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Zur Frage der Entstehung und Riickbildung 
yon Lymphgef~tBen auf Grund yon Untersuchungen 

bei Parabiose. 
Von 

It. Riissle. 

Mit 9 Abbildungen im Text. 

In meinem Referat fiber ,,Entzfindung" auf der 19. Tagung der 
Deutschen Pathologischen Gesellschaft (G6ttingen 1923) bin ieh kurz 
auf Befunde an den Gewebsbrficken parabiotisch dutch Coelioanastomose 
vereinigter Rat ten eingegangen, die darin bestehen, dab bei homogenen, 
(harmoniseh) gelungenen Parabiosen an der Stelle der geglfiekten Zu- 
sammenheilung der individuMfremden Gewebe eigenartige Umwand- 
lungen yon Lymphgef~Ben au~treten. Sie nehmen durch Erh6hung und 
Schichtung des Endothels driisenartige Besehaffenheit an. Meinem Be- 
richt war datums (unter Nr. 4) eine farbige Abbildung dieser Veri~nderung 
beigegeben. 

Es lag nahe, diese merkwfirdige ttyperplasie der Lymphgef~i3e Ms 
die Wirkung des ~bertr i t ts  individualfremder Ss veto einen Partner 
auf den anderen zu deuten, zumM naeh den Untersuchungen Mayedas, 
yon dessen Versuchstieren ich meine Prs gewonnen hatte, es gerade 
die Lymphgefi~l]e sein sollten, die den S~fteaustausch zwischen den 
Parabionten vermittelten. Ubrigens gehen offenbar noch heute die 
Ansichten fiber den Weg, der veto einen Tier in das andere ffihrt, aus- 
einander: dM~ es nicht die gemeinsame Bauchh5hle allein ist, steht lest 
und geht auch gerade aus den hier nochmals nigher zu beschreibenden 
Ver~nderungen der vereinigten Bauchwandstficke hervor. Ob aber 
immer der Blutweg eingehalten wird, ist fragHeh; man sollte dann wohl 
auch an den Blutgef~Ben irgendwelehe Ver~tnderungen erwarten dfirfen, 
seien es solche durch die biochemische Fremdheit, wie bei den Lymph- 
gef/~Sen, seien es solche, die dureh hs Unterschiede bei den 
Partnern vorausgesetzt werden k6nnten. Es wfirde zu weir ffihren, 
hier die Meinungsverschiedenheiten fiber die Natur der Saftwege zwischen 
den Tieren naeh deren Zusammenheilung zu beriehten; es sei auf die 
sorgf/~ltige Zusammenstellung des Sehrifttums fiber diese Frage durch 
E. M6lIer-Christensen (1932) verwiesen. ZusammengefM~t l~Bt sich sagen, 
dal~ weder an der M6glichkeit der Anastomosierung yon Blutgef/tl~en 
(Sauerbruch und Heyde, Morpurgo u. a.), noeh an derjenigen yon Lymph- 
bahnen zu zweifeln ist; naeh Zapelloni bestehen beide Arten gleiehzeitig, 
naeh Mayeda fiberwiegt die Kommunikation auf dem Lymphwege. 
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Bekanntlich stirbt die Mehrzahl der parabiotisch vereinigten Tier- 
paare naeh kurzer Zeit, meist binnen 2--3  Monaten an der sog. Para- 
biosevergiftung. Fiir sie waren bisher mannigfache, aber durchweg nieht 
befriedigende Deutungen gegeben worden. Erst  neuerdings haben 
F. Sau~rbruch und E. Knal~e ihre Ursaehe in der Bartonellen~ngmie er- 
kannt,  welche so gut wie regeimgBig den immer in seiner Milz schwer 
gesehgdigten einen Partner  ergrefft. Da jede Art des Ausfalls der Milz- 
funktion auch bei dem Einzeltier zur Bartonellenangmie iiihrt, so ist es 
verstgndlioh, dal~ die widernattirliehe Verbindung zweier Individual- 
Stoffweohsel in der P~rabiose, welehe zur Sehgdigung der Milz ffihrt 
(s. unten), den miteinander vereinigten Tieren die l~esistenz gegen die 
Bartonellen in ghnlieher Weise nimmt, wie etwa eine Milzexstirpation. 
Freilich bleibt bei dieser Aufklgrung der kurzen Lebensdauer der Para- 
bionten das Problem der Parabiosevergfftung insofern bestehen, als die 
Art der Milzsehgdigung dureh die Parabiose nicht erklgr~ wird. D~her 
ziehen Sauerbruch und Knake aus der ihnen gelungenen Aufklgrung 
der ,eigent.[ichen Todesurs~ehe" bei der Parabiose der Rat ten  auch den 
Sehlug, dag der Milz ffir die Abwehr fremder Sgfte eine besondere Be- 
deutung zukommt. Bedeutsam ist aber tiir die weitere, auf so zahlreiche 
Probleme des Stogweehsels ausgedehnte Parabioseforschung, da~ es 
nunmehr gelingt, dureh kiinstliche Heilung der Bartonelleninfektion 
die p~rabiontisehen P ~ r e  beliebig lange am Leben zu erhalten. 

