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I. Einleitung, Material, Teehnik. 
Die vielumstrittene Frage fiber die Lebens- und Waehstumsfiihigkeit 

in vitro der beiden weniger spezialisierten Gewebsarten, des Binde- 
gewebes und des Epithels, ist jetzt  dureh eine ganze l~eihe yon Unter- 
suchungen in positivem Sinne gel6st worden. Alle gegen diese Tatsaehe 
gemaehten Einwi~nde diirften zur Zeit nur ein historisches Interesse 
haben. Es ist sogar mSglich, wie es yon Lewis und seiner Schule gezeigt 
wurdelS), versehiedenartige Explantate  auf kfinstlichen N~hrboden 
lebend zu erhalten. Mir ist es unter anderem gelungen, Bindegewebs. 
arten und Epithelien der Amphibien auf heterogenem Blutplasma 
dauernd (1 oder 2 Monate lang) zu kultivierenS). 

Was aber die morphologische Deutung der in den Gewebskulturen 
beobaehteten Vorg~nge anbetrifft, so herrscht in dieser Beziehung noch 
eine sehr groSe Verschiedenheit der 5{einungen. Naeh den ersten Ar- 
bei~en vo~ Harrison und Carrel w~r man geneigt zu denken, dab die 
explantierten Organsttiekehen in vitro als solehe weiter existierten 
und wuchsen. So besehrieb man die Neubildung yon typisehen tIarn- 
kan~lehen und deren Auswaehsen als soleher in das umgebende Fibrin- 
gerinnsel in den Nierenkulturen usw. Es schien, mit anderen Worten, 
dag man in vitro typisehe Organstrukturen tortziiehten kSnnte. 
Champy ~-5) war der erste, we]eher sieh daran machte, die Gewebskulturen 
mit Itilfe histologiseher und cyto]ogischer Methoden eingehend zu 
untersuchen. Er  hat, wie bekannt, seine Belunde in dem Sinne gedeutet, 
dag alle Prozesse in den Gewebskulturen auf eine weitgehende Ent- 
differenzierung hinauslaufen, wobei das Epithel alle seine Kennzeiehen 
einbfif~t und mit dem Bindegewebe zusammen in einer gleichartigen 
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indifferenten lockeren Zellmasse atffgeht. Solch ein allgerneines Gesetz 
der Gewebsver/~nderung in vitro scheint schon a priori deswegen recht 
unwahrseheinlich zu sein, well man dabei eine bereits eingetretene 
ungleiche Verteilung der Entwicklungspotenzen zu ]eugnen und den 
Zellbestand der beiden Gewebe als ~quipotent aufzufassen h~te,  was, 
wenigstens ffir hochentwickelte Tierformen, kaum wahrseheinhch sein 
dfirfte. In meiner Arbeit fiber Kulturen der embryonalen Gewebe s) 
babe ieh schon auf einige Verwandlungen der embryonalen Epithelien 
und auf den deutlieh ausgesprochenen Antagonismus zwisehen Epithel 
und Bindegewebe hingewiesen. Dabei wurde die groBe gariabillt/~t im 
Schieksal der einzelnen Kulturen betont und Yon einer frtihzeitigen Auf- 
stellung yon allgemeinen Regeln ffir das Verhalten der Explantate 
gewarnt. Die neuerdings von Nischer 13) gewonnenen reinen Epithelkul- 
turen und die yon ihm und Ebeling ~2) beschriebenen Versuche der Ver- 
einigung und Weiterzfiehtung yon Mischkulturen aus Epithel und Binde- 
gewebe, welehe yon zwei versehiedenen reinen Zellst/immen, ,,strains 
of cells" stammen, stehen auch in einem sehroffen Widerspruch zu den 
Abgaben yon Champ//und stimmen andererseits mit den meinigen iiber- 
ein. In meiner letzten Arbeit fiber die Xulturen der SubmaxillarisT), 
welche speziell dam Verhalten eines entodermalen Dr/isenep~thels in 
vitro gewidmet war, konnte ich die groBe Abh/~ngigkeit der Zellform 
und der gegenseitigen Beziehungen der Epithelzellen yon ihrer Lage 
und den aul~eren Bedingungen feststellen. Ich habe gezeigt, dal? in 
vitro nieht nur zusammenh/~ngende Epithelschichten, sondern auch 
isolierte Epithelzellen vom Bindegewebe morphologiseh untersehieden 
werden k0nnen. 

Die vorliegende, mit der vorhergehenden fast gleichzeitig begonnene 
Arbeit ist einem weiteren histologischen Studium der Epithelverwand- 
lungen in vitro gewidme~, wobei bier als 0bjekt, ira Gegensatz zur Sub- 
lnaxfllaris, ein Deckepithel gewi~hlt wurde, das lJbergangsepithel der 
Hamblasenschleimhaut. Dieses 0bjekt ist his jegzt in vitro kaum unger- 
sucht worden -- mir ist jedenf~l/s nut eine Arbeit yon Awroro[[ und 
Timo/e]ewsky bekanntl), welche in Kulturen der Harnblase junger IIunde 
Bildung yon dickeren oder dfinneren Epithelmembranen beschreiben. 
Eingehendere histologische Angaben fehlen vollsti~ndig. Das genannte 
0bjekg ist abet deswegen empfehlenswert, well die normale Struktur 
des Obergangsepithels eine groge Abh~tngigkeit yon seiner Funktion 
zeigt und erst in der letzteren Zeit aufgekl/~rt zu sein seheint [Danlni 10)], 
und well es in diesem l~'alle sehr leieht ist, entweder ganz reine Epithel- 
kulturen odor Mischkulturen yon Epithel und Bindegewebe mit ent- 
schiedenem Oberwiegen des Epithels zu bekommen. 

