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Die Untersuchungen. 

Fiir die Autotransplantation hat te  die Untersuchung der Hautlappen- 
dicke ergeben, dab sie die ffir die Einheilung ausschlaggebende Bedingung 
ist. Es zeigte sich, dab Lappen yon einer Dicke unter 800 # immer mit 
einer gewissen Mindestfl~che bei gleicher AusgangsgrSl3e einheilten; 
dagegen heilten Lappen, die dicker als 800/z waren, gar nicht oder nur 
mit einer geringen HSchstfli~che ein (Abb. 3). Man kann den Satz gelten 
lassen: Die Dicke ist eine wesentliche Bedingung ffir das Einheilen 
eines autoplastisch frei verpflanzten Hautlappens. Hautlappen, die 
unter der kritischen Verpflanzungsdicke yon 800 # (bei Ratten) ]iegen, 
heilen mit einer gewissen Mindestfi~che ein. 

Damit hat  man ffir diesen Verpfianzungsfall bei sonst gtinstigen 
~uBeren :Bedingungen die Prognose i n d e r  Hand. 

Der erste Schritt zur Kl~rung der Bedingungen fiir die erfolgreiche 
Homoplastik kann nur die Frage sein: Ist  die Dicke auch die wesent- 
liche Bedingung oder eine wesentliche Mitbedingung fiir das Einheilen 
homoplastisch frei verpi]anzter Hautlappen. 

Das methodische Vorgehen ist fiir a]le Versuchsreihen dasselbe, wie 
ich es in Virchows Archiv 317,485 (1949) beschrieben h~be, mit der 
ftir die Homoplastik sinngem~13en Ab~nderung, die in dem Austausch 
der Lappen zwischen den Partnern besteht. Es wird aber im Gegen- 
satz zur oben angegebenen Arbeit nur eine Operationstechnik ange- 
wandt (wie dort bei Versuchsreihe Ia) ;  diese setzt die Lappen in der 
Tela subcutanea ab, d .h .  alle Hautschichten, einschlie~lich des Haut-  
muskels, sind in den L~ppen enthalten (sog. ,,Kr~use"-Lappen). Die 
Hautlappen haben wieder eine gleiche AusgangsgrSl~e yon etwa 490 ram2; 
sie werden in der Hautebene um 180 o gedreht, damit nach dem Ein- 
heilen die Haare gegen den Strich wachsen. Die Fl~che des gegen- 
sinnigen Haarwuchses wird in Quadr~tmfllimeter gemessen und gilt 
als t(r i terium fiir die Einheilung. Die Lappendicke wird in f~ be- 
stimmt. Versuchstier ist wiederum die ]~atte. Vorzeitig verstorbene 
Tiere oder solche, die den Lappen dutch Kr~tzen und Anfressen 
sch~digten, sind nicht ausgewertet worden. 

Virchows Archiv. Bd. 320. 27 
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W e n n  m a n  bei  der  H o m o p i a s t i k  die L a p p e n  un te r  Bed ingungen  ver-  
pf lanzt ,  die im au top la s t i s chen  Ver fahren  eine Anhe i lung  s icher ten  (ins- 

besondere  d i inner  als 800#) ,  k o m m t  

Tabelle 1. Durchschnittswerte der 
Anheilfl~chen fiir je 100# der 
Lappendicke, Hohe =Verpflanzung 
zwischen heterozygoten, Hoho = 
zwischen homozyg0ten Tieren, 

I a  ~ Autotransplantation 
(Replantation). 

L appen -  
dieke 

400--500 
~00--600 
600--700 
700--800 
800--900 
900--1000 

1000--1500 

Anheilflfi~he in m m  ~ 

Versuehsre ihen 
Hohe  Hoho  I a  

0 294 282 
10 230 230,5 
45,6 193 252 
27 241 228 
13,5 213 59 
o o 185 

m a n  t r o t z d e m  zu viel  schlechteren  
Ergebnissen .  W ~ h r e n d  au top las t i sch  
p r ak t i s ch  alle weniger  als 800 ~ d icken 
H a u t l a p p e n  einheilen,  erh~l t  m a n  
homoplas t i sch  im selben Dicken-  
bereich einen Einhe i lungssa tz  yon  
10% (Abb. 1). Die  H o m o p l a s t i k  mug  
also zuss neue Bedingungen  her-  
stellen,  die d ie jenigen fiir die erfo]g- 
re iche A u t o p l a s t i k  f iberlagern.  W i r  
wollen also hypo the t i s ch  annehmen,  
dab  bei  der  H o m o t r a n s p l a n t ~ t i o n  
2 Bedingungskre i se  wi~ksam,  werden  
kSnnen,  n i m l i c h  d e r  Bedingungskre i s  
der  Autot ransplanta%ion und  der  zu- 
ss der:  H o m o t r a n s p l a n t a t i o n ;  

