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Zur Frage der Entstehung und Riickbildung
von Lymphgefifien auf Grund von Untersuchungen
bei Parabiose.

Von
R. Rossle.
Mit 9 Abbildungen im Text.

In meinem Referat iiber ,,Entziindung auf der 19. Tagung der
Deutschen Pathologischen Gesellschaft (Gottingen 1923) bin ich kurz
auf Befunde an den Gewebsbriicken parabiotisch durch Coelicanastomose
vereinigter Ratten eingegangen, die darin bestehen, daf3 bei homogenen,
(harmonisch) gelungenen Parabiosen an der Stelle der gegliickten Zu-
sammenheilung der individualfremden Gewebe eigenartige Umwand-
lungen von Lymphgefaflen auftreten. Sie nehmen durch Erhéhung und
Schichtung des Endothels driisenartige Beschaffenheit an. Meinem Be-
richt war damals (unter Nr. 4) eine farbige Abbildung dieser Verdnderung
beigegeben.

Es lag nabe, diese merkwiirdige Hyperplasie der Lymphgefafie als
die Wirkung des Ubertritts individualfremder Sifte vom einen Partner
auf den anderen zu deuten, zumal nach den Untersuchungen Mayedas,
von dessen Versuchstieren ich meine Priparate gewonnen hatte, es gerade
die Lymphgefifle sein sollten, die den Sifteaustausch zwischen den
Parabionten vermittelten. Ubrigens gehen offenbar noch heute die
Ansichten iiber den Weg, der vom einen Tier in das andere fithrt, aus-
einander: daf es nicht die gemeinsame Bauchhéhle allein ist, steht fest
und geht auch gerade aus den hier nochmals ndher zu beschreibenden
Verinderungen der vereinigten Bauchwandstiicke hervor. Ob aber
immer der Blutweg eingehalten wird, ist fraglich; man sollte dann wohl
auch an den BlutgefiBen irgendwelche Verdnderungen erwarten diirfen,
seien es solche durch die biochemische Fremdheit, wie bei den Lymph-
gefifien, seien es solche, die durch himodynamische Unterschiede bei den
Partnern vorausgesetzt werden kénnten. Es wiirde zu weit fithren,
hier die Meinungsverschiedenheiten iiber die Natur der Saftwege zwischen
den Tieren nach deren Zusammenheilung zu berichten; es sei auf die
sorgfiltige Zusammenstellung des Schrifttums iiber diese Frage durch
E. Moller-Christensen (1932) verwiesen. ZusammengefaBt 148t sich sagen,
daB weder an der Méglichkeit der Anastomosierung von BlutgefiBlen
(Sauerbruch und Heyde, Morpurgo u. a.), noch an derjenigen von Lymph-
bahnen zu zweifeln ist; nach Zapelloni bestehen beide Arten gleichzeitig,
nach Mayeds tberwiegt die Kommunikation auf dem Lymphwege.
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Bekanntlich stirbt die Mehrzahl der parabictisch vereinigten Tier-
paare nach kurzer Zeit, meist binnen 2—3 Monaten an der sog. Para-
biosevergiftung. Fiir sie waren bisher mannigfache, aber durchweg nicht
befriedigende Deutungen gegeben worden. FKrst neuerdings haben
F. Sauerbruch und E. Knake ihre Ursache in der Bartonellenanamie er-
kannt, welche so gut wie regelméBig den immer in seiner Milz schwer
geschidigten einen Partner ergreift. Da jede Art des Ausfalls der Milz-
funktion auch bei dem Einzeltier zur Bartonellenanimie fithrt, so ist es
verstindlich, daB die widernatiirliche Verbindung zwejer Individual-
Stoffwechsel in der Parabiose, welche zur Schadigung der Milz fihrt
- (s. unten), den miteinander vereinigten Tieren die Resistenz gegen die
Bartonellen in ahnlicher Weise nimmt, wie etwa eine Milzexstirpation.
Freilich bleibt bei dieser Aufklirung der kurzen Lebensdauer der Para-
bionten das Problem der Parabiosevergiftung insofern bestehen, als die
Art der Milzschidigung durch die Parabiose nicht erklirt wird. Daher
ziehen Sauerbruch und Knake aus der ibnen gelungenen Aunfklirung
der ,eigentlichen Todesursache bei der Parabiose der Ratten auch den
Schlufi, daf der Milz fiir die Abwehr fremder Séfte eine besondere Be-
deutung zukommt. Bedeutsam ist aber fiir die weitere, auf so zahlireiche
Probleme des Stoffwechsels ausgedehnte Parabioseforschung, dali es
nunmehr gelingt, durch kiinstliche Heilung der Bartonelleninfektion
die parabiontischen Paare beliebig lange am Leben zu erhalten.