D~s Material, welches dieser Arbeit zugrunde hegt, umfal~t 4 Ver- 
suchsreihen. -&is Versuchstier dienten mir Kaninchen verschiedenen 
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Al te rs  - -  in den ers ten  2Versuehsre ihen  neugeborene  (ca. 2 - - 3  Tage  alte) ,  
in den fibrigen junge,  ungefi ihr 6 Wochen  al te  Tiere. 

Nach der sterilen Er6ffnung der Bauehh6hle wurde die Harnblase welt aufge- 
schnitten, wobei der Urin herausfloB, und die mit Ieinen Falten bedeekte Schleim- 
haut ausgestiilpt. Mit einer feinen krummen Schere wurden a]sdann kleine ober- 
fl~ehliche Schleimhautfetzen tangentiell lierausgesehnitten und in warme Ringer- 
sche LSsung iibertragen. Bei nicht zu kleinen Tieren ist es dabei mSglieh, ganz 
reine Epithelstiiekchen zu erhalten oder wenigstens solche mit sehr spi~rliehem 
Bindegewebe. Die Stiickchen wurden alsdann in 3 Versuehsserien in auto- oder 
homogenem Blutplasma mit Zusatz yon Knochenmarkextrakt in h~ngendem Trop- 
fen, wie fiblieh, kultiviert. In  einer Versuchsserie diente als Kulturmedium auto- 
genes Serum mit Zusatz yon Knoehenmarkextrakt. Naeh je r  5 Tagen wur- 
den Transplantationen vorgenommen. Die Untersuehungsdauer betrug 10--13 
Tage. Die Kulturen warden sowohl lebend beobaehtet, als auch an zweekm~gig 
fixierten und entweder in toto gef~rbten oder naeh Celloidineinbettung in Schnitt- 
serien zerlegten Pri~paraten. Die TotalprEparate warden in der Carnoy sehen Mi- 
sehung (C) fixiert mit nachfolgender Farbung mit Delafieldsehem Hgmatoxylin (I-I). 
Die Iiir Schnittserien bestimmten Kulturen wurden fast aussehlieBlich in Zenker- 
Formol (ZF) fixiert und die Schnittserien mit Eosin-Azur I I  (EAz) oder Eisenh~tma- 
toxylin (Eh) nach Heidenhain gef~irbt. Um das GoIgische Binnennetz zu im- 
pr~gnieren, wurde die Fliissigkeit yon Champy (Ch) mit nachfolgender Osmierung 
nach Kolacev (Os) angewandt. Diese Methode ist ausftihrlieh bei iVassonow ~) be- 
sehrieben. Zugleich wurden selbstverst~ndlich Kontrollpri~parate der urspriing- 
lichen Schleimhaut angefertigt und untersucht. 

lI. Beschreibung der Yergleichspriiparate (Abb. 1).] 
A n  Z F - E A z - P r i t p a r a t e n  der  Harnb la senseh le imhau t  neugeborener  Ka-  

n inehen  zeigt die Sch l e imhau t  zahlreiche mi t  E p i t he l  i iberzogene Fa l t en .  

])as Epithel besteht bus wenigen, gewShnlich 3 - 4  Zellagen und ist dureh 
keine ausgesprochene Membrana propria yore Bindegewebe abgegrenzt. Man 
kann im Epithel 3 Zellarten unterscheiden, welche a]lerdlngs miteinander dareh 
zahlreiehe Ubergangsformen verbunden sind. Direkt auf dem Bindegewebe ruht 
eine Lage yon Zellen verschiedener Gestalt, mit verh~ltnism~Big hellen, grobkontu- 
rierten Kernen und spi~rlichem, stark basophilem, homogenem Protoplasma. 
Ihre Kerne, welehe meistenteils oval, mitunter aueh etwas eingekerbt sind, sind 
arm an Basichromatin, und besitzen ein sehr lockeres Chromatingeriist mit einigen 
gr6Beren Chromatinschollen und einem oder zwei Nucleolen, Die Form dieser 
Zellen vom ersten Typus wechselt yon einer polygonalen zu einer langgezogenen 
spindeligen oder birnf6rmigen. Letztere Zellen stellen sehon alle IJberg~nge zu 
Zellen yore zweiten Typus vor, die mit dem Bindegewebe nur dureh einen fug- 
fSrmig ausgezogenen, zwischen den Zellen der basalen Schiclit hindurchtretenden 
protoplasmatisehen Fortsatz verbunden sind. Der gr6Bte Tell ihres Zellk6rpers 
befindet sich oberhalb der ersten Zellage. In  den Zellen der basalen Lage werden 
Mitosen angetroffen, welehe in den fibrigen Zellagen fehlen; deswegen kann diese 
Zellage aueh Ms germinative bezeichnet warden (G, x, Abb. 1). 

Die welter folgenden Zellen yore zweiten Typus sind in einer oder zwei Lagen 
angeordnet. Im Vergleich mit den Zellen der ersten Lage sind sie viel umfangreieher, 
schwaeh oder kaum basophil und daher viel heller gefhrbt. Ihre Kerne erseheinen 
gleiehsam angeschwollen, sind 2--3 real grSl~er als die Kerne der basophilen Zellen 
und haben meistens eiae reeht unregelm~gige gefaltete Nembran. Sie hubert eben- 
falls ein sehwachgef&rbtes Kerngeriist und 3 oder 4 Nucleolen. Im Protoplasma 
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liiilt sich eine gr6Bere oder geringere Vakuolisation beobachten, weiche dicht am 
Kern beginnt und in besonders ausgesproehenen Fallen einen bedeutenden Tell des 
ZellkSrpers einnehmen kann, wodurch ihm eine wabige Struktur verliehen wird. 
Was die Form dieser Zellen anbetrifft, so erscheinen sie an Schnittpr~iparaten ge- 
w(ihnlich polygonal In recht seltenen Fallen kann man auch an ihnen einen langen, 
bis zum Bindegewebe reiehenden protoplasmatischen Stiel beobaehten. 