Auf diese Weise bet  sieh aueh die Gelegenheit, die yon mir beobaeh- 
teten merkwtirdigen LymphgefgBvergnderungen in den I-I~utbriicken 
mehr systematiseh zu verfolgen. Ieh verdanke Herrn Sauerbruch und 
Frgulein Knake die Uberlassung einer gr6Beren Zahl yon Gewebsstreifen 
aus solehen Hautbriieken aus den verschiedensten Versuehszeiten, yon 
14 Tagen his zu 11/2 Jahren. Auf diese Weise war es mSglich, die Ent-  
stehung, die Lokalisation und d~s Sehieksal der Gefgl~verbindungen 
morphologiseh zu beobaehten. 

Aus der grSBeren geihe der untersuehten Hautbri ieken wghle ich 
einige F~tlle mit  typisehen Befunden aus und ordne sie naeh der Versuehs- 
dauer, zuerst l~ t t en - ,  dann Mguseversuehe. 

1. Nr. 562. l~atten, ~ ,  17 Tage. Die eine l~a~te hypergmisch, die ~nclere 
normal. Die Grenze der beiden Partner ist dureh die verdiehtete Cutisnarbe schurf 
gekeunzeiehnet, dabei sind mehr Fasern und diehtere junge Bindegewebsbiindel 
auf der Seite des krgftigeren. Auf dieser Seite sind etwas welter entfernt in der Sub- 
eutis wenige ausgesproehen drtisenghnliehe Lymphggnge mit vielsehiehtig ange- 
ordneten Endothelien und enger Lichtung und einer Faserhtille aus leimgebenden 
Fibrillen. Sehwaehe Infiltration mit Monoeyten in der Umgebung. In der Tiefe 
unmittelb~r unter der Nahtstelle tiber dem Bauehfell ein Granulom mit groBen, 
yon Serum oder Fett angeftillten Ltieken, zum Teil untermiseht mit vakuoligen 
Speieherzellen. D~s Bauehfell selbst ist sehr zellreieh, mit Wanderzellen und 
abschilfernden Serosaepithelien belegt. 

2. Nr. 478. ILatten, c~, 26 Tage. Kein Untersehied zwisehen den Tieren. 
Tiefes grebes Gesehwtir an der VereinigungssteIle mit durehgreifender Entztindung 
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bis zum Bauchfell. Auf der Seite des fet~reieheren Partners, und zwar im Fet$ selbst, 
ein l~ngerer, den Blutgefal]en unter der Hautmuskulatur folgender Bezirk mit 
driisenartigen Gangen. Sic entwickeln sich dutch Auseinandertreten gewueherter 
fibroblastenartiger Zellen und scheinen in den letzten Ausl/iufern stumpf zu endigen. 
In den grSBeren Gingen schilfern sich die Endothelien, sehon zu gr68eren hohen 
Epithelzellen umgewandelt, ab. Sie richten sich zun/ichst auf, die Kerne rfieken 
nach der Lichtung und unter den hochgestellten ZeHen erscheint eine zweite, mehr 
platte, basMe Lage (Keimsehicht ?). 

3. Nr. 1037. Ratten, ~ ,  68 Tage. Bemerkung: Gleich dick, die eine normal 
durehbIutet, die andere sebr stark hyper~miseh. Die Vereinigungsstelle biidet eine 
6dematOse FMte mit einem einseitig unter der Narbe gelegenen Granulom. In 
diesem sind einige auffallend groBe, fibrbs umrandete LymphgefiSe mit unregel- 
m~tl3ig hohem, racist einzeiligem Endothel; vielfach ist dieses abgeschilfert und zu 
Detritus zusammengesintert. DiesmM befindet sich der ganze Bezirk im lockeren, 
nieht narbigen und kaum zellig infiltrierten subser6sen Gewebe untermiseht mit 
zahlreiehen neugebildeten Blutcapillaren. 

4. Nr. 1011. Ratten, 3~, 6i/aMonate. Das eine Tier zum SchluB nur 1/2--'/a 
so dick wie das andere, abet beide taunter und gut durehblutet. Die nut einseitig 
entwickelten, stark hypertrophischen LymphgefiBe im Bereich des fetteren Partners 
enthalten schollige und wabige Gerinnungen in den gr6Beren drfisenartigen Gangen. 

5. Nr. 1036. l~atten, 95, 158 Tage (14. 6.35 bis 11.11.35). Bis 30. 8. ist die 
eine etwas blasser und dfirmer, his 13.9. noch anamischer und abgemagerter. Naeh 
Behandlung mit Neosalvarsan gegen die Bartonellen sind bereits am 25.9. beide 
fast gteich gut durehblutet (71 bzw. 78% H~moglob.; 6,8 bzw. 8,1 Mill. Erythr()- 
cyten). 31.10.: Die eine hat 5 Mill., die andere 12 Mill. Erythrocyten. 5.11.: Die 
eine zum Skelet abgemagert, die andere zeigt bci tier Sektion eine ungewShnlieh 
starke MilzvergrSl3erung. In den miln'oskopischen Schnitten l~Bt sich fiber tier 
Bauchmuskulatur auf der einen Seite der Nahtstelle ein langer Bindegewebsstreifen 
mit einem ganzen Gangsystem yon driisenartigen Kanilen verfolgen, die zum Teil 
mit Lymphthromben ausge~511t sind (Abb. 1). Zahlreiche Endothelien haben etwas 
ttimosiderin gespeichert. Auf weiteren Schnitten erkennt man, dab die adenom- 
artige Neubildung den Blutgef~tBen folgt (Abb. 2). Die enger werdenden G/~nge 
sind immer noch mit sehr feinkSrnigem Pigment gesprenkelt und die Eisenreaktion 
geht auch in diffusem, hellblauem Farbton an den homogenen Ausgfissen tier 
Gange an. 