Auf diese Weise bot sich auch die Gelegenheit, die von mir beobach-
teten merkwiirdigen LymphgefaBverdnderungen in den Hautbriicken
mehr systematisch zu verfolgen. Ich verdanke Herrn Sauerbruch und
Friulein Knake die Uberlassung einer groferen Zahl von Gewebsstreifen
aus solchen Hautbriicken aus den verschiedensten Versuchszeiten, von
14 Tagen bis zu 1Y, Jahren. Auf diese Weise war es mdglich, die Ent-
stehung, die Lokalisation und das Schicksal der GefiaBiverbindungen
morphologisch zu beobachten.

" Aus der groBeren Reihe der untersuchten Hautbriicken wahle ich
einige Fille mit typischen Befunden aus und ordne sie nach der Versuchs-
dauer, zuerst Ratten-, dann Miuseversuche.

1. Nr.562. Ratten, @9, 17 Tage. Die eine Ratte hyperimisch, die andere
normal. Die Grenze der beiden Partner ist durch die verdichtete Cutisnarbe scharf
gekennzeichnet, dabei sind mehr Fasern und dichtere junge Bindegewebsbiindel
auf der Seite des kraftigeten. Auf dieser Seite sind etwas weiter entfernt in der Sub-
cutis wenige ausgesprochen driisenahnliche Lymphgénge mit vielschichtig ange-
ordneten Endothelien und enger Lichtung und einer Faserhiille aus leimgebenden
Fibrillen. Schwache Infiltration mit Monocyten in der Umgebung. In der Tiefe
unmittelbar unter der Nahtstelle itber dem Bauchfell ein Granulom mit groSien,
von Serum oder Fett angefiillten Liicken, zum: Teil untermischt mit vakuoligen
Speicherzellen. Das Bauchfell selbst ist sehr zellreich, mit Wanderzellen und
abschilfernden Serosaepithelien belegt.

2. Nr. 478. Ratten, d&, 26 Tage. Kein Unterschied zwischen den Tieren.
Tiefes groBes Geschwiir an der Vereinigungsstelle mit durchgreifender Entzindung
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bis zum Bauchfell. Auf der Seite des fettreicheren Partners, und zwar im Fett selbst,
ein langerer, den Blutgefiflen unter der Hautmuskulatur folgender Bezirk mit
driisenartigen Géngen. Sie entwickeln sich durch Auseinandertreten gewucherter
fibroblastenartiger Zellen und scheinen in den letzten Auslaufern stumpf zu endigen.
Tn den groBeren Gangen schilfern sich die Endothelien, schon zu grofieren hohen
Epithelzellen umgewandelt, ab. Sie richten sich zunéchst auf, die Kerne riicken
nach der Lichtung und unter den hochgestellten Zellen erscheint eine zweite, mehr
platte, basale Lage (Keimschicht ?).

3. Nr. 1037. Ratten, 29, 68 Tage. Bemerkung: Gleich dick, die eine normal
durchblutet, die andere schr stark hyperdmisch. Die Vereinigungsstelle bildet eine
odematose Falte mit einem einseitig unter der Narbe gelegenen Granulom. In
diesem sind einige auffallend groBe, fibrés umrandete Lymphgefifle mit unregel-
méBig hohem, meist einzeiligem Endothel; vielfach ist dieses abgeschilfert und zu
Detritus zusammengesintert. Diesmal befindet sich der ganze Bezirk im lockeren,
nicht narbigen und kaum zellig infiltrierten subserdsen Gewebe untermischt mit
zahlreichen neugebildeten Blutcapillaren.

4. Nr. 1011, Ratten, 33, 6!/, Monate. Das eine Tier zum SchluB nur 1/,—*/;
so dick wie das andere, aber beide munter und gut durchblutet. Die nur einseitig
entwickelten, stark hypertrophischen Lymphgefife im Bereich des fetteren Partners
enthalten schollige und wabige Gerinnungen in den gréfieren driisenartigen Géngen.

5. Nr.1036. Ratten, 29, 158 Tage (14. 6. 35 bis 11. 11. 35). Bis 30. 8. ist die
eine etwas blasser und diinner, bis 13. 9. noch anédmischer und abgemagerter. Nach
Behandlung mit Neosalvarsan gegen die Bartonellen sind bereits am 25. 9. beide
fast gleich gat durchblutet (71 bzw. 78% Héamoglob.; 6,8 bzw. 8,1 Mill. Erythro-
cyten). 31.10.: Die eine hat 5 Mill., die andere 12 Mill. Erythrocyten. 5. 11.: Die
eine zum Skelet abgemagert, die andere zeigt bei der Sektion eine ungewohnlich
starke MilzvergroBerung. In den mikroskopischen Schnitten laBt sich tiber der
Bauchmuskulatur auf der einen Seite der Nahtstelle ein langer Bindegewebsstreifen
mit einem ganzen Gangsystem von driisenartigen Kanilen verfolgen, die zum Teil
mit Lymphthromben ausgefillt sind (Abb. 1). Zahlreiche Endothelien haben etwas
Hiamosiderin gespeichert. Auf weiteren Schnitten erkennt man, daff die adenom-
artige Neubildung den BlutgefiBien folgt (Abb. 2). Die enger werdenden Génge
sind immer noch mit sehr feinkérnigem Pigment gesprenkelt und die Eisenreaktion
geht auch in diffusem, hellblauem Farbton an den homogenen Ausgiissen der
Génge an.