Sehlieglieh sind die oberfl~chliehen Deckzellen zu erwiihnen, welehe in ihrer 
Gr5tle stark variieren and sich schwach f~irben; ihr Kern ist meistens kleiner und 
-con kugeliger Gestalt. Wie bekannt, k6nnen sich die Kerne in diesen Zellen dureh 
Amitose teilen, wodurch zwei- oder mehrkernige Zellen entstehen. Die kugeligen 
Kerne der Deekzellen besitzen gewShnlich 1 oder 2 deutlieh ausgesprochene echr 
Nucleolen. Die Gestalt dieser Zellen wechselt yon einer abgeflachten bis zur kubi- 
sehen, mit kissenartig vorgewSlbter freier Oberfl~ehe (D, Abb. 1). Bei iilteren 
Tieren sind die Beziehungen 
dieselben, nur sind bei ihnen 
mehrkernige Deckzellen in 
grSgerer Anzahl zu beobaeh- 
ten nnd die Epithelsehicht 
kann noch etwas dicker er- 
seheinen. 

Was nun die Verbin- 
dung der Epithelzellen 
miteinander anbetrifft, so 
kOnnen k eine deutlichen 
intereellulgren Brfieken 
konstatiert  werden. Dani- 

nil~ weleher neuerdings Abb. 1. Xontro l lpr i tpara t .  D a s t i a r n b l a s e n e p i t h e l  eines neu- 

d i e  Epitheliender h a r n a b -  geborenen  Kan inchens .  E p  = Epithel ,  in we lchem 8 Zell- 

ftihrenden GSmge sehr ein- typen  zu un te r sche iden  s ind;  G = t e r m i n a t i v e  (oder  basale)  
Zel l re ihe;  Z = ZelIen der  mitbleren Lage  und  D = Deck-  

gehend untersucht hat, zellen ; x = Mitose in  einer  ger rn ina t iven  ZeUe ; B g  - Binde-  

verneint die Anwesenheit gewebe.  Schni t tp r~para t .  F ix ie r t  ZF,  gef~irbt EAz. Obl. 
horn. I m m .  Lei tz  1/i 2 a. Ok. 4. 

der Intercellularbrficken 
und behauptet, daft alle Zellen des lJbergangseloithels, die grogen Deck- 
zellen i~lterer Tiere ausgenommen, mit dem tlindegewebe in Verbindung 
stehen, weswegen diese Eloithelart als mehrreihig and einschichtig resp. 
zweischichtig aufgefal3t werden muft. De rdem Bindegewebe aufsitzende 
Tell der Epithelzellen ist gewOhnlich feingezackt, was wahrseheinlich 
ihre festere Verbindung bedingt. Wie gesagt, ist keine Membrana propria 
wahrnehmbar. 

III .  Topographie der Kulturen. 
Die kleinen ausgeschnittenen Stfiekchen der I-Iarnblasensehleimhaut 

rollen sieh stets mit der Ireien Epithelfliiche naeh augen zusammen, so 
dal~ die Wnndfl/iehe sich stark zusammenzieht and oft dureh das sich 
akt iv bewegende Epithel vSllig verdeekt wird. Zun~chst werde ich die- 
jenigen Explantate erw~ihnen, welche im Plasma kultiviert warden. 

Sehr bald r162 eine stark ansgesproehene VerSliissigung des umgebenden 
Fibrins ein, wobei alas Explantat entweder in der entstandenen I-I6hle frei sehwebt 
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oder am Fibrin der HOhlenwand kleben bleibt. Solche abgerundete, mit  Epithel 
iiberdeekte Stfickehen haben das Aussehen eines Meinen Teilorganismus, wie ieh 
sie schon friiher in versehiedenen anderen Fgllen beschrieben habe s). Ihr Epithel- 
iiberzug wird oft fast allseitig sehr dick, viel dicker als auf den Kontrollpr~paraten, 
und entMlt  oft bis zu i0 fibereinander gelegene Kernreihen. 

Auf Abb. 2 ist soleh ein abgerundetes Explantat  im Querschnitt dargestellt. 
Man sieht einen dieken, mit  unregelm~gigen HSckern versehenen Epitheltiberzug 
(links). Im Innern befindet sieh eine zum Teil degenerierte Bindegewebsmasse. 
In  der Epithelschich~ k6nnen mit  Fliissigkeit geftillte ttohlr~ume entstehen. Eine 
solche intraepitheliale Cyste sieht man auf der Abbildung oben (14). Von diesem 

typischen Falle weiehen reine 
Epithelexplantate da.durch ab, 
dab sie im Innern, unter dem 
Epitheltiberzug, keinen Binde- 
gewebskern enthalten, sondern 
nur i eine eiweiBh~ltige Fliissig- 
keit, eventuell auch sp~rliche 
Detritusmassen. Solehe Kulturen 
haben das Aussehen yon hohlen 
Epithelbechern und sind einer 
Gastrnla /~hnlich. Die Wund- 
stelle bleibt hier gewShnlich 
nicht epithelisiert, offenbar, weft 
das f~" die aktive Epithe]be- 
wegung ntitige feste Substrat 
fehlt. Die Dicke der Epithel- 
sehich~ ist bei solchen Explan- 
taten nicht so grog, wie es oben 
beschrieben wurde, sondern er- 
scheint yon etwa 2- -4  Zellreihen 
gebildet. Die GrSBe der H6hle 
kann in weiten Grenzen vari/eren, 

