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(Eingegangen am 19. August 1951.) 

Berticksichtigt man bei der Transplantat ion yon Milzgewebe die yon 

WA~BV~ 1 definierte Grenzschnittdieke d'-~ySco_~, wie es kiirzlich 

ffir Lebergewebe besehrieben wurde 2, so bleiben autolytische und hetero- 
lytische Prozesse als Fo]gen anox~miseher oder dyshorischer Seh~di- 
gungen s aus. Das intraperitoneal verpflanzte Gewebe heilt in allen 
seinen Teilen lebend ein. Autotransplantate sind noch nach einem Jahr  
in bestem Zustand. t tomotrartsplantate verhalten sich in der ersten 
Zeit wie Autotransplantate.  Aueh sie waehsen an ihrem neuen Standort 
ohne partielle Nekrosen an. Erst  sp~iter machen sie allm~hliche Ver~inde- 
rungea dureh, die gewShnlieh zum Sehwunde fiihren. Vielleicht ist dies 
die Folge einer Antigen/AntikSrperreaktion; das Transplantat  kSnnte 
als Antigen wirken und die Entstehung yon Cytotoxinen hervorrufen. 
Die Art, wie es zugrunde geht, ver t ragt  sich mit  dieser Auffassung, die 
wir zur Zeit experimentell untersuehen. 

Hier wird zun~ichst fiber Autotransplantat ion yon Milzgewebe be- 
richter. 

Ver~u chsanordnung. 
In  Athernarkose wurde m~nnlichen wei~en l~atten im Gewicht yon 

150 g und darfiber etwa ein Drit tel  der Milz herausgenommen. Aus dem 
exstirpierten Stfick wurden sehr diinne Rasiermesserschnitte hergestellt 
und in eisgekfihlter, yon Sauerstoff durchperlter RingerlSsung mit  
0,2 % Traubenzucker aufgefangen. Die Schnitte waren 6- -8  • 3 ram 2 
gro~ und durchschnittlich 150--300# dick (ausgemessen an hochkant 
in Paraffin eingebetteten nach CARboY fixierten Rasiermessersehnitten). 
Auf jedem Mesotestis wurden je nach seiner GrSl~e 2- -3  Schnitte aus- 
gebreitet, das Mesotestis darfiber behutsam zusammengelegt und hi. die 
BauchhShle zurfickversenkt. Verschlul~ der Laparotomiewunde durch 
einschichtige Naht  und Mastixanstrieh. Abimpfung aus der Schale mit  
Schnitten auf Bouillon. 

Die Operation wurde von den Tieren gut iiberstanden. Zeichen von 
Bartonellenan~mie t ra ten hie auf. 

* Herrn Prof. R. R6SSLE zum 75. Geburtstage gewidmet. 
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Die Ratten wurden in Abst~nden yon 13 bis zu 389 Tagen nach der 
Operation getStet. Die Transplantate und ein Stiiek der regenerierenden 
Milz wurden fixiert (Carnoy, l~araffineinbettung, Stufenschnitte). 

BeJunde. 
Makroskopisch. Die in die Mesotestes eingesprengten Transplantate 

fallen durch ihre milzahnliche dunkelrote Farbe sofort ins Auge. Sie 
sind lest und troeken wie die normale Milz. Ihre GrSl]e reicht meistens 

Abb. 1. 163 Tage altes Transplantat .  l~eizloses Einheilcn. C~rnoy. H~imatox)Tlin-Eosin. 

yon LinsengrS•e bis zu AusmaBen yon etwa 8 • 4 • 3 mm 3. Bei unserem 
~iltesten Versuchstier lagen 13 Monate nach der Operation ein 7 mm 

langes und ein 12 mm langes Transplantat unmittelbar hintereinander 
und bildeten einen walzenfSrmigen KSrper yon 2--3 mm Durehmesser. 

Mikroskopi~ch. Die Transplantate sind gegen das Fettgewebe der 
Mesotestes gewShnlich schari abgegrenzt. Fettgewebe und Milzpulpa 
beriihren sich unmittelbar (Abb. 1). Ist  das Transplantat teilweise yon 
Kapselgewebe umgeben (Abb. 2), so dfirfte es sich um mittransplantierte 
Milzkapsel handeln. Das kollagene Bindegewebe (Azan) der Kapsel ent- 
halt feine elastische Fasern (Orcein) und einige glatte Muskelfasern. 