6. Nr. 1294. Ratten, 343, 234 Tage. 1 Mannchen kastriert, das nichtkastrierte
etwas mager. Starke Runzelung und Verdickung der Vereinigungsstelle der Epi-
dermis mit Sklerose der darunterliegenden Cutis. Beide Partner ziemlich mager.
In der tieferen Cutisschicht des einen sind in dichtem Bindegewebe zahilose feine
Spaltrdume mit dimnen Wandungen und gebldhter Lichtung eingelagert, mit
flachem Endothel nicht driisenartig, offenbar in voller Atrophie begriffen. Eine
Anzahl dieser Lichtungen enthilt Blut, die meisten sind leer und dirften riick-
gebildete LymphgefiBle sein. Sie verwandeln sich allmihlich zu Klimpchen von
hamatoxylingefarbten Schollen, ohne erkennbare Lichtung. Offenbar handelt es
sich nm Riickbildung eines urspriinglich sehr iippigen Gefafisystems (Abb. 3).

7. Nr. 1125. Ratten, 39, 316 Tage. Das Ménnchen ist zum Schlufl ungefihr
4mal so dick wie das Weibchen, das Weibchen schlank, aber nicht abgezehrt. Beide
auberst munter. Die Verbindungsstelle der Tiere ist in den mikroskopischen Pri-
paraten sehr deutlich durch die Cutisverdichtung markiert. Der Unterschied im
Fettreichtum der einen gegeniiber der anderen Héalfte des Praparates springt sehr
in die Augen. Die sonst gefundenen driisenartigen Lymphgénge fehlen bei beiden.
Aber die gewdhnlichen Lymphgefafie scheinen bei dem mageren Tiere zahlreicher
zu sein. Allerdings sind einige von ihnen durch eine auffallend starke lichtbrechende
Wand (verdicktes hyalines Grundhiutchen) und reichlichere Endothelien aus-

Virchows Archiv. Bd. 300. 3
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gezeichnet, von denen allerdings viele ein pyknotisches Aussehen haben. Wahr-
scheinlich handelt es sich um ein Beispiel von Riickbildung der Géange.

Abb.1. Nr.1036. Rattenparabiose, 158tdgige Versuchsdauer. Hdhepunkt der
driisenartigen Hyperplasie und Hypertrophie der Lymphgefile. Vergr. 200fach.

Abb. 2. Nr.1036. Rattenparabiose. Versuchsdauer 158 Tage. Noch im Gang befindliche
massenhafte Nachbildung von Lymphgefifen unter der Hautmuskulatur. Vergr. 70fach.

8. Nr. 797b. Ratten, 99, 272 Tage. Im AnschluB an eine parasitire Haut-
krankheit an den Pioten und am Maul magert die eine stérker als die andere ab.
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Mikroskopisch: Die Narbe an der Vereinigungsstelle zeigt verdickte Epidermis
und darunter die Unterbrechung der Muskulatur, sowie die von Fremdkérper-
granulomen umgebenen Nihte. Noch zwischen den Nahtstellen beginnt in einem
Gebiet der mittleren Schicht ein Gangsystem mit stark abschilfernden Zellen; wo
die Spalten enger sind und das Endothel noch festsitzt, ist es von kubischer Gestalt.

-

Abb. 3. Nr. 1294. Rattenparabiose. Versuchsdauer 234 Tage. Riickbildung und Verédung
der hypertrophisch gewesenen Lymphgefdfle a im sklerosierenden Cutisgewebe. Bei b sieht
man ein dhnliches Riickbildungsstadium wie in Abb. 4. Vergr. 200fach.

Es reicht weit nach der einen Seite hin und die Zellen sind an vielen Stellen mit eisen-
haltigem Pigment gefiillt. Wo die Génge in groBer Zahl das Fettgewebe durchsetzen,
findet sich auch ein grofiler Reichtum an BlutgefaBien, Lymphthromben und eine
deutliche Umringung mit Bindegewebe. Das Bauchfell zeigt Vermehrung der Serosa-
epithelien und starke Vascularisation. Die Entwicklung der driisenartigen Lymph-
ginge ist hier wieder auf den einen Partner beschrinkt.