Abb. 2. Querschnitt durch eine abgerundete und epitheli- je nach den Dimensionen des 
sierte, 4 Tage are Kultur der Harnblasenschleimhaut 
yon einem neugeborenen Kaninchen. Dicke Epithel- abgetrennten Epithelsttickchens; 
schicht (Ep) an der Oberfl~che, darunter Bindegewebe in einigen FAllen ist sie sehr un- 
(Bg), welches im Zentrum nekrotisch ist (e); H = intra- bedeutend, so dab man eher yon 
epitheliale Hohlr~ume; Bp" = sich abrundende ~pithel- 
zellen. Rings um das Explantat eine breite u einer unregelm~gig gekriimmten 
fiiissigungszone. Schnittpr~parat. Fixiert ZF, ge~rbt Epithelinsel reden kSnnte. In  der 

EAz. Obj. Leitz 3. Ok. 4. die HShle ausfiillenden Fliissig- 
keit wird dutch Fixierung ein 

kSrniger Niederschl~g.hervorgerufen, was auf die Ausflockung ge16ster EiweiB- 
kSrper zurfickzufiihren ist. 

Was nun die e~entuelle Epithelisierung der Schnittfl~che anbetrifft, so er- 
folgt sie, wie gewShnlich, dutch ak~ive Bewegung sich abflachender Epithelzellen. 
Ist  der direkte Weg durch eine ])etritusmasse oder ei~ Fibringerinnsel versperrt, 
so umwachsen die vorgleitenden Epithelschichten das Hindernis, wodm'ch ein 
diinnwandiges, sackartiges Anhi~ngsel um Explanta~ entsteht. Auf Abb. 12 und 13 
is~ die Stelle, wo die aktive Epithelbewegung begonnen hat, und ein kleiner Bezirk 
der entstandenen Sackwand im Querschnitt abgebildet. Eine ausfiihrliche Be- 
schreibung der Struktur solcher Epithelschichten finder man im n~chsten Abschnitt. 

W i r  sehen  ~lso, d a b  in  d e n  E x p l a n t a t e n  y o r e  oben  e r w g h n t e n  T y p u s  

das  E p i t h e l  k e i n  a u s g e b r e i t e t e s  W a c h s t u m  ze ig t ,  seine G a n z h e i t  b e w a h r t  
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und in diesem Zustande w~hrend der ganzen Untersuehungsdauer ver- 
bleiben kann; dabei k6nnen in ihm versehiedene, wei~er unten bespro- 
ehene Verwandlungsprozesse konstatiert werden. An solehen abge- 
rundeten, frei umherschwimmenden Stiiekehen li~l~t sieh aber noeh ein 
anderer Vorgang beobaehten, der mehr oder weniger ausge@roehen 
erseheint - - d i e  Abrundung und Isolierung einzelner Epithelzellen, 
welehe sich in Form kleiner Kiigelchen yon der Oberfl~ehe der Epithel- 
sehiehC lostrennen und in der umgebenden Flfissigkeit zu schweben 
kommen. In den meisten Kulturen findet man diesen Vorgang nur 
schwach ausgesproehen; in selteneren Fi~llen ist die Anzahl der abge- 
rundeten Zellen gr6i~er. Nur in einem Falle konnte ich einen fast yell- 
sti~ndigen Zerfall der ganzen Epithelschicht in einzelne abgerundete 
Zellen feststellen. Da eine stark ausgespr0ehene Abrundung yon Zellen 
gew6hnlieh in i~]teren, mehrere Tage nicht transplantierten Kulture~l 
eintritt und mit manchen degenerativen, im ni~ehsten Absehnitt be- 
sprochenen Ver~nderungen der Zellen parallel verl~uft, so k6nnte man 
diesen Vorgang auf gewisse schiMliehe Einfliisse seitens des umgebenden 
Mediums zuriickfiihren. Ich will aber sehon hier hervorheben, dal] nieht 
alle losgetrennten Zellen der Nekrobiose verfallen, sondern nur solehe, 
welehe in der Fliissigkeit schwebend bleiben. Diese sind alierdings naeh 
kiirzerer oder l~ngerer Frist dem Tode geweiht. Ganz anders ist abet 
das Sehicksal soleher Zellen, welche sieh auf der Deckglasoberfl~che 
oder auf dem umgebenden nicht verfl/issigten Fibrin niederlassen und 
deft haftenbleiben. Solche Zellen sehmiegen sich dem festen Substrat 
an nnd waehsen in letzteres hinein, falls es Fibrin ist. 

Somit erh~lt man sehlie~lich in vitro sowohl aus zusammen- 
hi~ngenden Epithelsehiehten bestehende Explantate, rein oder mit 
Bindegewebe, als auch einzelne freigewordene, der Deekglasoberfl~che 
angeschmiegte oder ins Fibrin eingewaehsene Epithelzellen. 

In seltenen Fi~llen aber fallen die Verh~ltnisse in vitro ganz anders 
aus: noch bevor das Fibrin verfliissigt wird, beginnt ein energisches 
Waehstum des Epithels, welelhes sowohl in dtinnen Membranen an der 
Deckglasoberfl~che, als aueh in kompakten Epithelhaufen und in iso- 
lierten Zellen in das Fibrin einwuchert. Allerdings bleiben auch in diesen 
Fi~llen gr61~ere Epithelschiehten da, welche sich abrunden und das 
Fibrin nachtr~glich verflfissigen. 