Versuchsreihe Hohe  
(heterozygote  Pa r tne r )  

Tier- L a p p e n -  
Nr.  dicke 

65 412 
113 413 

12 432 
56 453 

120 490 
106 494 

114 
124 
85 
84 
59 
63 

115 
3 

505 
513 
530 
537 
554 
554 
542 
562 

Tabelle 2. Protokolltabdle. 
| 
[ Versuchsreihe I a  <~ersuchsre ihe  Hoho  ] 

(homozygote Partner) (Autoplastik, Replantat ) 

Anheil- | T'er Lappen- Anheil- 
fl~che ] ~r ~ dicke fl~che 
m m  ~ ] " �9 t~ ram 2 

Lappen- Anheil-  Tier- dicke 
f l i che  Nr.  
in]21 e 

0 41 465 

0 

0 39 / 543 
0 48 / 571 
0 42 579 
0 
o f 
0 ' 
0 

140 i 

267 
199 
225 

294 94 
87 
46 
36 
99 
70 

100 
52 
79 
92 
86 

101 
49 
35 
471 

691 
93 
54 
48 
78 
9O 
95 
83 

403 334 
404 308 
423 351 
426 309 
443 165 
449 313 
473 280 
476 267 
478 272 
48O 355 
483 304 
490 197 
493 306 
499 264 
499 207 

504 267 
516 222 
523 228 
540 222 
548 221 
558 206 

5 6 7  175 
582 220 



Die Oicke yon Haut lappen usw. 399 

Tabelle 2. (Fortsetzung.)  

V e r s u e h s r e i h e  l:[ohe [ ( h o m o z y g o t e  Partner) (heterozygote Partner) I Versuehsreihe Hoho 

I 
T ie r -  A n h e i l -  ] ~ i~ -  L a p p e n -  A n h e i l -  i~.~" ,~o~:e ~ehe 

| /z mnl2  
Nr .  d i cke  f lEehe  

] Versuchsreihe I~ 
.1 (Autoplastik, Replantat) 

[ Tier- L~ppen- Anheil- 
i N r .  a , ~ e  flaChemm ~ 

109 
87 
72 
89 
83 
51 

9 
76 
64 

128 
121 

35 
82 
45 

126 
78 

l 
9~ 
77 
3O 
71 
73 
33 

230 
41 
39 

101 
75 
34 

37 
7 

43 

22 
5 

68 

26 
38 

Lappen- 

569 
581 
585 
587 
592 
596 

6OO 
627 
627 
629 
632 
633 
635 
663 
664 
68O 

707 
709 
713 
717 
717 
722 
744 
752 
778 
790 
798 
8O8 
87O 

924 
927 
998 

1063 
1081 

1152 

1229 
1369 

n~in z 

0 
0 

0 
0 

222 
0 

o o 

0 
lSoO 

54 
0 
0 

277 
0 

o o 

0 
0 

0 
0 

43 619 207 
34 633 95 
52 633 2 2 8  
47 653 70 
19 691 313 

40 704 265 
46 711 127 
30 715 208 
50 721 301 
20 731 422 
29 737 124 

37 809 182 
45 844 244 

25 926 
28 935 

36 ]064 0 

26 1155 0 

21 1257 0 

22 1481 0 

33 587 286 
88 592 258 

84 600 323 
41 623 305 
2! 659 129 

89 722 184 
15 782 132 
10 784 367 

6~ 804 6 
829 0 

17 831 62 
14 854 8 

7 856 100 
26 895 176 

58 909 8 
61 915 4 
12 934 15 
25 950 0 
18 964 64 

59 1013 4 
60 1054 23 

i057 0 
6 1136 0 
57 1138 0 
13 1153 0 
l l  1172 0 
20 1276 27 

9 1443 0 
8 1497 0 

27* 
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der letztere dominiert fiber den ersteren. Wenn also die homoplasti- 
schen Bedingungen eine Einheilung nicht erlauben, wird sie auch nicht 

Bere/ch der/fr#ischen 
Vcrpf/a n zu~s dlcKe 

35G 

300 I 

mo 

o 

Abb,  1. E :n rve  ffir  die H o m o t r a n s -  
p l a n t a t i on  zwischen he t e rozygo ten  
Tieren  (~[ohe). Die P a r t n e r  s ind s ieher  
n i eh t  v e r w a n d t .  Yon  den  40 La ppe n ,  
die di inner  als die kr i t i sehe  Verpf lan-  
zungsdicke  sind, h a b e n  4 eine Anheil-  
fl~ehe y o n  fiber 100 m m :  ( = tZ~riterium 
fi i r  die Diagnose  , , angehe i l t " ) ;  das  

s ind  10 % tier Ffille. 