9. Nr. 1262. Ratten, 22, 476 Tage. Beide gleich dick und munter, nach einem
Jahr die eine etwas blasser. Mikroskopisch: Die Narbe ist ganz unscheinbar ge-
worden. Fettgewebe im wesentlichen nur bei dem einen Tier. ITm Fetigewebe finden
sich winzige Capillaren mit ungewdhnlich stark farbbarer Wand und wenig Endothel.

3*
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Vielfach erscheinen die kleinen Gefifle zusammengezogen und infolgedessen stehen
die Endothelien stark knopfférmig vor. Dasselbe ist auf der anderen Seite der Fall.
Hier befinden sich diese kleinen hyalinisierten Gefaflwinde in dichtes Bindegewebe
eingelagert. Es handelt sich mithin um eine Riickbildung einer vorher stark-vas-
cularisierten Gewebsschicht auf beiden Seiten, wobei die Riickbildung offenbar
Blut- und LymphgefaBe betroffen hat. In einigen wenigen Gefiflen sieht man
noch Reste von Lymphthromben (Abb. 4).

10. Nr. 1341. Ratten, @9, 1%/, Jahre (12.10.34 bis 12. 4. 36). Beide Tiere
zuletzt gleich dick. Erkrankung mit blutigen Durchfillen. Erythrocytenzahl
2,74 und 2,78 Mill. Es handelt sich offenbar, wie in Nr. 1125 um einen abgelaufenen
ProzeB. Man sieht nur etwas LymphgefaBhypertrophie, wobei die LymphgefiBe

Abb. 4. Nr. 1262. Parabiose von Ratten, Versuchsdauer 476 Tage. Riickbildung von Blut-
gefdfien a 1_:_md LymphgefaBen & im sklerosierenden Bindegewebe der Hautbriicke.
(Ahnlicher Befund bei 1125, vgl. Beschreibung.) Vergr. 550fach.

bis zam Verschwinden sich verkleinern und verdden. Schlielich bleiben nekrotische
Endothelhdufchen als Detritus mit wenig erkennbaren Kernen zwischen Binde-
gewebsfasern ibrig.

11. Nr. 1595. Ratten, 33, 1/, Jahre (14. 1. 35 bis 16. 7. 36). - Bis Ende August
1935 sind beide gleich dick und munter, dann magert der eine bis Mitte 1936 hoch-
gradig ab, wihrend der andere dick bleibt. Die Nahtstelle-ist in der -Cutis durch
eine fast keloidartig-dichte Bindegewebsbildung gekennzeichnet, aber immer noch
von Wanderzellen stark infiltriert, besonders nach der einen-Seite. - Auf derselben
Reite ist unter der Hautmuskelschicht eine dichtstehende Reihe von driisenartig
aussehenden erweiterten LymphgefiBen. - Auf den ersten Blick gleicht der Bezirk
einem Lymphangioma cavernosum (Abb. 5). Die Lymphriume enthalten wabig
und homogen geronnene Lymphe, nur einzelne von ihnen sind von einer binde-
gewebigen Faserhiille umgeben. Sie verlieren sich in kleiner werdende und engere
driisenartige Géange nach der Seite des Priparates. Das Epithel ist iiberall iiber-
wiegend kubisch, oft geschichbet, zuweilen in Falten tiberhsht und an vielen Stellen
grob-wabig verandert. Zwischen den ektatischen Lymphriumen sind keine ent-
ziindlichen Zellinfiltrate. Solche sind aber ober- und unterhalb in der Cutis und
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in der Bauchmuskulatur vorhanden; sie bestehen tiberwiegend aus plasmazell-
ahnlichen Monocyten. Ein besonders groler Haufen solcher Zellen zeigt bei genauerer
Betrachtung Ansétze zur Iymphoiden Anordnung, indem von der einen Seite her
groBe Blutcapillaren hineinziehen und diese zusammen mit feinsten Fibrillen einen
maschigen reticulierten Bau vorzubreiten scheinen. Diese Stelle befindet sich gerade
an der Grenze der beiden Partner. Das Bauchfell ist leicht chronisch entziindet.

Abb. 5. Nr.1595. Parabiose von Ratten. Versuchsdauer 1!/, Jahre. Nicht riickgebildete,
lymphangiomartig hypertrophische Lymphgefiie der Hautbricke a. Vergr. 45fach.

Die dem anderen Tiere zugehérige Priparatseite entbehrt in der Cutis jeder zelligen
Infiltration; eine solche ist nur zwischen den Muskelschichten. Daselbst ist eine
jiingere Bindegewebsschicht, auch mit driisenartigen Lymphriumen entwickelt,
und zwar in einer lang hingezogenen Reihe. Auf dieser Seite allein besteht gleich-
zeitig ein auffallender Reichtum an kréftigen kleinen Arterien. Auf der Seite ist noch
ein grofles, schon mit bloBem Auge eben sichtbares LymphgefiB, das sich mikro-
skopisch bei H.-E.-Farbung als halb mit einem homogenen Lymphthrombus, halb
mit Schaumzellen gefiillt erweist. Diese sind von Spindelzellen zum Teil auseinander-
gedringt und von neuen driisenartigen Kanilchen nach Art der hypertrophischen
Lymphgefile durchwachsen. Die Gitterfaserfirbung ergibt bereits ausgebreitete
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Netze eines Reticulums. Himosiderin ist teils frei, teils in den Schaumzellen ein-
geschlossen. Die driisenartigen Lymphgefdfginge finden sich in diesem Falle
auf der Seite der beiden Partner.