Wie das normale Organ so setzt sich das Milztransplantat aus weil~er 
und roter Pulpa zusammen (Abb. 3). Es ist nut  aus diesen beiden 
Bestandteilen aufgebaut.  Im Gegensatz zu den kiirzlieh besehriebenen 
Lebertransplantaten enth~It es niemals partielle Nekrosen oder Bezirke 
yon Granulations- oder Narbengewebe. 

34* 
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Die weil~e Pulpa besteht aus MALPmmschen K6rperchen mit einer 
exzentrisch gelegenen ZentrMarterie und feineren Gef~fiverzweigungen 

Abb .  2 . 4 6  Tage  a l tes  T r a n s p l a n t a t .  D a r s t e l l u n g  y o n  K a p s e l  u n d  Trabeke ln .  C a r n o y .  A z a n .  

Abb .  3. 120 Tage  a l tes  T r a n s p l a n t a t .  A u f b a u  aus  we ige r  u n d  r o t e r  P u l p a .  Teils schar fe  
B e g r e n z u n g ,  tel ls  kon t inu ie r l i ches  V o r d r i n g e n  in  das  T r a n s p l a n t a t i o n s b e t t .  Ca rnoy ,  

H ~ m a t o x y l i n .  

in der Peripherie (Abb. 4). Die ZentrMarterie hat eine muskul6se Wand 
mit eingelagerten elastischen und sp~rlichen kollagenen und argyrophilen 
Fasern. Die MAL]?IGgIsehen KSrperehen enthMten oft ein Keimzentrum 
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aus grogen Lymphoeyten mit vielen Mi~osen; so wurden in einem Keim- 
zentrum eines 370 Tage Mten Transplantats in einem Sehnigt 14 Mitosen 
gezghlt. Im MALHGmsehen K6rperehen des Transplan~ats fehlt wie in 
der intakten Milz das argyrophile Geriist im Zentrum fast ganz; in der 
Peripherie besteht es aus einZelnen Fasern (BIELSCgOWS~u Ganz zarte 

Abb .  4. 132 T~ge a l tes  T r a n s p l a n t a t .  ~IALPIGHIsehes K 6 r p e r c h e l l  m i t  Z e n t r a l a r t e r i e .  
C a r n o y .  H i i m a t o x y l i n - E o s i n .  

kollagene F~iserchen sind an der Grenze zwisehen innerem und ttul3erem 
Tell vereinzelt vorhanden (Azan). 

Die rote Pulpa ist aus Pulpastr~ngen und Sinus zusammengesetzt. 
Die Sinus sind welt offen" (Abb. 5). Ihre Uferzellen stellen sieh dureh 
parallel zur L~Lngsaehse geriehtete, leicht vorspringende Kerne dar, die 
Zelleiber sind nieht zu erkennen. Die Pulpastr~nge werden yon stark 
ausgebreiteten Retieulumzellen gebildet, die sieh lebhaft mitotiseh teilen 
und phagoeytieren (Abb. 6). In Sinus und Pulpastr~ngen findet man 
Lymphoeyten, Plasmazellen, Megaearyoeyten und granulierte Leuko- 
cyten in grol3er Zahl, aul3erdem sehr viele Erythroeyten, die dem Trans- 
plantar seine dunkelrote Farbe geben. Das retieul/~re Gerfist aus argyro- 
philen Fasern ist in der roten Pulloa des Transp]antats ebenso rein und 



512 ELSE K~AXE : 

ebenso dicht wie in der Milz in situ (BI~LSCHOWSXY) (Abb. 7). Elastisehe 
Fasern fehlen (Oreein), allerfeinste kollagene Fasern sind ~iu[terst sp~r- 
lieh vorhanden (Azan). 

Die Trabekel bestehen aus kollagenem, mit elastisehen Fasern ver- 
mischten Bindegewebe und glatten Muskelzellen. In  manchen Trans- 

Abb. 5. 163 Tage altes Transplantat. l~ote Pulpa. Welt offene Sinus mit deutlichen 
Uferzellen. Carnoy. It~tmatoxylin-Eosin. 

plantaten sind die elastischen Fasern in Kapsel und Trabekeln reichlicher 
als in der Ausgangsmilz zur Zeit der Entnahme des Transplantats oder 
als in der regenerierenden Milz am Ende 4es Versuchs. Die Trans- 
plantate enthalten verschieden viel Pigment in der roten Pulpa. AuBer- 
dem liegen an ihrem Rande im Fettgewebe der Mesotestes 5fter ein paar 
pigmentbeladene Makrophagen. Ein Teil des goldgelben Pigments gibt 
positive Eisenreaktion (Berliner Blau). 

