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Mit der F rag e , ob es in  d er S k e le ttm u sk u la tu r w irkliche L ym phgefässe 
g ib t, haben  sich im  L aufe d er Zeit m ehrere F o rsch er b eschäftig t. F o h m a n n  
(1840), sowie H o g g a n  und  H oggan  (1877) h ab en  im  D iap h rag m a und  A r n o l d  
(1844— 45) im  B indegew ebe d er F roschm uskeln —  le tz te re r  in  ziem lich re icher 
A usbildung —  ein  L ym phgefässnetz  nachgew iesen. D essenungeachtet erschein t 
es dem  E h ep aar H oggan  frag lich , ob die im D iap h rag m a  gefundenen L y m p h - 
gefässe n icht even tuell zum  P eritoneum  gehören. A a g a a r d  (1913) b e ru ft sich 
a u f  die U n tersuchungen  von S a p p e y  und  K ü t t n e r , w elche die A nsich t von  
F o h m a n n  s tr ik t  ab lehnen  und  b ehaup ten , dass die von  diesen F orschern  b e ­
schriebenen L ym phgefässe dem  Peritoneum  angehören . B a r t e l s  äussert sich 
sehr anerkennend  ü b e r die U ntersuchungen  A r n o l d s , w ährend  sie nach A a g a a r d  
wohl w ertvoll h in sich tlich  d e r Säftez irku la tion , n ich t ab er vom  G esich tspunk te  
des Problem s d e r L ym phgefässe sind. L u d w ig  u n d  S c h w e ig e r -Se id e l  (1872) 
konn ten  bei H u n d en  und  K älb ern  m it H ilfe von in tram u sk u lä ren  In jek tio n en  
w ässeriger B erlinerb lau-L ösungen  L ym phgefässe n u r  in  den Fascien und  
S ehnen nachw eisen ; n u r an  einer einzigen Stelle —  im  Bindegew ebe des Biceps 
fem oris des H u n d es —  fan d en  sie neben den B lu ta d e rn  auch ein L y m p h g e­
fässnetz  vor. H e id e n iia in  (1889) erw ähn t in  V erb in d u n g  m it der A usb re itung  
des M am m akarzinom s, dass d ieser sich m it V orliebe im  Perim ysium  in te rn u m , 
an  den do rt verlau fenden  Lym phgefässen lokalisiert. In  d er In jek tio n stech n ik  
ausgezeichnet geü b te  F orscher, wie T e ic h m a n n  (1861) und  B a r t e l s  (1907) 
verm och ten  in n e rh a lb  d er M uskeln m it Hilfe von  In jek tio n en  Lym phgefässe 
n ich t nachzuw eisen. N ach K o e l l ik e r  (1902) besitzen  kleine M uskeln ü b e r­
h a u p t keine, u n d  auch  grössere n u r je  ein L ym phgefäss, welches in  der Regel 
in  d er N ach b arsch aft der B lu tad e rn  verläu ft.

A aga ard  (1913) befasst sich in  einer grossen M onographie —  u n te r  e in ­
gehender B earb e itu n g  der einschlägigen L ite ra tu r  —  m it d er F rage der L y m p h ­
gefässe in  der M usk u la tu r. Z uerst u n te rsu ch te  e r diese in  der Z ungenm usku­
la tu r  und sp ä te r in  den E x tre m itä te n . In  den  le tz te re n  ste llte  er ein para lle l 
m it den B lu tad ern  ziehendes, sp ä te r diese um sch längelndes R öhrensystem  
fest, welches er e inzig  u n d  allein  als Lym phgefässe gelten  lä sst, g ib t ab er keine
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A u s k u n f t  darüber, ob es sich  b e i diesen R öhrchen  um  E ndo the lgefässe  h an d e lt, 
bzw . a u f  w elchen G ebieten  des zw ischen den  M uskelfasern b e fin d lich en  B inde­
gew ebes sie erscheinen.

E in  neues K ap ite l in  d e r U n te rsu ch u n g  der m enschlichen u n d  tie rischen  
L y m p h g efässe  b eg in n t m it d en  A rb e iten  v o n  B a u m  (1917, 1918, 1928), sowie 
J o s s if o w  (1930) u n d  S h d a n o w  (1931). B a u m  h a t  die M uskellym phgefässe 
b e i versch iedenen  T ie ra r te n  m itte ls  d ire k te r  in tram u sk u lä re r  In je k tio n e n  m it 
G ero ta-M asse  u n te rsu ch t, w äh ren d  J o s s if o w  u n d  Sh d a n o w  diese M ethode 
b e im  N achw eis von L ym phgefässen  in  versch iedenen  m enschlichen  M uskeln 
u n d  M uskelgruppen erfo lgreich  zu r A nw endung  b rach ten . Diese n eu e ren  U n te r­
su c h u n g e n  beweisen, dass v o n  den  M uskeln ausgehende L ym phefässe  n u r 
v e rh ä ltn ism äss ig  spärlich  sin d . Shdanow  w ill dies —  in  A n b e tra c h t d er re ich ­
lic h e n  arterie llen  V ersorgung d er M uskeln —  p arad o x  erscheinen u n d  er g laub t 
d ie  E rk lä ru n g  h ierfü r in  d e r schw eren In jiz ie rb a rk e it der M uskellym phgefässe 
seh en  zu  dürfen.