6. 1N'r. 1294. Ratten, ~5', 234 Tage. 1 M~nnchen kastriert, dasniehtkastrierte 
etwas ranger. Starke l~unzelung und Verdickung der Vereinigungsstelle tier Epi- 
dermis mit Sklerose der darunterliegenden Cutis. Beide Partner ziemlich ranger. 
In der tieferen Cutisschicht des einen sind in dichtem Bindegewebe zahllose feine 
SpMtriume mit dfinnen Wandungen und gebl~hter Liehtung eingelagert, mit 
flachem Endothel nieht drfisenartig, offenbar in voller Atrophic begriffen. Eine 
Anzahl dieser Liehtungen enth/~lt Blur, die meisten sind leer und dfirften rfiek- 
gebildete Lymphgef~.Se sein. Sic verwandeln sich Mlm~hlich zu Kliimpchen yon 
h~matoxylingefirbten Sehollen, ohne erke,mbare Lichtung. Offenbar handelt es 
sich um Riickbfldung eines ursprfinglieh sehr fippigen GefiBsystems (Abb. 3). 

7. Nr. 1125. Ratten, ~9, 316 Tage. Das MiImehen ist zum SchluB ungefhhr 
4real so dick wie das Weibchen, alas Weibchen schlank, aber nieht abgezehrt. Beide 
iuBerst taunter. Die Verbindungsstelle tier Tiere ist in den mikroskopisehen Pra- 
paraten sehr deutlich dutch die Cutisverdichtung markiert. Der Untersehied im 
Fettreichtum der einen gegenfiber der anderen H~lfte des Pr/~parates springt sehr 
in die Augen. Die sonst gefundenen driisenartigen Lymphginge fehlen bei beiden. 
Aber die gew6hnlichen LymphgefaSe scheinen bei dem mageren Tiere zahlreieher 
zu sein. Allerdings sind einige yon ihnen durch eine auffallend starke liehtbreehende 
Wand (verdicktes hyMines Grundh~utchen) und reichliehere Endothelien aus- 

Virchows  Arch iv .  Bd .  300. 3 
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gezeichnet ,  yon  denen  al lerdings viele e in  pykno t i s ches  A u s s e h e n  haben .  W a h r -  
scheinl ich h a n d e l t  es s ich u m  ein Beispiel  y o n  Ri ickb i ldung  der  G~nge.  

Abb. 1. Nr. 1036. Rattenparabiose, 158thgige Versuchsdauer. H6hepunkt  der 
driisenartigen Hyperplasie und  Hypertrophie 4er Lymphgef~l~e. Verg'r. 200fach. 

Abb. 2. Nr. 1036. Rattenparabiose. Versuchsdauer 158 Tage. Noch im Gang befindliche 
massenhas Naehbildung yon Lymphgef~Ben unter  der Ha~tmusk~latur.  Vergr. 70lath. 

8. Nr .  797b.  l~at ten ,  ~!~, 272 Tage.  l m  A n s c h l u g  an  eine pa ras i t a re  H a u t -  
k r a n k h e i t  an  den  P fo t en  u n d  a m  M~ul m ~ g e r t  die eine s t a rke r  als  die andere  ~b. 
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Mikroskopisch: Die Narbe an der Vereinigungsstelle zeigt verdickte Epidermis 
und darunter die Un~erbrechung der Muskulatur, sowie die yon FremdkSrper- 
granulomen umgebenen N~hte. 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 yon kubischer Gestalt. 

Abb. 3. Nr. 1294. Rattenparabiose. Versuchsdauer 234 Tage. Riickbildung und Ver6dlmg 
der hypertrophisch gewesenen Lynlphffef~s a i m  sklerosierenden Cutisgewebe. Bei b sieht 

man ein ~hnliches Rfickbildungsstadium wie in Abb. 4. Vergr. 200fach. 

Es reieht welt nach der einen Seite hin und die Zellen sind an vielen Stellen mit  eisen- 
haltigem Pigment gefiillt. Wo die G/~nge in grol3er Zahl das Fettgewebe durchsetzen, 
finder sich auch ein gro~er Reiehtum an Blutgef/~Ben, Lymphthromben und eine 
deutliehe Umringung mit  Bindegewebe. Das Bauchfell zeigt Vermehrung der Serosa- 
epi~helien und starke Vaseularisation. Die Entwicldung der drtisenartigen Lymph- 
g~nge ist bier wieder auf den einen Partner beschr~nkt. 