12. Nr. 118a. Miuse, 29, 15 Tage. In diesem jungen Stadinm sind in dem
Granulationsgewebe der Vereinigungsstelle riesige BlutgefdBe und bereits driisen-
artige Lymphgefifie vorhanden. Sie befinden sich zwischen Epidermis und Muskel-
schicht und fiilllen den ganzen Raum der Cutis aus (Abb. 6).

13. Nr. 189a. Mause, 2, 18 Tage. Die genshte Bauchwand ist eben zusammen-
geheilt.  Wucherungen von Lymphendothelien mit Spaltbildungen sind bereits

b

Abb. 6. Nr.118a. Parabiose von Mausen. Frithstadium der LymphgefdBbildung im
Granulationsgewebe der Hautbriicke. o Blutgefidfe, b Lymphgefase.

sehr deutlich, aber nur beim einen Partner. In den gréBeren Spalten sind Lymph-
thromben.

14. Nr. 151a. Mause, 29, 51 Tage. Mikroskopisch: Unvollstandige Heilung,
kleine Fistel. Innen Netzverwachsung und starke monocytére Peritonitis. Unter
der Fistel ein kleiner lymphdriisenartiger Bezirk, in dem Lymphocyten in einem
Reticulum mit BlutgefdBen eingesehlossen sind, wobei das Reticulum aufBen sich
zu einer Art Kapsel verdichtet und Spalten wie Randsinus entstehen. Diese sind
zum Teil mit Fibrin gefiillt. Aber bei Gitterfaserfarbung erweist es sich, dafi kein
echtes lymphoides Gewebe vorhanden ist. Die driisenartigen Génge sitzen hier in
Maschen von Gitterfasern. - Es sind reichliche Mastzellen vorhanden. Nach der
Seite des kriftigeren Partvers lassen sich weitere (inge mit hohem kubischen
Epithel besetzt verfolgen, die allméhlich zu kleineren Spalten mit vielen Lymph.-
thromben werden. Solche Ginge finden sich auch beim anderen Partner (Abb. 7).

Aus den ausgewihlten, im vorstehenden wiedergegebenen Befund-
berichten geht zunichst hervor, daB es sich bei dieser eigenartigen Neu-
bildung von Lympheapillaren um eine GesetzmiBigkeit handelt, die
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von der Tierart unabhéngig ist, denn sie entwickelte sich ebenso bei Ratten
wie bei Mausen.

Was den Ort der Neubildung anbelangt, so fand ich sie am haufigsten
in der Cutis, und zwar im subcutanen Fettgewebe (sofern solches vor-
handen war), seltener zwischen den Biindeln der Bauchmuskeln oder
in der subserdsen Schicht. Zuweilen ist die ortliche Bindung an Blut-
gefalle deutlich.

In bezug auf die zeitlichen Bedingungen fiir die Entstehung der

X _,
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Abb. 7. Nr.151a. Méuseparabiose 51 Tage. Hypertrophische Lymphgefie mit
Lymphthromben. Vergr. 500fach.

Lymphgiinge ist nur ungefihr zu sagen, dall sie bereits nach 17 Tagen
in gréBerer Zahl und Ausdehnung vorhanden sein kénnen (vgl. Nr. 562),
daB sie bei homogenem Verhalten der Tiere sich nach einem halben Jahre
zuriickbilden kénnen. Es gibt aber Fille, wo sie sich noch viel spiter
nicht nur als erhalten erweisen, sondern anscheinend noch vermehren
oder neubilden konnen. Ob dies aber iiberwiegend solche Fille sind,
wo sie sich auch noch beim zweiten Tiere ausbilden, ist nicht ganz klar
geworden. Gewohnlich kommen sie nur bei dem einen der Parabionten
zur Ausbildung (s. unten). Es hat den Anschein, als ob in den Friihstadien
sich im Wundgewebe der Grenzzone neben michtigen Blutcapillaren
bereits Lymphgefdfe ausbildeten (vgl. Abb. 8).