A usser diesen vorw iegend  m akroskop ischen  B eschreibungen  fin d e n  sich 
a u c h  zahlreiche A ngaben  ü b e r  das V erh ä ltn is  der von  den M uskeln ab le itenden  
L y m p h g efässe  zu den  versch iedenen  reg ionalen  L ym phkno ten  u n d  w ichtigeren  
L y m p h g efässstäm m en  (K l im o w -A k a je w s k y  [1935] usw .). Ü b er d en  U rsp rung  
d e rse lb en  aber, bzw. wo im  In n e rn  d er M uskeln über eine se lb stän d ig e  W and 
v e rfü g en d e  Lym phgefässe zu e rst e rscheinen , d a rü b er fin d en  sich in  d er L ite ­
r a tu r  n u r  unsichere B eobach tungen  (Aa g a a r d , H e id e n h a in ).

U m  diese F rage e iner K lä ru n g  n äh erzu b rin g en , haben  w ir U n tersuchungen  
a n  d e r  M uskulatur d er h in te re n  E x tre m itä te n  von R a tte n , K a n in c h e n  und  
H u n d e n  vorgenom m en u n d  te ils versch iedene Farbsto ffe  i. m . in jiz ie rt, teils 
d u rc h  S tau u n g  eine D ila ta tio n  d er L ym phgefässe bew irk t. N ach  dem  T öten  
d e r T ie re  und  F ix ieren  d e r E x tre m itä te n  w urden  diesen an  versch iedenen  
S te llen  en tnom m ene M uskelstückchen  zu S ch n itten  au fg ea rb eite t u n d  dieselben 
e in e rse its  m it H äm ato x y lin -E o sin  u n d  anderse its  nach  v a n  G ieson gefärb t.

I n  der einen G ruppe d e r T iere w urde  die A usb re itung  d er in  die versch ie­
d e n e n  M uskeln der u n te re n  E x tre m itä te n  (G lutaei, A d d u k to ren , F lexoren) 
in jiz ie r te n  Gerota-M asse u n d  F a rb sto fflö su n g en  verfolg t u n d  es Hess sich fest­
s te lle n , dass dieselbe n ic h t n u r  be i frischen  tierischen  L eichen , sondern  auch 
u n te r  physiologischen U m stä n d e n  (w enn das T ier eine S tunde  lan g  am  Leben 
e rh a lte n  wurde) n u r in  d en  Z w ischenräum en  des B indegew ebes zw ischen den 
M uskelfasern  über das P e rim y siu m  in te rn u m  zum  Perim ysium  ex te rn u m  gelangt; 
ü b e r  e ine  selbständige W a n d  verfügende Lym phgefässe k o n n te n  ab e r in n e r­
h a lb  d e r  M uskeln n ich t nachgew iesen  w erden  (A bb. 1). Ä hnliche B ilder erh ielten  
w ir  au ch  bei der V erab re ich u n g  von  T usche, T ry p an b lau  u n d  K ongoro t ; 
n u r  in  einem  einzigen F alle  gelang es, m it T ry p an b lau  im  P erim ysium  
in te rn u m  ein m it einer se lb stän d ig en  W an d  versehenes L ym phgefäss zu  en tdek- 
k e n  (A bb. 2).



Abb. I. Gerota-Masse im Bindegewebe (Ratte Oberschenkel Extensor)
Abb. 2. Lyinphgefäss im Perimysium internum. Farbstoff der Gefässwand angeschmiegt (Ratte,

Oberschenkel Flexor)
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Obwohl diese B efunde die A nsich t von S h d a n o w  zu u n te rs tü tz e n  scheinen , 
derzufolge die L ym phe an fan g s frei um  die M uskelfasern, diese sozusagen 
um spü lend , s trö m t, h ab en  sie uns doch zu d er Ü berlegung g e füh rt, dass  die 
E in fü h ru n g  dieser F arbsto ffe  einen rech t g roben , energischen E in g riff  b e d e u te t 
bzw . die Gewebe schäd igend  beeinflusst, w as die U rsache dafü r se in  d ü rfte , 
dass es n u r sehr schw er oder ü b e rh au p t n ich t geling t, im  In n e rn  d e r M uskeln 
ü b e r eine selbständige W an d  verfügende, d. h . w irklich  vo llendete L ym p h - 
gefässe nachzuw eisen. In  e in er w eiteren  V ersuchsreihe w urde d esh a lb  eine 
L ösung des Problem s m itte ls  S tau u n g  der L ym phe  angestreb t.