9. Nr. 1262. Ratten, ~ g~, 476 Tage. Beide gleich dick und taunter, nach einem 
Jahr  die eine etwas blasser. Mikroskopisch: Die Narbe ist ganz unscheinbar ge- 
worden. Fettgewebe im wesentlichen nur bei dem einen Tier. Ira Fettgewebe linden 
sich winzige Capillaren mit  ungew6hnlieh stark f/~rbbarer Wand und wenig Endothel. 

3* 
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Vielfach erscheinen die kleinen Gef/il]e zusammengezogen und infolgedessen stehen 
die Endo~helien stark knopffSrmig vor. Dasselbe ist auf der anderen Seite der Fall. 
Hier befinden sich diese kleinen hyalinisierten Gefi~$wi~nde in dich~es Bindegewebe 
eingelagert. Es handelt sich mithin um eine l~iickbildung einer vorher stark vas- 
cularisierten Gewebsschicht auf beiden Seiten, wobei die Rtickbildung offenbar 
Blur- und Lymphgefi~Be betroffen hat. In einigen wenigen Gefai]en sieht man 
noch Reste von Lymphthromben (Abb. 4). 

10. Nr. 1341. Ratten, ~9, ll/2Jahre (12. 10. 34 his 12. 4. 36). Beide Tiere 
zuletzt gleich dick. Erkrankung mit blutigen Durchfi~llen. Erythrocytenzahl 
2,74 und 2,78 Mill. Es handelt sich offenbar, wie in Nr. 1125 um einen abgelaufenen 
ProzelL Man sicht nm" etwas Lymphgefi~l~hypertrophie, wobei die Lymphgef~l]e 

A b b .  4. Nr .  12~2. P a r a b i o s e  y o n  l~at t~n,  V e r s u c h s d a u e r  476 Tage .  l ~ i c k b i l d u n g  y o n  Bln t -  
ge f~gen  a u n d  L y m p h g e f ~ B e n  b im s lde ros ie renden  B indegewebe  der  lCiautbriicke. 

(Xhnl icher  B e f u n d  bei 1125, vgl .  Besch re ibung . )  Vergr .  550fach .  

bis zum Verschwinden sich verkleinern und verSden. SchlieBlich bleiben nekrotische 
Endothelhaufchen als Detritus mit wen~g erkennbaren Kernen zwischen Binde- 
gewebsfasern iibrig. 

11. Nr. 1595. Ratten, rid, 11/2 Jahre (14. 1.35 bis 16. 7. 36). : :Bis Ende August 
1935 sind beide gleich dick und taunter, dann magert der eine bis Mitte 1936 hoch- 
gradig ab, w~hrend der andere dick bleibt. Die Nahtstelte-ist in der Cutis durch 
.eine fast keloidartig-dichte Bindegewebsbildung gekennzeichnet, aber immer noch 
won Wanderzellen stark infiltriert, besonders nach der einen Seite. );uf derselben 
Seite is~ unter der Iiautmuskelschicht eine dichtstehende Reihe yon driisenartig 
aussehenden erweiterten Lymphgef~$en. Auf den ersten Blick gleicht der Bezirk 
einem Lymphangioma cavernosum (Abb. 5). Die Lymphrgume enthalten wabig 
und homogen gerormene Lymphe, nur einzelne yon ihnen sind yon einer binde- 
gewebigen Faserhiille umgeben. Sic verlieren sich in kteiner werdende und engere 
driisenartige G/~nge nach der Seite des Prgparates. Das Epithel ist iiberall iiber- 
wiegend kubisch, oft geschichtet, zuweilen in Falten iiberhSht und an vielen Stellen 
grob-wabig verimdert. Zwischen den ektatischen Lymphri~umen sind keine ent- 
z(indlichen Zellinfil~rate. Solche sind aber ober- und unterhalb in  der Cutis und 
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in der Bauchmuskulatur vorhanden; sie bestehen fiberwiegend aus plasmazell- 
i~lmlichen Monoeyten. Ein besonders groSer ttaufen soleher Zellen zeigt bei genauerer 
Betrachtung Ans~ttze zur lymphoiden Anordnung, indem yon der einen Seite her 
groBe: Bluteapillaren hineinziehen und diese zusammen mit  feinsten Fibrillen einen 
masehigen reticulierten Bau vorzubreiten scheinen. Diese Stelle befindet sich gerade 
an der Grenze der beiden Partner. Das Bauchfell ist leicht chroniseh entzfindet. 

Abb. 5. Nr. 1595. Par~biose yon Ratten. Versuchsdauer 11/.. Jahre. Nicht riiekgebildete, 
lymph~ngiomartig hypertrophisehe Lymphgef~iBe tier Hautbriieke a. Yergr. 45fach. 