Dies war z. B. bei einem Paare nach 17tagiger Vereinigung der Fall.
Das Auftreten der Lymphgefafe an einem Orte, wo keine priformierten
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vorhanden sein konnten, ndmlich mitten im Granulationsgewebe zwischen
den Parabionten, spricht fiir ihre autochthone Neubildung und ibhr Aus-
sehen, das mit den néchsten, Y/, cm entfernten, gleichartigen neugebildeten
Lymphgefiflen der einen Partnerseite genau iibereinstimmte, war nur
so zu verstehen, dafl an beiden Platzen keine Aussprossungen vorbe-
stehender Lymphcapillaren vorlagen, wiewohl diese noch so jungen

Abb. 8. Nr.118a. Parabiose von Miusen 15 Tage. Frithstadivom der Entwicklung von
Lymph- und Blutgef4fen im Grenzgebiet. ¢ Jingste LymphgefdGe, & Blutcapillaren.
Vergr. 200fach.

Lymphendothelwucherungen bereits von zirkuliren Faserbiindeln um-
schlossen schienen. In diesem Fall (Nr.241), den mir Fraulein Knake
auf meinen Wunsch eigens zur besonderen Markierung der verschiedenen
Hautbriickenstellen operierte, fand sich, dafl nur die Briicke der Bauch-
seite beim dickeren Partner diese Nachbildungen aufwies, die Briicke
auf der Riickenseite dagegen bei beiden frei war.

Die Genese der hypertrophischen Lymphgefafle bei Parabiose scheint
mir fiir die vielerérterte Frage der Entstehung der LymphgefiaBe nicht
bedeutungslos. Das erste, was man bemerkt, und zwar dies immer nur
auf der Seite eines einzigen Partners, ist ein Auseinanderweichen von
Bindegewebsfasern zu Spalten, die sich mit kleinen, plumpen, kern-
reichen Rundzellen filllen. Diese, zuerst locker aneinandergereiht.
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ricken dichter zusammen und 6ffnen die Mitte ihrer langlichen Reihen,
so daB nun schon Génge mit einer zelligen Auskleidung entstehen. Ob
jene ersten Bildungszellen aus Kernen der Fibroblasten oder aus Wander-
zellen sich ableiten, ist nicht zu entscheiden. Das massenhafte Auftreten
gleichartiger noch zusammenhangloser Anféinge spricht aber entschieden
gegen die Entstehung durch Aussprossung schon vorhandener, fertiger
oder im Granulationsgewebe der gendhten Wunde entwickelter Lymph-
gefaBe. Erst die spiateren Stadien bringen Bilder hervor, welche, wie die
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Abb. 9. Nr. 151a. M#iuseparabiose. Versuchsdauer 51 Tage, Wachstum bzw. Erweiterung
vorgebildeter ¢ und Sprossung neuer Lymphgefifle im Fettgewebe der Subcutis.
Lymphthromben. Vergr. 170fach.

Abb. 9, weitere Lymphgefdfineubildung aus seitlicher und endstindiger
Sprossung gréferer Lymphginge zeigen.

Bekantlich gehen die Meinungen immer noch iiber die Frage der Ent-
stehung der Lymphecapillaren auseinander. Wéahrend die einen die Ansicht
einer Aussprossung der Lymphgefilie und ihrer Endstiicke, der Lymph-
capillaren aus den Hauptstdmmen vertreten und die letzteren aus frithen
BlutgefiBBanlagen hervorgehen lassen, wird auf der anderen Seite die
ortliche selbstindige periphere Genese verteidigt. Ich verzichte der
Kiirze halber auf die Nennung der Forscher, welche zu dieser Frage
wichtige Beitrage geliefert haben und verweise auf die zusammenfassende
Darstellung 7. Hellmans im Handbuch der mikroskopischen Anatomie
v. Mollendorffs (1930). Ich glaube, in meinen Priparaten Befunde erhoben
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zu haben, welche deutlich fiir beide Moglichkeiten sprechen und verweise
auf die Abb. 2,6 und 9. Wiirde nur eine Aussprossung in die Peripherie
imstande sein, die Ausstattung eines Gewebsteiles mit neuen Lymph-
gefillen zu gewdhrleisten, dann miiite man wie in den Ausliufern der
Blutcapillaren im Granulationsgewebe die Verbindung mit fertigen
Lymphgefaflen nachweisen, d. h. ein kontinuierliches Auswachsen ge-
schlossener Endothelreihen bemerken kénnen. Dies wiirde in der Tat
dem Befund auf Abb. 9 entsprechen. Das sind aber nicht die Anfinge
in der dullersten Peripherie; diese letztere ist ja gegeben durch die Grenze
des Individuums in der Hautbriicke; dort aber geschieht etwas ganz
anderes: Wie geschildert, schiefen hier in zahlreichen Gewebsspalten auf
einmal Haufchen von nicht zusammenhdngenden aber gleichartigen Zellen
auf, die sich erst zu Réhrchen zusammenschlieBen und diese sind vorerst
ohne erkennbaren Inhalt. Man konnte einwenden, daB ebenso wie die
folgende Entwickiung zu driisenartigen Géngen auch diese ersten Anfinge
nicht der Norm entsprechen. Aber ich glaube eher, dal wieder einmal der
Fallvorliegt, daB einkrankhaft iibertriebenes Geschehen uns in vergréberter
Form Aufklirung iiber sonst nicht so sichthare Entwicklungen verschafft
und dafl wir in den Vorgingen an der Grenze der parabiotischen Tiere
ein besonders giinstiges Objekt zur Losung der Frage der Lymphcapillar-
bildung vor uns haben. Uber die Natur der Bildungszellen der Lymph-
capillaren mdchte ich nichts mehr aussagen, als daf die Teilnahme von
Bindegewebszellen nicht ausgeschlossen werden kann und jedenfalls die
Ansicht Rabls, dafl Endothelien nur immer aus Endothelien hervor-
gehen komnnen, auch hier nicht zu halten ist.