Die Gef~Bversorgung des Transplantats ist fast so vollkommen wie 
die des intakten Organs. Die MAL]~mglsehen K6rperchen enthalten 
eine Zentralarterie und auBerdem einige GefiiB~stchen in der Peripherie. 
In manehen MALPmalschen K5rperehen allerdings sind nur kleinere 
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Aste, nicht die Zentralarterie deutlich zu erkennen. Die Anordnung der 
venSsen Sinus gleiehg immer der der Milz in sign. In der roten Pulpa 
findet man augerdem die Fortsetzung der Zentralarterien. 

Im Transplantatbett ,  dem Fettgewebe der Mesogestes, laufen stellen- 
weise eine kleine Arterie und eine kleine Vene dieht nebeneinander; im 

Abb .  6. 132 Tage  a l tes  T r a n s p l a n t u t .  R o t e  P u l p a  m i t  s t a r k  a u s g e b r e i t e t e n  ne t i eu l t tm-  
zellen, p i g m e n t t r a g e n d e n  M a k r o p h a g e n ,  g r ~ n u l i e r t e n  n n d  u n g r a n u l i e r t e n  L e u k o e y t e n  t rod 

E r y t h r o e y t e n .  C a r n o y .  I-I~imatoxylin-Eosin.  

iibrigen finden sich hier diinnwandige Gef~13e. Anseheinend kSnnen 
aueh sie zum Vas afferens des Transplangats werden. 

()fret fiildeg man im Transplangationsbetg eine kleine Vene, die eine 
grSBere Zahl yon weil3en, vorwiegend ungranuliergen BlutkSrperehen 
engh~lg. Hag man mehrere Durehsehnitte des Gef/il]es im Priiparat, so 
sind die dem Transplantat n~her gelegenen an wei•en BlugkSrperehen 
reieher als die peripheren. 

Niehg immer sind die Transplantate allseitig mit einer seharfen Linie 
gegen das Transplangagbett abgegrenzg. Zuweilen findeg an Teilen der 
Oberfl/~ehe eine Infiltration der n/~ehsgen Nachbarschafg mit Lympho- 
eyten und vereinzelgen Leukoeyten start  (Abb. 3). Dabei werden 
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zun~chst nur Spalten zwischen den aneinandergrenzenden Fettzellen er- 
5ffnet, schliel~lich aber die Fettzellen selbst ersetzt (Abb. 8). So bilden 
sich neue den MAn]'IGHIschcn KSrperchen ~ihnliche Gebilde. Zun~chst 
haben sic weder reticu]~res Fasergerfist noch ein Xeimzentrum; in 
~]teren Stadien sind sic vorhanden. Sehr h~ufig finden sich darin kleine 
dtinnwandige Ge f~e .  Solche l~rotrusionen yon lymphoidem Gewebe 
entstehen wie Milzhernien bevorzugt an der Stelle yon Kapscldefekten 
oder an kapselfreien Stellen der Transplantatoberflgche. In  der Rich- 

A b b .  7. 342 T a g e  a l tes  Trans l0 lan ta t .  A r g y r o p h i l e s  Ger i is t  de r  roten PulPa. C~rnoy.  
Ve r s i l be rnng  n a c h  ~IELSCtIO~VSKY. 

tung der G e f ~ e ,  die aus solchem appositionellen lymphoiden Gewebe 
herausziehen, kann das Fettgewebe durch ein paar  feinste elastische 
F~serchen verst~rkt  sein. Gelegentlich sieht man ein oder zwei weil~e 
BlutkSrperchen die Gef~iBwand durchsetzen. So entsteht  bier und d~ 
eine Auflockerung der im iibrigcn scharfen Grenze zwischen Trans- 
plantar  und Fettgewebe. 

Diskussion. 

Vergleicht man die Ergebnisse der mit  gleicher Methode und an der- 
selben Tierart  ausgeffihrten Autotransplantat ionen yon Leber -2 und 
Milzgewebe, so erkennt man, dal~ die Verpflanzung yon Milzgewebe in 
manchen Punkten erfolgreicher ist als die yon Lebergewebe. Milz- 
t ransplantate  behalten ihre Organstruktur bei, Lebertransp]antate nicht. 
Sicher]ich wird die Erhaltung dcr Milzstruktur durch den Umstand  
begiinstigt, dab die Architektur dieses Organs nur yon der Gerbil- 
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anordnung abh~ngt. Fiir die Leberstruktur ist dagegen neben den 
Blutgef~Ben noch das Ga]lengangssystem bestimmend. 