Die dem anderen Tiere zugeh6rige Pr~p~ratseite entbehrt in der Cutis jeder zelligen 
Infiltration; eine solehe ist nur zwischen den Muskelsehichten. D~selbst ist eine 
jfingere J~indegewebssehieht, aueh mit driisenartigen Lymphr~umen entwiokelt, 
und zwar in einer lang hingezogenen Reihe. Auf dieser Seite ~llein besteht gleieh- 
zeitig ein auffallenderReichtum an kr~ftigen kleinenArterien. Auf der Seite ist noeh 
ein grebes, sehon mit  blo~em Auge eben siohtbares Lymphgef~B, das sieh mikro- 
skopisch bei I-I.-E.-F/irbung als halb mit  einem homogenen Lymphthrombus, halb 
mit  Sehaumzellen gefiill~ erweist. Diese sind yon Spindelzellen zum Teil ausein~nder- 
gedr~ngt und von neuen driisenartigen Kan~tlehen naeh Art  der hypertrophischen 
Lymphgef~fle durehwachsen. Die Gitterfaserf~rbung ergibt bereits ausgebreitete 
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Netze eines Reticulums. tt/~mosiderin ist teils frei, teils in den Schaumzellen ein- 
gesehlossen. Die driisenartigen Lymphgefitgg~nge finden sich in diesem t~alle 
auf der Seite der beiden Partner. 

12. Nr. 118a. M~use, ~!~, 1STage. In diesem ]ungen Stadium sind in dem 
Granulationsgewebe der Vereinigungsstelle riesige Blutgef&ge und bereits driisen- 
artige Lymphgef~iBe vorhanden. Sie befinden sich zwischen Epidermis und Muskel- 
schieht und fiillen den ganzen Raum der Cutis aus (Abb. 6). 

13. Nr. 189a. M&use, ~ 9, 18 Tage. Die gen/~hte Bauchwand ist eben zusammen- 
geheilt. Wucherungen yon Lymphendothelien mit SpMtbildungen sind bereits 

Abb. 6. Nr. 118a. Parabiose yon Mfi.usen. Frfihstadium tier Lymphgef~,~bildm~g im 
Grannlationsgewebe der Hautbriieke. a t~lutgef~13e, b L?nnphgef~ge. 

sehr deutlieh, aber nur beim einen Partner. In den gr6geren Spalten sind Lymph- 
thromben. 

14. Nr. 151a. M/~use, ~)~, 51 Tage. Mikroskopisch: Unvollstgndige I-Ieilung, 
kleine Fistel. Innen Netzverwaehsung und starke monocytgre Peritonitis. Unter 
der Fistel ein kleiner lymphdrtisenartiger Bezirk, in dem Lymphoeyten in einem 
l~etieulum mit Blutgef/~gen eingesehlossen sind, wobei das Retieulum au6en sieh 
zu einer Art Kapsel verdiehtet und Spalten wie l~andsinus entstehen. Diese sind 
zum Tell mit Fibrin gefiillt. Abet bei Gitterfaserf/~rbung erweist es sieh, dab kein 
eehtes lymphoides Gewebe vorhanden ist. Die drtisenartigen G&nge sitzen hier in 
Masehen von Gitterfasern. ~ Es sind reiehliehe Mastzellen vorhanden. Naeh der 
Seite des krgftigeren Partners lassen sieh weitere G/~nge mit hohem kubisehen 
Epithel besetzt verfolgen, die allm/~hlieh zu kleineren Spalten mit vielen Lymph- 
thromben werden. Solehe G/tnge linden sich aueh beim anderen Partner (Abb. 7). 

Aus den ausgew/~hlten, im vors tehenden wiedergegebenen Befund- 
beriehten geht zun/~chst hervor, dab es sich bei dieser eigenartigen Neu- 
b i ldung yon  Lymphcapi l la ren  um eine Gesetzm/s handelt ,  die 
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vonder  Tierart  unabhgngig ist, denn sie entwickelte sich ebenso bei Rat ten  
wie bei Mgusen. 

Was den Ort der Neubildung anbelangt, so fand ich sie am h&ufigsten 
in der Curls, und zwar im subcutanen Fettgewebe (sofern solches vor- 
handen war), seltener zwisehen den Biindeln der Bauehmuskeln oder 
in der subser5sen Schicht. Zuweilen ist die 5rtliche Bindung an Blut- 
gefgSe deutlich. 

In  bezug auf die zeitlichen Bedingungen f~r die Entstehung der 

Abb. 7, Nr. 151a, Mgtuseparabiose 51 Tage. Hypertrophische Lymphgefgl3e mig 
Lymphthromben. Yergr. 500fach. 

Lymphg/~nge ist nur ungefghr zu sagen, dab sie bereits nach 17 Tagen 
in grSgerer Zahl und Ausdehnung vorhanden sein kSnnen (vgl. Mr. 562), 
dab sie bei homogenem VerhMten der Tiere sich naeh einem hMben Jahre 
zuriickbilden k5nnen. Es gibt abet  Fglle, wo sie sich noch vim spgter 
nicht nut  als erhMten erweisen, sondern anscheinend noch vermehren 
oder neubilden kSnnen. Ob dies abet fiberwiegend solehe F/~lle sind, 
wo sie sich auch noch beim zweiten Tiere ausbilden, ist nicht ganz klar 
geworden. GewShnlich kommen sie nut  bei dem einen der Parabionten 
zur Ausbildung (s. unten). Es hat  den Ansehein, Ms ob in den Frtihstadien 
sieh im Wundgewebe der Grenzzone neben m/~chtigen Blutcapillaren 
bereits Lymphgef/~13e ausbildeten (vgl. Abb. 8). 