r 
mm ~ 

r 

300 

.~ 2oo 
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O~ 

Abb.  2. ]~urve  fi ir  die H o m o t r a n s p l a n -  
t a t i on  zwisehen h o m o z y g e t e n  Tieren 
(Hollo). Die  P a r t n e r  s ind  Tiere  eines 
I n z u e h t s t a m m e s .  Vo~  d e n  17 La ppe n ,  
die d ~ e r  s ind als die kr i t i sehe  Ver-  
p f lanzungsdieke ,  h a b e n  16 eine Anheil-  
fl/iche y o n  fiber 100 mm*,  e iner  l iegt  bei  
70 r a m : .  P r a k t i s c h  k 6 n n e n  n a c h  
u n s e r e m  E: r i t e r lum ane  als e ingehei l t  

beze ichne t  werden .  

r 
mm ~ 

2OO 

YOO 

I [ 
:o.~ �9 Abb.  3. K m w e  ffir die A u t o t r a n s -  

- -  p lan ta t ion ,  u n 4  zwar  f i i r  die Rep lau -  
r a t i on  yon  sog. K r a u s e - L a p p e n  ( Ia ) .  

. . . .  Lappen ,  die dt inner  als die kr l t i sche  
. r Verp f l anzungsd icke  sind,  hei len auto-  

. p las t i sch  m i t  e iner  l~indestf l~che y o n  
�9 m 

�9 100 m m  2 ein. (Anmerk~ang bei  der  
�9 �9 Korrektur: Der Durchschnittswert 

i �9 tier Anhe i l f lhchen  (Ordina te)  f t i r  4 0 0  

i bis  500 ~ L a p p e n d i e k e  (Abszisse) m u g  
�9 " bei  282 m m  ~ liegen.) 

O~ ego 700 80o $oo/oo0 I10~ 12oo 130o l~oo/z 
Laffend/J(e 

durch noch so dfinne Lappen erreicht; die Lappendicke als wesentliche 
Bedingung ffir die erfoIgreiche Autoplastik kommt dann nicht zur 
Wirkung (Abb. 1). 



Die Dieke yon Haublappen usw. 401 

Erlauben die homoplastischen Bedingungen die Einheilung yon ver- 
pflanzten Hautlappen, so spreehen wir im folgenden vom ,,Zusammen- 
passen" der Partner. Bei nega~iver Konstellation der Bedingungen 
,,passen" die Partner nicht ,,zusammen". 

Nach dieser hypothetischen Analyse miissen wir unsere Frage 
genauer stellen: Gelten die Bedingungen fiir die erfolgreiche Autoplastik 
dann bei der Homotransplantation, wenn die beteilig~en Partner zu- 
sammenpassen (daRn, wenn die dominierenden zusgtzliehen Bedingungen 
der Homoplastik die Einheilung nicht yon vornherein verhindern)? 

Eine zweifaehe experimentelle Bearbeitung dieser Frage ist m6glieh. 

1. homotransplantiert man an einer sehr groBen Tierreihe Lappen 
aller mSglichen Hautdieken. Hfir die H~lle, in denen eine Einheilung 
eintritt, kann man annehmen, dal3 die Partner zuf~llig zusammenpa$ten. 
Man pr/ift jetzt, ob in diesen l~llen die Lappendieke immer unter 
800/~ lag, und finder, dab in den erfo]greichen H~llen die Bedingung des 
hinreiehend d/innen LappeRs immer erffillt war (Abb. 1). Bei aus- 
reichender Anzahl yon erfolgreiehen Homoplastiken kann man das 
Ergebnis dann statistiseh sichern; dazu war meine Reihe zu klein. 

Hier kann das Gegenexperiment zur Erh~rtung herangezogen 
werden: Hat man hinreichend dfinne Hautlappen erfolgreieh aus- 
tauschen k6nnen, well die Partner zufgllig zusammenpaBten, so tauseht 
man ein 2. Mal zwischen denselben Partnern zu dicke Haut]appen aus 
(dicker als die kritische Verpflanzungsdieke) und erwartet trotz des 
Zusammenpassens der Partner ein negatives Einheilergebnis. Auch 
diese Gegenprobe konnten wir nicht maehen, da yon zuf~llig zusammeR- 
passenden Partnern nie beide lange genug lebten. 

2. transplantiert man zwischen homozygoten Tieren (Tieren eines 
Inzuehtstammes). DaRn sieht man die hypothetisehe Erwartung 
erffillt, dab innerhalb eines Inzuehtstammes die Partner soweit in ihren 
biologisehen Eigenschaften einander angegliehen sind, dal3 sic bezfiglieh 
der Homotransplantation zusammenpassen. Denn die Homoplastik 
gelingt jetzt praktisch immer, wenn die Lappen diinn genug, d.h.  
so beschaffen sind, dal3 sic im autoplastischen Verfahren h~tten ein- 
heilen miissen (Abb. 2). Da die Tiere eines Inzuch~stammes praktisch 
immer zusammenpassen, kommt man mit einer viel kleineren Ver- 
suehsreihe zu einem statistisch gesicherten Ergebnis. Hfir die ~ber- 
lassung der Inzuchttiere bin ich Frau Prof. E. KNAKE zu Dank 
verpflichtet. 