Ein Teil einer solchen 7 Tage alten reinen Epithelkultur ist auf 
Abb. 3 dargestellt, we man zahlreiche komp~kte Epithelinseln neben 
vielen isolierten oder rim: lose zusammenhi~ngenden Zellen verschie- 
dener Form sieht. Aus den Epithelhaufen waehsen Ze!lstr~nge und 
einzeine Zellen hervor; dadurch erh~lt das Explantat ein Aussehen, 
welches den Bindegewebskulturen sehr ~hnlich ist. Die einzelnen 
Epithelkomplexe k6nnen dureh Zfige yon Zellen miteinander verbunden 
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sein. In der Umgebung der einen Zellhaufen kann eine Verfliissigung 
des Fibrins eintreten, wi~hrend an anderen dies vollsti~ndig fehlen 
kann. Ira ersteren Falle bleibt selbstverst~ndheh ein weiteres Heraus- 
wachsen yon Zellen aus. Wenn man solehe Kulturen beobachtet, 
ist es gewil~ sehr verlockend, diese Erseheinung als Anaplasie des 
Epithels mit Verwandlung in Bindegewebe zu erkl~ren. Abet diese 
Annahme ware viel zu voreilig. Bei einer eingehenden histologischen 

Abb. 8. Eine reine 7 Tage alte Itarnblasenepithelkultur yon einem ca. ll/2 Monate alten Kaninchen. 
I m  Fibrin unregelmal3ig wuchernde kompakte Epi~helinsel (Epi) und isolierte Epitbelzellen (Epz) 
yon verschiedener Gestalt. :Recbts ein Tell eines grSBeren :Epithelkomplexes (Epi') mit  einem 
herauswachsenden Epithelstrang (S) ; v = verfltissigter Fibrinbezirk mit kteinen Abschnitten yon 

Epithelmembranen (Epm). TotalPraparat. Fixiert Carnoy, gef/irbt 13[. Obj. Leitz 8, Ok. 12. 

Analyse offenbaren sich v ide  Details, welehe zu einer anderen Er- 
kl~rung ftihren. 

Was nun die im Serum kultivierten Stiickchen anbetrifft, so weisen 
sie kein ausgebreitetes Waehstum auf und runden sieh ab. Dabei treten 
in ihnen bald degenerative Erseheinungen auf, welche viel st~trker aus- 
gesproehen sind und sich vie1 sehneller entwickeln, als in den Plasma- 
Explantaten. 

Nach diesen Besprechungen der allgemeinen topographisehen Be- 
ziehungen in den Explantaten kSnnen wit uns jetzt  zu einer eingehenden 
Analyse der histologischen Verwandlnngsprozesse wenden. 
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IV. Die Verwandlungsprozesse der einzelnen Gewebe. 
A. Epithel. 

Wenden wir uns zuerst dem Deckepithel der abgerundeten Explantate 
zu, welches kein extensives Wachstum zeigt und in welchem die typischen 
Charakterzfige des Epithels am deutlichsten erhalten bleiben. Die 
Struktur der Epithelschicht erf~hrt verschiedene Umwandlungen, 
wodurch ihr ursprfinglicher Charakter stark vergndert wird. Dabei 
erstrecken sich diese Ver/~nderungen gewShnlich nicht auf die ganze 
Epithelschicht, sondern treten nur in einzelnen Bezirken auf; dadurch 
erhglt ein und dasselbe Explantat  in seinen verschiedenen Teilen ein 
verschiedenes Aussehen. 

Sehr of t  erfi~hrt die Epithelsehieht schon wahrend der ersten Tage 
naeh der Explantation eine sehr bedeutende Verdickung his auf 10 
oder noch mehr Kernreihen. Dabei beruht diese Verdickung zungehst 
meistenteiis nieht auf einer Zunahme der Anzahl der iibereinander ge- 
lagerten Zellsehichten, sondern darauf, dal~ die Zellen sich senkrecht 
zur Oberfli~che des Epithels stark ausziehen, wodurch nut  die Anzahl 
der Kernreihen und die Dieke der ganzen Sehieht bedeutend zunehmen. 
Auf Abb. 4 ist so]eh eine verdiekte Epithelsehicht abgebildet. Es ist 
deutlieh zu sehen, wie kolossal die Zellen in die Li~nge gezogen und 
wie dfinn ihre Fortsatze sind. Nur der kernhaltige Tefl der Zellen 
bleibt verdiekt. Somit erhalten die einzelnen ZellkOrper eine spindel- 
oder keulenartige Gestalt, j e nachdem sie sich in der Mitre oder naher 
zur Peripherie befinden. Die dfinnen Zellforts~tze laufen d~trch mehrere 
Zellreihen hindureh. Stellenweise .kann man einen Zellenfortsatz bis 
zur bindegewebigen Unterlage verfolgen (F). Man erh~tlt den Eindruek, 
als ob die Zellen stark zusammengedr~ngt w~ren und auf ihrer Unter- 
lage viel zu wenig Platz hi~tten. Es ist sehr wahrseheinlich, dab alle 
Zellen ohne Ausnahme, wenigstens mittels ihrer fadenfSrmigen Fort- 
s~tze, mit der Unterlage verbunden bleiben. Wenn wir diese Verh~lt- 
nisse mit den Befunden yon Danini 10) am normalen Ubergangsepithel 
vergleichen, erh~lt die Annahme yon der Mehrreihigkeit, aber Ein- 
oder h6chstens Zweisehichtigkeit des Ubergangsepithels eine weitere 
Sttitze. 

Was nun die Untersehiede in der Morphologie der einze]nen Zell- 
reihen anbetri~ft, so werden sie in einigen Kulturen, welche im Zentrum 
Bindegewebe enthalten, recht hartn~ckig bewahrt: die basalen Zell- 
reihen werden dureh die grSl~ere Basophilie des Protoplasmas und ver- 
h~ltnism~{~ig helle Kerne, wie in den Kontrollpr~paraten, gekennzeichnet, 
die i~ul~eren Zellreihen sind, im Gegenteil, helle r gef~rbt und zeiehnen 
sich dutch einen bedeutenden Polymorphismus der Kerne aus. Letztere 
sind oft gefaltet und wechseln stark in bezug auf ihre Gr61~e. Auf der 
Oberfl~che k6nnen die zwei- oder mehrkernigen Deckzellen erhalten 
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bleiben; in anderen Fg~llen k6nnen sie such desquamiert sein. Zwei- 
kernigkeit kann aueh in den mittlerel~ Zellreihen beobaehtet werden. 