Dies war z. B. bei einem Paare nach 17tggiger Vereinigung der Fall. 
Das Auftre~en tier Lymphgef/~ge an einem Orte, wo keine pr~formierten 
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vorhanden sein konnten, n~mlich mitten im Granulationsgewebe zwischen 
den Parabionten, spricht fiir ihre autochthone Neubildung und ihr Aus- 
sehen, das mit den n/ichsten, 1/2 cm entfernten, gleichartigen neugebildeten 
Lymphgefi~Ben der einen Partnerseite genau iibereinstimmte, ~var nut 
so zu Yerstehen, dab an beiden P]/~tzen keine A~ssprossungen vorbe- 
stehender Lymphcapi]laren vorlagen, wiewohl diese noch so jungen 

A b b .  8. Nr .  118a .  P a r a b i o s e  y o n  M&usen 15 Tage .  F r i i h s t a d i u m  tier E n t w i c k l u n g  y o n  
L y m p h -  u n d  Blu tgef~f ten  i m  Grenzgebie t .  a J i ings t e  Lymphgef/~l~e,  b B lu t cap i l l a r en .  

Vergr .  200fach .  

Lymphendothelwucherungen bereits yon zirkul~ren Faserbiindeln urn- 
schlossen schienen. In diesem Fall (Nr. 241), den mir Fr/~ulein Knake 
auf meinen Wunsch eigens zur besonderen Markierung der verschiedenen 
Hantbriickenstellen operierte, land sich, daft nur die Briicke der Bauch- 
seite beim dickeren Partner diese Nachbildungen aufwies, die Brficke 
auf der Riickenseite dagegen bei beiden frei war. 

Die Genese der hypertrophischen LymphgefKfte bei Parabiose scheint 
mir ffir die vielerSrterte Frage der Entstehung der Lymphgef~l~e nicht 
bedeutungslos. Das erste, was man bemerkt, und zwar dies immer nur 
auf tier Seite eines einzigen Partners, ist ein Auseinanderweichen yon 
Bindegewebsfasern zu Spalten, die sieh mit kleinen, plumpen, kern- 
reiehen ]~undzellen fiillen. Diese, zuerst locker aneinandergereihf: 
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riicken dichter zusammen und 5linen die Mitte ihrer 1/ingliehen t~eihen, 
so dal~ nun schon G/~nge 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 noeh zusammenhangloser Anf/~nge spricht aber entschieden 
gegen die Entstehung (lurch Aussprossung schon vorhandener, fertiger 
oder im Granulationsgewebe der gen/~hten Wunde entwickelter Lymph- 
gef/~fte. Erst die sp/~teren Stadien bringen Bilder hervor, welche, wie die 

Abb .  9. Nr .  151a.  Mhuseparab iose .  V e r s u c h s d a u e r  51 Tage .  W a c h s t t t m  bzw.  E r w e i t e r t m g  
vo rgeb i lde t e r  a u n d  S p r o s s u n g  n e u e r  Lymphgef~iBe i m  F e t t g e w e b e  der  Subcu t l s .  

L y m p h t h r o m b e n .  Vergr .  170fach .  

Abb. 9, weitere Lymphgef/tl3neubildung aus seitlieher und endst/~ndiger 
Sprossung gr613erer Lymphg/inge zeigen. 

Bekantlieh gehen die Meinungen immer noch fiber die Frage der Ent- 
stehung der Lympheapillaren auseinander. W~hrend die einen die Ansieht 
einer Aussprossung der Lymphgefs und ihrer Endstficke, der Lymph- 
capillaren aus den Hauptst/~mmen vertreten und die letzteren aus frfihen 
Blutgefs hervorgehen lassen, wird auf der anderen Seite die 
5rtliche selbstiindige periphere Genese verteidigt. Ich verzichte der 
Kffrze halber auf die Nennung der Forscher, welche zu dieser Frage 
wichtige Beitr~ge geliefert haben und verweise auf die zusammenfassende 
Darstellung T. Hellmans im Handbueh der mikroskopischen Anatomie 
v. MSllendor[[s (1930). Ieh glaube, in meinen Pr~paraten Befunde erhoben 
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zu haben, welehe deutlich ffir beide M6gliehkeiten sprechen und verweise 
auf die Abb. 2, 6 und 9: Wiirde nur eine Aussprossung in die Peripherie 
imstande sein, die Ausstattung eines Gewebstefles mit neuen Lymph- 
gefs zu gewghrleisten, dann mtiBte man wie in den Ausl~ufern der 
Blutcapillaren im Granulationsgewebe die Verbindung mit fertigen 
Lymphgef~Ben naehweisen, d .h .  ein kontinuierliches Auswaehsen ge- 
schlossener Endothelreihen bemerken kSnnen. Dies wfirde in der Tat  
dem Befund auf Abb. 9 entspreehen. Das sind aber nieht die Anfs 
in der ~uBersten Peripherie; diese letztere ist ja gegeben dureh die Grenze 
des Individuums in der Hautbriicke; dort aber gesehieht etwas ganz 
anderes: Wie gesehildert, sehieBen hier in zahlreichen Gewebsspalten auf 
einmal H/~ufehen yon nichS zusammenhSngenden aber gleiehartigen Zellen 
auf, die sich erst zu RShrchen zusammenschlieBen und diese sind vorerst 
ohne erkennbaren Inhalt. Man kSnnte einwenden, dab ebenso wie die 
folgende Entwieklung zu drtisenartigen G~ngen aueh diese ersten Anfgnge 
nicht der Norm entsprechen. Aber ich glaube eher, dab wieder einmal der 
Fall vorliegt, dab ein krankhaft fibertriebenes Geschehen uns in vergrSberter 
Form Aufkl~rung fiber sonst nieht so siehtbare Entwicklungen verschafft 
und dab wit in den Vorg~ngen an der Grenze der parabiotisehen Tiere 
ein besonders giinstiges Objekt zur LSsung der Frage der Lymphcapillar- 
bildung vor uns haben. ~ber  die Natur der Bildungszellen der Lymph- 
eapillaren mSchte ieh nichts mehr aussagen, als dab die Teilnahme yon 
Bindegewebszellen nicht ausgesehlossen werden kann und jedenfal]s die 
Ansieht Rabls, dab Endothelien nur immer aus Endothelien hervor- 
gehen kSnnen, auch hier nieht zu halten ist. 