Weiterhin unterscheiderl sich Leber- und Milzautotransplantato da- 
durch, da[~ Milztransplan~ato im ganzen erhalten bleiben, w~hrend in 
Lebertransplantaten einige Teile zugrunde gehen und dutch Granu- 

Abb. 8. 120 Tage altes Transplantat. Vordringen des lymphoiden Gewebes in das Fett- 
gewebe des Transplantationsbettes. Zuerst ErSffnung yon Spalten zwischen den Zellen, 
dann Ersatz der Fettze]le~ dutch Transplantatgewebe. Beteiligung roll kleinen Gef~Ben. 

Carnoy. H~matoxylin-Eosin. 

lations- bzw. Narbengewebe ersetzt werden. M6glieherweise h~ngt das 
damit zusammen, da6 l~asiermesserschnitte yon Milzgewebe besser noch 
als die yon Lebergewebe in~erha]b der Grenzschnittdicke bleiben, die 
in der ersten Zeit nach der Verpflanzung eine geniigende Sauerstoff- 
versorgung durch Diffusion ermSglicht. Wahrscheinlich hat Milzgewebe 
einen gerir~geren Sauerstoffbedarf und damit eine grSf3ere Grenzschnitt- 
dioke als Lebergewebe. Man kann das aus delt in der Tabelle aufge- 
fiihrten Stoffwechsehverten 4 ablesen, wobei vorausgesetzt wird, dab 
Milzgewebe den Geweben der Thymusdrfis% des Lymphknotens und der 
Rachenmandel im Energiestoffwechsel ~hnelt. 
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Tabelle 1. 

37,5 ~ Binger16sung. C~aHC03=2,5 • 10 -2. 0,2% Glucose. 5% CO~. p : t=7 ,66 .  

Leber (l~atte) . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Thymus (3 Wochen alte Ratte) . . . . . . . . .  
Lymphdrfise (normale, Mensch) . . . . . . . . .  
Rachenmandel (norm~le, Mensch) . . . . . . . .  

Qo~ 
(Atmung) 

--11,6 
- -  5,3 
- -  3,8 
- -  5 , 1  

~2 
QCO~ 

( Glykolyse in 
Stickstoff) 

@ 3,3 
+ 8,2 
+ 4,7 
+ 12,8 

Es  is t  bemerkenswer t ,  dab  die in dem M i l z t r a n s p l a n t a t  vorgebi lde ten  
Gef~Be an  dem neuen f remden  Oft  ohne U m b a u  sofort  wieder  in Be t r i eb  
genommen werden.  Offenbar  schlieBen sich die Gef~Ge des T r a n s p l a n t a t -  
be t t e s  ohne Schwier igkei t  an  die des T r a n s p l a n t a t s  an. Das is t  um so 
wunderba re r ,  als die Gef~Be des T r a n s p l a n t a t b e t t e s  n ich t  du rchschn i t t en  
sind. Es  hei len also n ich t  zwei GefaGstfimpfe zusammen,  sondern i n t a k t e  
GefaBe vere in igen  sich m i t  durchschn i t t enen  zu harmonischer  Funk t ion .  

Sch]ieBlich is t  die Ta t sache  einer Be tonung  wert ,  daG Milz t ransplan-  
kate bei  der  angewand ten  Method ik  betri~chtlich, und  zwar  organo- 
t yp i sch  wachsen.  MARCHAND 5 bezweifel te  A nga be n  der  i~lteren L i t e ra tu r ,  
dab  sich in Mi]zwunden,  die yon  fe t t re ichem Netz  ausgefi i l l t  wurden,  
regelrechtes  Milzgewebe neu bi ldet .  Nach  unseren  Versuchsergebnissen 
e rsche in t  es gu t  mSg]ich, daG sich abgesprengte  MilzbrSckel  i~hnlich wie 
unsere  T r a n s p l a n t a t e  im Netz  we i te ren twicke l t  haben.  

Zusammen]assung. 

Dfinne Ras ie rmesse r schn i t t e  yon  Ra t t enmi lzgewebe  wurden  s t reng 
asept i sch  i n t r apc r i t onea l  auf  ein gu t  vascular i s ier tes  Gewebe au to-  
p las t i sch  verpf lanz t .  Sie hei len  ohne par t ie l le  ~ e k r o s e  ein. Die a l t en  
im T r a n s p l a n t a t  vorgebi lde te l l  Gefgi~e werden  wieder  in  F u n k t i o n  
gesetzt .  Die O r g a n s t r u k t u r  b le ib t  e rha l ten ,  und  die T ra nsp ]a n t a t e  
wachsen betr~cht l ich.  Sie zeigen 13 Monate  nach  der  Verpf lanzung  
dense lben  Aufbau  wie nach  14 Tagen.  
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