Auf der sehon erw~hnten Abb. 4 sieht man, dab zwisehen den 
Epithelreihen deutliche Spaltr~ume bestehen, in welchen zum grogen 
Tell keine deutliehen Zellbrtieken beobaehtet werden k6nnen, stellen- 
weise sieht man solehe aber doeh. Das Fehlen yon Zellbriieken in den 
Explantaten ist aber eher eine Ausnahme; in den meisten weiter unten 
besehriebenen FglleJa treten sie sehr deutlieh hervor. 

Die Abgrenzung des Epithels gegen das Bindegewebe bewahrt ent- 
weder ihren normMen Charakter, oder sie wird, besonders dort, wo das 

unterliegende Bindegewebe 
degeneriert (D), dureh eine 
sehr deutliche gerade Linie 
vorgestellt. Oft entsteht, 
augenseheinlieh infolge des 
Zusammensehrumpfens des 
zu Detritus zerfMtenen Binde, 
gewebes, ein deutlieher Spalt 
zwisehen letzterem und dam 
Epithel (Abb. 4). 

Trotzdem hat  das Epithel 
die Neigung, die oben er- 
w~hnten 3 Zellagen in vitro 
zu verlieren; dies kann auf 

Abb. 4. Neugeborenes Kaninchen.  Kul tur  yon 3 Tagen. zwei Wegen zustande kom- 
Verdicktes Harnblasenepithel  mi t  langgezogenen Zellen. H l e n .  Entweder beginnt d a s  
Freie Epithelfl/iche oben; an ten  zusmnmengeschrumpf- 
ter Detritus (D); Ph = phagocytierter  Einsehlul], yon Epithel, naeh der Desqua- 
einerVakuoleumgebenistellenweiseIntereellularbrticken marion der ~uBersten Zell- 
sichtbar; /~ = ein bis zur Unterlage reichender t 'or tsa tz  
einer langausgezogenen l~pithelzelle; in einigen Zellen ] a g e ] q ,  sich sti~rker zu fiir- 
Vakuolen. Schnittpri~parat. Fixiert  ZF, gefgrbt  EAz. ben, wobei Gas Zellproto- 

Obj. horn. Imm. Leitz ~/~2.a. Ok. 2. 
plasma meistenteils homogen 

erseheint, so dag die farbreichen Verschiedenheiten der einzelnen Zell- 
lagen versehwinden ; oder --  in den des Bindegewebes entbehrenden und 
~us einer gekriimmten Epithelsehieht bestehenden Explantaten --  l~uft 
der ProzeB auf eine Umbildung der inneren Zellagen hinaus, welcl~e dabei 
das Aussehen der/~uBeren bekommen kOnnen, sogar his auf das Entstehen 
yon zwei- oder mehrkernigen Zellen. Dabei verschwindet die polare 
Differenzierung der Epithelsehieht; die letztere wird ganz gleiehartig und 
ihre Zellen kOnnen sieh sowohl naeh augen, als aueh naeh innen ab- 
runden und isolieren. Diese Tatsaehe lgl]t sieh dadureh erkl/~ren, daft 
auf die Epithelsehicht beiderseits gleiehe guBere Faktoren eiltwirken. 

In anderen. Fgllen lassen sich weitergehende Vergnderungen im Epi- 
thel naehweisen. In den basalen Lagen der verdiekten Epithelsehieht 
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kSnnen die Zellgrenzen sowohl an ZF-EAz-, als aueh an ZF-Eh-Pr~paraten 
undeutlich werden oder sogar v6]lig versehwinden, wodureh man den 
Eindruek eines Syneytiums erh~lt. Soleh eine Verwandlung verbreitet 
sieh aber niemals auf die peripheren Teile der Epithelsehieht, we die 
einzelnen Zellterritorien voneinander immer deutlieh abgegrenzt blei- 
ben. Auf Abb. 5 sieht man links einen syneytium/~hnlichen Bezirk,  
weleher einem querdurehsehnittenen basalen Teil der Epithelsehieht 
geh6rt. Da die abgebildete Sehieht gekrtimmt ist, sind die reehts 
gezeiehneten Zellen der mittleren und 
~uBeren Lage mehr tangential getroffen. 
Hier treten mit  Eh  gef~rbte SehluB- 
leisten sehr deutlieh hervor, wodureh 
die einzelnen Zellkonturen eine be- 
sondere Seh~rfe erhalten. Stellenweise 
sieht man noeh ein anderes Struktur- 
detail (z. ]3. reehts oben Abb. 5) : die Zell- 
k6rper erseheinen etwas geschrumpft 
und auseinandergewichen, wodureh eine 
feine zickzackf6rmige Spalte entsteht, 
welche beiderseits durch sehwarz im- 
pr~gnierte, ebenfalls gezaekte Zellr~nder 
ums/~umt ist. I m  Spal t raum k6nnen 
keine Intereellularbr/icken gefunden 
werden. 