Die weitere Entwieklung der hypertrophischen Lympheapillaren 
nimmt folgenden Gang: Nachdem die Bildungszellen zu geschlossenen 
Reihen zusammengertiekt sind, umgibt sich der Spalt mit feinen Binde- 
gewebsfibrillen und die auskleidenden Zellen nehmen ein Aussehen an, 
das Renaut ffir normale junge Lymphgef~Be sehr treffend mit Perlen- 
reihen vergliehen hat. Das Plasma der zu Endothelien gewordenen Wand- 
zellen in unseren Objekten hellt sich ngmlich auf und erh6ht sich dann 
allerdings in unseren Obj ekten in pathologischer Weise; hier beginnt mit 
der driisenartigen Anordnung um eine Liehtung die krankhafte Ausartung 
der wuchernden Lymphg~nge. Auf Flaehsehnitten durch eine solehe Haut-  
brticke kann man ganze Netze zusammenh~tngender ttohlr~ume sehen, die 
Tiefenausdehnung hingegen ist auf gewisse sehmale Schichten der Baueh- 
decke beschrgnkt. Gelegentlieh sehie~en die weiten, neugebildeten Lymph- 
rs so dieht zusammen, da~ das Bild eines Lymphangioma eavernosum 
entsteht (Abb. 5). Auch Ansgtze zu lymphoiden Bildungen sind gelegent- 
lieh zu beobaehten (vgl. obige Protokolle yon Versuch 1595 und 151a). 
Die Umkleidung der neugebildeten Lymphgef~Ge mit elastischen Fasern 
ist sehr unregelm~Big ; sie fehlt gelegentlich bei fertig erscheinenden Capil- 
laren noch ganz (151a), und erseheint in Andeutungen in ganz jungen 
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Stadien (118a). Die UberhShung des Endothels fiihrt in den driisenartig 
umgewandelten Lymphg/ingen oft zur Desquamation und zur Bildung 
einer deutlichen basalen Keimschicht. 

Mit der Zeit tr i t t  bei harmonischen Parabiosen ein Zustand ein, der 
das Weiterbestehen der neugebildeten Lymphgef/~Be irgendwie fiberfliissig 
werden 1/~6t. Man finder dann h/~ufiger als in jiingeren und jiingsten 
Stadien Lymphthromben und vor allem kommt es in eigenartiger Weise 
zur Riickbildung und VerSdung der neugebfldeten Lymphgef/~Be. ])as 
Grundh/Cutchen wird hyalin verdickt und meist sieht man gleichzeitig, 
wie die Wand sich kr/iuselt, die Lichtung enger wird (Abb. 4) ; die Endo- 
thelien stehen noch knopffSrmig vor, werden dann aber pyknotisch und 
verkrfimeln zu stark mit Kernfarbstoffen f/trbbaren Kliimpchen, die in 
engsten Bindegewebsspalten zu liegen scheinen (vgl. Abb. 3). Schlie61ich 
sieht man nur mehr zwischen sklerotischen Bindegewebsfasern liegende 
Farbstoffh~ufchen. In gr5$eren Lymphgef/s kommt es zur Ansamm- 
lung grobwabiger Schaumzellen nach Art der Pseudoxanthomzellen 
und diese verstopfenden Zellhaufen k/~nnen eine yon der Wand ausgehende 
Organisation erfahren (vgl. 1595). 

Ein wichtiger Punkt  scheint mir der zu sein, dab man niemals einen 
Zusammenhang mit Blur- und Lymphgef/~Ben des andern Partners 
linden kann. So verdienen wohl diese in der Grenze zwischen beiden ent- 
wickelten, meist auf das eine Tier beschr/~nkten Lymphgef~l~e wie wir 
noch sehen werden, den Namen yon ,,Saugadern", den die deutsche 
Sprache den Lymlohgef/s gegeben hat. 