K a is e r l in g  u n d  S o o s t m e y e r  h a tte n  seinerzeit die L y m p h a d e rn  der 
N iere u n d  der N ierenkapsel du rch  eine m itte ls  U n te rb in d u n g  der e x tra re n a le n , 
ab le itenden  L ym phgefässe herbeigefüh rte  S tau u n g  s ich tb a r gem ach t. R é n y i- 
V ám os u n d  B a b ic s  (1952) h ab en  histologisch in  d er N iere, R é n y i-V ám os 
(1955) in  H oden u n d  N ebenhoden  und  B a b ic s , F ö l d i, R é n y i-Vá m o s , R o m - 
h Án y i , R u szn y á k  u n d  Szabó  (1955) in  der L eb er du rch  versch ieden  lange 
Z eit dauernde U n te rb in d u n g  des Pyelon, des P lexus pam pin ifo rm is bzw . der 
reg ionalen  L y m p h k n o ten , e rw eite rte  L ym phgefässe nachw eisen k ö n n en .

In  eigenen U n tersu ch u n g en  haben  w ir d u rch  12— 36-stündige U n te r­
b in d u n g  einerseits d er V. fem oralis und  der um gebenden  L ym phgefässe  an 
d e r  e inen  h in te ren  E x tre m itä t  unserer T iere, andererse its  durch  gleich lange 
U n te rb in d u n g  des halbse itigen  T runcus lum balis, eine L y m p h s tau u n g  h e r­
v o rzu ru fen  versu ch t ; die in ta k t  belassene Seite d ien te  als K ontro lle . A uch 
h ie r  w urden  die aus den  n ach  F ix ierung  en tn o m m en en  M uskelstückchen h e r­
geste llten  S chn itte  m it H äm ato xy lin -E osin  u n d  n ach  v a n  Gieson g e fä rb t.

In  dem  durch  U n te rb in d u n g  der V. fem oralis u n d  der um liegenden  L y m p h ­
gefässe e rhaltenen  S tau u n g sm a te ria l k o n n ten  zw ischen den M uskelfasern  
ebenfalls keine L ym phgefässe m it selbständ iger W an d  nachgew iesen w erden . 
I n  dem  Anzeichen e iner S tau u n g  aufw eisenden P erim ysium  in te rn u m  w aren  
dagegen  in  u n m itte lb a re r  N ähe d er B lu tadern  oder in  ein iger E n tfe rn u n g  davon  
b e re its  w irkliche L ym phgefässe grösseren u n d  k le ineren  K alibers —  m it  e in er 
gew öhnlich  aus e iner einzigen  E ndo thelsch ich t (hie und  da auch m it e tw as 
B indegew ebe u n te rm isch t) b e s teh en d en  W and  versehen  —  n ach w eisb ar, im  
allgem einen aber n u r in  geringer Zahl (Abb. 3).

In  dem  m itte ls U n te rb in d u n g  des T runcus lum balis e rha ltenen  S ta u u n g s ­
m a te r ia l  tra fen  w ir im  w esentlichen ähnliche V erhältn isse  an  (A bb. 4). D ie 
L ym phgefässe w aren  ziem lich  s ta rk  erw eite rt u n d  das B indegew erbe infolge 
d e r  S tau u n g  ödem atös v e rd ick t. A ber auch in  d iesem  Falle k o n n ten  ü b e r  eine 
se lb ständ ige  W and  verfügende L ym phgefässe ausschliesslich im  P erim y siu m  
in te rn u m  nachgew iesen w erden . Gebilde, die m it L ym phgefässen h ä t te n  id e n ­
tif iz ie rt w erden können , w aren  zwischen den M uskelfasern n ich t an zu tre ffen .