ImProtoplasmaderEpi thelzel lenbe-  Abb. 5, Neugeborenes Kaninchen. Kul tur  

obachtet  man fast immer ein Auftreten yon 4 Tagen. Schnitt durch das Deck- 
epithel des Explanta ts ;  links (S) syn- 

yon kMnen Vakuolen, welche dicht am cytl, mahnlioh+ Struktur mit einzelnen 
Kern entstehen, sparer aber ihre Lage Vakuolen: freie OberflAche oben rechts; 

Schlul~leisten oder schwarzgei~rbte ge- 
~ndern k6nnen. Dort, wo die Vakuolen z~ckte Zellr~nder. 8chnit tpr~parat .  Fi- 
im Syneytium nebeneinander liegen, er- xier t  ZF, gef~rbt Eh. Obj. horn. Imm. 

Leitz i/lZ a. Ok. 2. 
h~lt man den Eindruck, als ob im Proto- 
plasm~ dadureh neue Zellterritorien gesehaffen werden - -  die Vakuolen 
erseheinen als kleine interee]lul/~re Spalten; das zwisehen, ihnen gelegene 
Protoplasma als intereellul~re Briieken. Auf diese Weise k6nnte man 
das Auftreten yon Zellbrfieken in vitro erkl~ren, welehe im normMen 
Ubergangsepithel nieht vorhanden sind. Selbstverst~ndlieh will ieh 
dabei  aueh andere Entstehungsm6glichkeiten yon Zellbriieken nieht 
leugnen. Dieselbe Annahme kann aueh andere, welter unten besehrie- 
bene Strukturen in den Epithelsehiehten erklgren. 

Was nun die Zellverbindung dureh intereellul~re Briieken anbetrifft,  
so kann sie in den meisten anderen F/tllen konstatiert  werden und ist 
sowohl an EAz-, als aueh an Eh-Prgparaten wahrzunehmen. Die 
~Intereellularbriieken k6nnen auf den Abb. 4 und 5 gesehen werden. 
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GewShnlich sind sie fast in der ganzen Dicke der Epithelschicht zu sehen 
und nur an der freien Oberfl~che befinden sich stets die Schl~i~leisten, 
welche sowohl auf tangentiellen Schnitten in Netzform, als auch auf 
Querschnitten als schwarze Punkte (Abb. 13) dutch Eh sehr deutlich 
dargestellt werden. 

Was nun die gegenseitigen Beziehungen der dutch Intercellular- 
brficken verbundenen Zellen betrifft, so weiehen sie yon den normalen 
oft sehr stark ab und deuten auf einen tiefgehenden Umbau und Neu- 

anordnung der Zellen bin. 
Die ursprfingliehe mehrreihige 

Struktur des Ubergangsepithels 
wird zu einer mehrschichggen. Die 
dabei entstehenden Bilder sind in 
Abb. 6 dargestellt. Man sieht hier 
einen Tell einer kleinen Ausstfil- 
pung der Epithelsehicht mit sehr 
deutlichen Intercellularbriicken. 
Einzelne Ze]len sind stellenweise 
durch sieh verzweigende und ana- 
stomosierende protoplasmatische 

Strange anderer Zellgruppen all- 
seitig umgeben, so dab man den 
Eindruek bekommt, dab die einen 
Zel]en yon anderen eingesehlossen 

Abb. 6. Neugeborenes Kaninchen. Kultur yon werden. Dabei scheinen die proto- 
3 Tagen. Tell des Deckepithels mit  intercellu- plasmatisehen Forts~tze der u m -  
l~ren Briicken; einige Zellen sind yon den Fort- 
s~tzen der Nachbarzetlen Mlseitig umgeben, schliel~enden Zellen, wenigstens 
Schnittprgparat~. Fixiert ZF, gefarbt EAz. Obj. Z U m  Teil, einen syncytialen Cha- 

hom. Imm,  Leitz 1/i2 a. Ok. 4. 
rakter anzunehmen. Die umschlos- 

senen abgerundeten Zellen sind mit der sie umgebenden protoplasma- 
tisehen Wand allseitig durch Intercellularbriicken verbunden. 

Wie k6nnte mun sich nun die Entstehung soleher Strukturea er- 
kl~ren ? Wenn man das oben fiber die Entstehung yon intraepithelialen 
syncytien~hnlichen Bezirken Gesagte ins Auge faBt, so kSnnte man vet- 
tauten, dal~ die soeben erw~hnten yon anderen Zellen umschlossenen 
Elemente sekund~r durch Vakuolenbildung im Syncytium entstanden 
w~ren. Durch gegenseitige Versehiebungen einzelner Zellen gegenein- 
ander w~re der Befund viel schwieriger zu erkl~ren. Die angeffihrten 
Tatsaehen zeigen uns zweifellos, dal~ innerhalb einer kontinuierlichen 
Epithelschicht, welche aus dicht zusammengedr~ngten Zellen besteht, 
tiefgreifende Umw~ndlungsprozesse ausgel6st werden, welehe die ur- 
sprfingliehe Struktur yon Grund aus umbauen. 

Weitere strukture]le Ver~nderungen, zu denen ieh nun fibergehe0 
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beruhen auf dem Auftreten yon intereellulgren Hohlrgumen, welche eine 
bedeutende Aufioekerung der frtiher kompakten Epithelschicht verur- 
sachen k6nnen. Sie kSnnen auf zweierlei Art entstehen. Erstens kommen 
sie dadureh zustande, dab einige mitten im Eloithel gelegene Zellen 
der Nekrobiose anheimfallen. Sie 15sen ihre Verbindung mit den um- 
gebenden Zellen au{, im Kern l~Bt sich Karyolyse oder Pyknose beob- 
aehten; sehlieBlieh zerf~llt die ganze Zelle zu einem H~ufehen k6rnigen 
Detritus. In anderen Fgllen ist die Bildung von intercdlul~,ren Hohl- 
r/~umen dureh eine fortsehreitende Speicherung yon F1/issigkeit in den 

Abb. 7. Nellgeborenes Kaninchen. Kul tnr  yon 4 Tagen. neckepithel des Explantats. Links-und 
oben freie Epithelfliiche; unten deutliche inte~celluli~re Briicken. GrSl~ere und Meinere intercelluli~re 
Sohlrgume. In der oberen HShle eine abgerundete isolierte Epithelzelle; Ph = phagocytierter 

Einschlul?. Schnittpraparat. Yixiert ZF, gefiirbt EAz. Obj. horn. Imm. Leitz V~: a. Ok. 2. 

intercellulgren Spalten verursacht. Die Zellen werden durch die Fliissig- 
keit auseinandergedrgngt und die Intercellularbrficken stark ausgedehnt, 
wodurch die Zellen Sternform erhalten. 