Liegt die Dicke der Hautlappen aber fiber der kritischen Ver- 
pflanzungsdieke, so heilen die zwisehen homozygoten Tieren ausge- 
tausehten Lappen wie bei der Autotransplantation nicht tin (Gegen- 
experiment) (Abb. 2). 
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Bei der ttomotransplantation zwischen homozygoten Tieren kommen 
offenbar keine neuen dominierenden Bedingungen hinzu; nur die Be- 
dingungen der Autoplastik sind wirksam. Folglich mull dann auch die 
Homotransplantationskurve yon homozygoten Partnern die gleiche 
sein wie die Autotransplantationskurve (Abb. 2 und 3). 

Unsere Frage kann nun beantwortet werden: I-Iomoplastisch ver- 
pflanzte ttautlappen mfissen so beschaffen sein, da$ sie bei autopla- 
stischer Verpflanzung einheilen wiirden, mfissen also dfinner als die 
kritische Verpflanzungsdicke sein. 

Die Folgerung~n. 

Die Anheilungsquoten bei Homotransp]antationen zwischen hetero- 
zygoten Tieren (Homotransplantation schlechthin) sind bisher ohne 
Beriicksichtigung dieses Satzes gewonnen worden. In diesen Versuchs- 
reihen konnten der Homotransplantation giinstige Tierpaarungen 
(Partner, die zuf~llig zusammenpal~ten) nicht immer positiv ausfallen, 
weft die ttaut]appcn gegebenenfalls zu dick waren. Eine reine homo- 
plastische Einheilungsquote gewinnt man nur, wenn man Lappe n ver- 
wertet, die diinner als die kritische Verpflanzungsdicke sind; denn dann 
kSnnen alle zuf~lligen, der Homoplastik gfinstigen Paarungen manifest 
werden. :Die reine Einheilungsquote fiir homoplastisch verpflanzte 
Rattenhaut betragt 10% der F~lle (Abb. 1). Bei weiterer ErhShung 
der Versuchstierzahl kann noch eine kleine, aber unwesentliche Korrektur 
eintreten. 

Aus der Versuchsreihe der homozygoten Tiere kann man schliel~en: 
1. Die bei der Homotransplantation neu hinzutretenden Bedingungen 

(Homotransplantationsbedingungen im engeren Sinne) sind vererbbar. 
Die genetische Beeinflul]barkeit liegt in der Angleichung der Indi- 
viduen eines Inzuchtstammes auf der Hand. Der Erbgang und die 
Analyse der Erbfaktoren sind se]bst~ndige Fragen. 

2. Zwischen hinreichend erbbiologisch/s Individuen ist eine 
Homotransplantation grundsatzlich mSglich. Die Art und das Malt 
der erb]ichen _~hnlichkeit sind besondere Problemkreise. 

Theoretisch kann abgeleitet werden, dal~ zwischen eineiigen Zwil- 
lingen eine Homotransplantation mSglich sein mul~, wenn die Bedin- 
gungen erfiillt sind, die auch eine erfolgreiche Autotransplantation 
erm6glichen wiirden. Auch die bisherigen Ergebnisse bei eineiigen 
Zwillingen sind nicht mit Riicksicht auf die Verpflanzungsdicke erhoben 
worden. Es ist nicht ausgeschlossen worden, ob dabei negative Ver- 
pflanzungsergebnisse nicht auf die Lappendicke zuriickgeffihrt werden 
miissen. Die bisherigen Anheilquoten, soweit man bei der sehr geringen 
Zahl der Beobachtungen davon sprechen daft, sind keine reinen. 
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Zusammen]assung. 
U n t e r s u c h u n g e n  fiber die Autop las t ik  yon  H a u t l a p p e n  h a t t e n  die 

Dicke dieser Lappen  als Bedingung  ffir das erfolgreiche Einhei len  
erwiesen. An  einer Verpflanzungsreihe zwischen homozygot~en Ra~ten 
erweist sich die Dicke yon  H a u t l a p p e n  auch als wesentl iche Mitbedin-  
gung ffir die erfolgreiche Homoplas t ik .  Die reine Anhei lungsquote  
betr~g~ bei unserem Kr i t e r i um ffir die H omot r a nsp l a n t a t i on  10% 
der Fiille. Zwischen erbbiologisch h inre ichend ~hnlichen I n d i v i d u e n  
(eineiige Zwillinge) ist eine H o m o t r a n s p l a n t a t i o n  grunds~tzl ich m6glich. 
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