Eine solehe Deutung w/irde im vorliegenden Falle aussagen, dab 
diese hypertrophischen Lymphgef/~l~e auf die Ansaugung yon Gewebssaft 
aus dem einen in den anderen Partner zuriickzuffihren w/Cren. DaB sie 
durch die Wirkung yon iibertretenden Stoffen zustande kommen, wird 
wohl nicht zu bezweifeln sein; dal~ dieser l~bertritt nicht dureh hydro- 
dynamischen Druck eines kreislaufst/~rkeren Partners bewirkt werden 
diirfte, ist wohl auch anzunehmen, da der Besitzer der hypertrophischen 
Lymphgef/~Be der st/~rkere und fettere Partner, bei ungleichgeschlecht- 
lichen Tieren das M/~nnchen 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 kfinstlichen Verbindung der Tiere ist eher eine Verbin- 
dung a~f dem Blutwege neben dem selbstverst/~ndlichen Austausch durch 
die often verbundenen BauchhShlen anzunehmen. Dafiir sprechen auch 
zahlreiche mitgeteilte Versuche. In den sps Stadien, d .h .  bei ge- 
gliickter Beseitigung der Bartonellengefahr, scheint der Lymphweg in 
Betraeht zu kommen, der in Form eines an der Individualgrenze gesehlossen 
aufhSrenden 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 and ihrer Mutterzellen und die Sch/idigung bzw. ttyperplasie 
der Milz. Diese Vorstellung muB natfirlich durch weitere Untersuchung 
noch geprfift werden, liegt aber angesichts frfiherer Mitteilungen nahe: 
Nissen ~and bei dem groBen Partner weitverbreitete gyperplasien des 
lymphatischen Gewebes, z.B. in der Milz, in den Lungen, der Leber, 
den Lymphdriisen. Auch Sauerbruch spricht yon einer gegenseitigen Ab- 
wehr mit Vermchrung der lymphatischen Gewebe und mit Hyperplasie 
der l~eticuloendothelien der Leber. 

Es gibt einen in den obigen Protokolien mehrfach erw~hnten Befund, 
der Mlerdings sehr in dem angegebenen Sinne spricht, das ist die Anwesen- 
heir yon Hamosiderinpigment und gel6sten Eisenverbindungen in Wand 
und Inhalt der gewucherten Lymphgef~Be. Mayeda land, dab das Serum 
des groBen Partners in gewissem (geringem) Grade die Erythrocyten des 
kleineren lSste; Mlerdings konnten Nickau und Duschl weder ffir den 
einen noeh ffir den anderen die hi~molytisehe Kraft des Blutserums 
best~tigen. DaB abet gelSstes Hamoglobin yon den Saugadern des groBen 
Partners aufgenommen und yon ihren Endothelien Ms Pigment gespei- 
chert wird, habe ich mehrfaeh gesehen; dabei ist es fraglich, wessen Hamo- 
globin dabei verarbeitet wird. ttamolytisehe Versuehe miiBten schon 
vor der Parabiose an den Tieren angestellt werden. Saugt der groBe 
Partner etwa den kleineren aus und leidet hierdureh sein eigenes Blur- 
system, so ware die MilzvergrS{~erung wohl zu verstehen unde r  miii~te 
sich gegen die individuMfremden Stoffe immunisieren. Er selbst brauehte 
dabei niehts an den (kleineren) Partner abzugeben. 

Diese Erkl~rung des hier besehriebenen LokMbefundes und des yon 
anderen, besonders yon Nissen beschriebenen iibrigen pathologiseh-ana- 
tomischen Gesamtbefundes wfirde nun unter der Voraussetzung der 
gelungenen Immunisierung gegen das Homoiotransplantat eines ganzen 
zweiten Organismus auch den weiteren Befund versts maehen, 
dab diese neugebildeten Lymphgange wieder versehwinden kSnnen, eben 
dann, wenn die Stoffe des Partners keine Reizstoffe mehr darstellen. 

Unerkli~rlieh bleibt der Befund, dab zuweflen die driisenartig hyper- 
trophisehen Lymphcapillaren bei beiden Partnern zu linden sind, und 
zwar noeh in vorgeschrittenen Stadien, d. h. nach lange geglfiekter Ver- 
bindung; ob hier Sehwankungen des ~bergewichts des einen fiber den 
anderen Partner, Sehfibe yon Erkrankungen (an Bartonellen?) oder 
dergleichen eine Rolle spielen, ist nieht klar geworden. 

Zusammenfassung. 
Die bei der Parabiose yon Ratten und M~usen auftretenden Neubil- 

dungen und Hyperplasien yon Lymphgef~tBen an den Nahtste]len der 
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P a r t n e r  werden  in ihrer  E n t s t e h u n g  und  in ihrem Schieksal  veffolgt .  
Es  lassen sich dabe i  Befunde  erheben,  welche fiir die 5r t l iche E n t s t e h u n g  
von L y m p h c a p i l l a r e n  sprechen.  Aber  auch Sprossung grSl~erer vorbe-  
s t ehender  Lymphgef~l~e k o m m t  zweifellos vor.  Sodann  wird  die Be- 
deu tung  der  meis t  einseit ig erfolgenden Lymphgefi t f~hyperplasie  ffir 
das  Vers t~ndnis  der  Vorg~tnge bei  dem unterschiedl ichen Verha l ten  der  
P a r a b i o n t e n  erSrter t .  
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