Die weitere Entwicklung der hypertrophischen Lymphcapillaren
nimmt folgenden Gang: Nachdem die Bildungszellen zu geschlossenen
Reihen zusammengeriickt sind, umgibt sich der Spalt mit feinen Binde-
gewebsfibrillen und die auskleidenden Zellen nehmen ein Aussehen an,
das Renout fir normale junge Lymphgefafe sehr treffend mit Perlen-
reihen verglichen hat. Das Plasma der zu Endothelien gewordenen Wand-
zellen in unseren Objekten hellt sich nidmlich auf und erhéht sich dann
allerdings in unseren Objekten in pathologischer Weise; hier beginnt mit
der driisenartigen Anordnung um eine Lichtung die krankhafte Ausartung
der wuchernden Lymphgiinge. Auf Flachschnitten durch eine solche Haut-
briicke kann man ganze Netze zusammenhingender Hohlrdume sehen, die
Tlefenausdehnung hingegen ist auf gewisse schmale Schichten der Bauch-
decke beschriankt. Gelegentlich schieBen die weiten, neugebildeten Lymph-
riume so dicht zusammen, daB das Bild eines Lymphangioma cavernosum
entsteht (Abb. 5). Auch Ansitze zu lymphoiden Bildungen sind gelegent-
lich zu beobachten (vgl. obige Protokolle von Versuch 1595 und 151a).
Die Umkleidung der neugebildeten Liymphgefifle mit elastischen Fasern
ist sebr unregelmaBig ; sie fehlt gelegentlich bei fertig erscheinenden Capil-
laren noch ganz (151a), und erscheint in Andeutungen in ganz jungen
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Stadien (118a). Die Uberhshung des Endothels fiihrt in den driisenartig
umgewandelten Lymphgingen oft zur Desquamation und zur Bildung
einer deutlichen basalen Keimschicht.

Mit der Zeit tritt bei harmonischen Parabiosen ein Zustand ein, der
das Weiterbestehen der neugebildeten Lymphgefife irgendwie iiberfliissig
werden lafit. Man findet dann hiufiger als in jiingeren und jiingsten
Stadien Lymphthromben und vor allem kommt es in eigenartiger Weise
zur Riickbildung und Verddung der neugebildeten Lymphgefifie. Das
Grundhdutchen wird hyalin verdickt und meist sieht man gleichzeitig,
wie die Wand sich krauselt, die Lichtung enger wird (Abb. 4); die Endo-
thelien stehen noch knopfférmig vor, werden dann aber pyknotisch und
verkriimeln zu stark mit Kernfarbstoffen firbbaren Klimpchen, die in
engsten Bindegewebsspalten zu liegen scheinen (vgl. Abb. 3). Schliefilich
sieht man nur mehr zwischen sklerotischen Bindegewebsfasern liegende
Farbstofthdufchen. In gréBeren LymphgefiBen kommt es zur Ansamm-
lang grobwabiger Schaumzellen nach Art der Pseudoxanthomzellen
und diese verstopfenden Zellhaufen kdnnen eine von der Wand ausgehende
Organisation erfahren (vgl. 1595).

Ein wichtiger Punkt scheint mir der zu sein, dafl man niemals einen
Zusammenhang mit Blut- und Lymphgefillen des andern Partners
finden kann. So verdienen wohl diese in der Grenze zwischen beiden ent-
wickelten, meist auf das eine Tier beschrinkten LymphgefiBle wie wir
noch sehen werden, den Namen von ,,Saugadern, den die deutsche
Sprache den Lymphgefifien gegeben hat.

Eine solche Deutung wiirde im vorliegenden Falle aussagen, daB
diese hypertrophischen Lymphgefale auf die Ansaugung von Gewebssaft
aus dem einen in den anderen Partner zuriickzufithren wiren. DalB sie
durch die Wirkung von iibertretenden Stoffen zustande kommen, wird
wohl nicht zu bezweifeln sein; daBl dieser Ubertritt nicht durch hydro-
dynamischen Druck eines kreislaufstdrkeren Partners bewirkt werden
diirfte, ist wohl auch anzunehmen, da der Besitzer der hypertrophischen
LymphgefiBe der stirkere und fettere Partner, bei ungleichgeschlecht-
lichen Tieren das Minnchen zu sein pflegt.