Im  P erim ysium  ex te rn u m  verlaufen  bei allen  d re i T ie ra rten  v e rs tä n d ­
licherw eise L ym phgefässe grösseren K alibers ; ih re L okalisa tion  en t-

*- Acta Morphologiea VIII/1.
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Abb. 3. Infolge durch Unterbindung der Vena femoralis hervorgerufenen Stauung dilatiertes 
Lymphgefäss im Perimysium internum (Hund, Oberschenkel Flexor) 

a) Längsschnitt eines quergestreiften Muskelbündels, b) Perimysium internum, c) Lymphge-
fässwand

Abb. 4. Infolge durch Unterbindung des Truncus lumbalis hervorgerufenen Stauung dilatiertes 
Lymphgefäss im Perimysium internum (Hund, Oberschenkel Extensor) 

a) Querschnitt eines quergestreiften Muskelbündels, b) Perimysium internum, c) Lymph-
gefässwand
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sp rich t im  w esentlichen d er im  P erim ysium  in te rn u m  beschriebenen, d . h . 
auch h ie r f in d en  w ir sie in  d er nächsten  U m gebung  der B lutgefässe (A bb. 5). 
Aus diesen gesta lten  sich d an n  die grösseren u n d  oberfläch licheren , schon ü b e r  
eine derbere  W a n d s tru k tu r  verfügenden  S am m elstäm m e, welche die L y m p h e  
zu den reg ionalen  L y m p h k n o ten  führen.

Die E rgebn isse  un se re r U n tersuchungen  u n te rs tü tz e n  e inerseits d ie ­
jen igen  B eobach tungen , denen  zufolge die L y m p h e  —  oder rich tiger gesag t : 
zu n äch st n u r  G ew ebssaft —  anfangs die M uskelfasern n u r  frei vim ström t u n d

Abb. 5. Lymphgefäss im Perimysium externum (Hund, Unterschenkel Flexor) 
a)  Perimysium externum, b) Lymphgefässwand

scheinen an d ere rse its  —  gegenüber der b isherigen  U nsicherheit in d e r L ite ­
r a tu r  —  zweifellos d a ra u f  h inzuw eisen, dass ü b e r  eine selbständ ige W a n d  
verfügende, L ym phe en th a lten d e  Lym phgefässe e rs t im  Perim ysium  in te rn u m  
erscheinen und in  u n m itte lb a re r  N ach b arsch aft bzw . den B lu tadern  e n tla n g  
verlau fen .

Untersuchungen wurden an der Muskulatur der hinteren Extremitäten von Ratten, 
Kaninchen und Hunden angestellt, wobei einerseits verschiedene Farbstoffe intramuskulär 
injiziert und andrerseits eine Dilatation der Muskellymphgefässe durch Stauung hervorgerufen 
wurde. Die Resultate sprechen im Gegensatz zu der bisherigen Unsicherheit in der Literatur — 
mit ziemlicher Deutlichkeit dafür, dass über eine selbständige Wand verfügende, Lymphe 
enthaltende Lymphadern ausschliesslich im Perimysium internum Zustandekommen und diese 
in unmittelbarer Nähe der Blutadern verlaufen. Die im Perimysium externum vorhandenen 
Lymphgefässe haben bereits ein etwas stärkeres Lumen und verlaufen ebenfalls in der nächsten 
Umgebung der Blutadern.

Zusammenfassung

2*
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МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ О ЛИМФАТИЧЕСКИХ СОСУДАХ МЫШЦ

М. КОЗМА и А. ГЕЛЛЕРТ

Авторы провели исследования на мускулатуре задних конечностей крыс, кроликов 
и собак, отчасти инъекцией различных красителей в мышцу, а отчасти расширением лим­
фатических сосудов путем вызывания застоя. Результаты исследования -— в противо­
положность неопределенным литературным данным ■— указывают на то, что лимфати­
ческие сосуды со самостоятельной стенкой, содержащие лимфу, образуются только во 
внутреннем перимизии, и что они идут в непосредственном соседстве кровеносных сосудов, 
или ж е рядом с последними. Лимфатические сосуды, которые можно обнаружить в наруж­
ном перимизии имеют больший просвет и они также располагаются вблизи кровеносных 

сосудов.

MICROSCOPIC MORPHOLOGY OF LYMPH VESSELS

M. KOZMA and A. GELLÉRT

In experiments made on the muscles of the hind legs of rats, rabbits and dogs the lymph 
vessels were studied after injecting various dyes into the muscle and also after inducing con­
gestion resulting in the dilatation of the lymph vessels. It has been found that lymph vessels 
possessing an own wall are formed exclusively in the internal perimysium and run in the 
immediate neighbourhood of, or alongside, the blood vessels. The lymph vessels in the external 
perimysium are somewhat larger in diameter and run likewise along the blood vessels.

D r. M árta  Kozma 
P ro f . D r. A lbert Gellert

Szeged, K o ssu th  L. s. ú . 40. U n g a rn
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