Trotzdem bleibt der Vorgang schwer zu verstehen, sowohl in bezug
auf seine physikalische als beziiglich seiner biochemischen Seite. In den
Friihstadien der kiinstlichen Verbindung der Tiere ist eher eine Verbin-
dung auf dem Blutwege neben dem selbstverstindlichen Austausch durch
die offen verbundenen Bauchhohlen anzunehmen. Dafiir sprechen auch
zahlreiche mitgeteilte Versuche. In den spiteren Stadien, d. h. bei ge-
gliickter Beseitigung der Bartonellengefahr, scheint der Lymphweg in
Betracht zukommen, der in Form eines an der Individualgrenze geschlossen
aufhérenden Saugadernetzes sich ausbildet. Die iibertretenden individual-
fremden Stoffe scheinen gerade fiir die gewebs- und blutreinigenden Zellen
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einen starken Reiz darzustellen; daher die Proliferation der Lymph-
endothelien und ihrer Mutterzellen und die Schadigung bzw. Hyperplasie
der Milz. Diese Vorstellung mull natiirlich durch weitere Untersuchung
noch gepriift werden, liegt aber angesichts fritherer Mitteilungen nahe:
Nissen fand bei dem groBen Partner weitverbreitete Hyperplasien des
lymphatischen Gewebes, z. B. in der Milz, in den Lungen, der Leber,
den Lymphdriisen. Auch Sauerbruch spricht von einer gegenseitigen Ab-
wehr mit Vermehrung der lymphatischen Gewebe und mit Hyperplasie
der Reticuloendothelien der Leber.

Es gibt einen in den obigen Protokollen mehrfach erwidhnten Befund,
der allerdings sehr in dem angegebenen Sinne spricht, das ist die Anwesen-
heit von Hémosiderinpigment und geldsten Eisenverbindungen in Wand
und Inhalt der gewucherten Lymphgefafie. Mayeda fand, dafi das Serum
des grofen Partners in gewissem (geringem) Grade die Erythrocyten des
kleineren loste; allerdings konnten Nickau und Duschl weder fiir den
einen noch fiir den anderen die hdmolytische Kraft des Blutserums
bestitigen. Dal aber gelostes Hamoglobin von den Saugadern des grofen
Partners aufgenommen und von ihren Endothelien als Pigment gespei-
chert wird, habe ich mehrfach gesehen; dabei ist es fraglich, wessen Hamo-
globin dabei verarbeitet wird. Hamolytische Versuche miifiten schon
vor der Parabiose an den Tieren angestellt werden. Saugt der grofle
Partner etwa den kleineren aus und leidet hierdurch sein eigenes Blut-
system, so wire die MilzvergréBerung wohl zu verstehen und er miifite
sich gegen die individualfremden Stoffe immunisieren. Er selbst brauchte
dabei nichts an den (kleineren) Partner abzugeben.

Diese Erklirung des hier beschriebenen Lokalbefundes und des von
anderen, besonders von Nissen beschriebenen fibrigen pathologisch-ana-
tomischen Gesamtbefundes wiirde nun unter der Voraussetzung der
gelungenen Immunisierung gegen das Homoiotransplantat eines ganzen
zweiten Organismus auch den weiteren Befund verstdndlich machen,
daB diese neugebildeten Lymphginge wieder verschwinden kénnen, eben
dann, wenn die Stoffe des Partners keine Reizstoffe mehr darstellen.

Unerklirlich bleibt der Befund, dafl zuweilen die driisenartig hyper-
trophischen Lymphcapillaren bei beiden Partnern zu finden sind, und
zwar noch in vorgeschrittenen Stadien, d. h. nach lange gegliickter Ver-
bindung; ob hier Schwankungen des Ubergewichts des einen iiber den
anderen Partner, Schiibe von Frkrankungen (an Bartonellen?) oder
dergleichen eine Rolle spielen, ist nicht klar geworden.

Zusammenfassung.

Die bei der Parabiose von Ratten und Mausen auftretenden Neubil-
dungen und Hyperplasien von Lymphgefifien an den Nahtstellen der
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Partner werden in ibrer Entstehung und in ihrem Schicksal verfolgt.
Es lassen sich dabei Befunde erheben, welche fiir die 6rtliche Entstehung
von Lympheapillaren sprechen. Aber auch Sprossung gréBerer vorbe-
stehender Lymphgetafle kommt zweifellos vor. Sodann wird die Be-
deutung der meist einseitig erfolgenden LymphgefiBShyperplasie fir
das Verstdndnis der Vorginge bei dem unterschiedlichen Verhalten der
Parabionten erortert.
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