Auf Abb. 7 sind solche intraepitheliale HOhlen abgebildet. Unten 
sieht man miteinander dutch protoplasmatische Brficken verbundene 
Zellen. Einige intereellul~tre Spaltraume sind etwas erweitert. Im 
Zentrum sieht man eine groge mit  Fliissigkeit geftillte I{6hle, die 
yon einem loekeren I{eticulum aus nur teilweise yore Sehnitt getroffenen 
Zellen durehzogen ist. Ihrer Gestalt nach sind diese Elemente, obgleich 
sic d e m  Epithel gehOren, Bindegewebszellen ~uflerst ~hnlich. In der 
H6hle befindet sich eine offenbar degenerierende abgerundete Epithel- 
zelle mit fragmentiertem Kern. Rechts sieht man iihnliehe kMnere 
l{0hlen. 
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Die Entstehung yon intraepithelialen H6hlen in vitro ist wahrschein- 
tich in verschiedensten Epithelarten mSglich: ich babe ihr Vorkommen 
sowohl in embryonalen Epithelien, als auch in den Submaxillaris- 
kulturen neugeborener Tiere gesehen s, 7). 

Weitere Ver~inderungen der Epithelstruktur linden an den Stellen 
der aktiven Epithelbewegung start, we die Zellen sich stark abflachen 
und in einer oder  zwei diinnen Zellschichten irgendein festes Substrat 
(Detritus, Bindegewebe oder Fibringerinnsel) umwachsen. Im Uber- 
gangsepithel betefligen sieh die Zellen der tieferen Lagen an der Epithe- 
lisierung. Die Zellen sind miteinander durch Intercellularbriicken ver- 
bunden. Die Abb. 12 und 13 erlgutern diese Beziehungen. 

Wenden wir uns nun einigen innerhalb der einzelnen Zellen vor- 
kommenden Veranderungen zu. Ich babe oben das Auftreten von kleinen 
Vakuolen sehon erw~hnt. Die Vakuolen treten in verschiedenen Zell- 
schichten auf und ver~indern sieh naeh zwei Itauptrichtungen. Was den 
feinwabigen Bau des Protoplasmas anbetrifit, welcher in den Kontroll- 
praparaten fiir die mittleren Zellagen so charakteristisch ist, so ver- 
schwindet er bald nach der Explantation. Daher erscheint das Proto- 
plasma der meisten Zellen in vitro zungchst homogen; die unten be- 
schriebenen Vakuolen entstehen in vitro. 

An nach Kola~ev osmierten Pr~iparaten kann man konstatieren, daG 
die Vakuolen innerhalb des Golgischen Netzes auftreten und das letztere 
stark auseinanderziehen (Abb. 15). In den einen FMlen nimmt die GrSGe 
der einzelnen Vakuolen nieht besonders zu. Zun~ehst sieht man neben 
dem Kern einzelne Vakuolen (Abb. 4) ; dann nimmt ihre Anzahl bedeutend 
zu, so daG der ZellkSrper yon kleineren oder gr61~eren Vakuolen vollst~indig 
durchsetzt erscheint (Abb. 16). GewShnlieh ]~Bt sich diese Erscheinung an 
Zellen beobachten, welche sich yon der Epithelschicht lostrennen und ab- 
runden. Was ihr weiteres Los anbetrifft, so wird davon etwas welter 
unten beriehtet werden. In anderen Fallen nimmt die GrSGe der einzelnen 
Vakuolen sehr stark zu; sie fliel3en zusammen und nehmen den ganzen 
zentralen Teil der Zelle ein (Abb. 8). Dabei wird der Kern gegen die 
Peripherie abgedr~ngt und abgeplattet, das Protoplasma aber auf einen 
diinnen peripherisehen Saum reduziert. Solehe blgschenfSrmige Zellen 
gleichen auf Schnitten vollst~tndig ringfSrmigen Fettzellen, mit dem Unter- 
schiede, GaG hier in den Zellen sich keine Spur yon Fet t  nachweisen lgGt und 
die Vakuolen eine wiisserige Fliissigkeit enthalten. Diese Umwandlungkann 
sowohl in einzelnen Zellen eintreten, als auch grol~e Bezirke der Epithel- 
schicht betreffen; sie ist wahrscheinlich als ein degenerativer Vorgang 
aufzufassen und ist besonders in alternden, mehrere Tage nicht trans- 
plantierten Kulturen anzutreffen. Eine besonders starke, rasch vor sieh 
gehende Vakuolisierung wird in den im Serum kultivierten Kulturen be- 
obaehtet --  sie beginnt dort sehon w~hrend des ersten Tages nach der 



mit besonderer Berttcksichtigung des ]~pithe'Is. 761 

Explantation. In 3 Tage alten Kulturen ist dieser Vorgang sehr stark 
ausgesprochen (Abb. 8) und dehnt sieh fast auf die ganze EpitheIsehieht 
aus, welche dadurch das Aussehen yon Fettgewebe erh~lt. Nur in 
der basalen Zellage bleiben die Vakuolen dauernd klein, weswegen die 
entsprechenden Zellen feinwabig erscheinen. 

Mit dieser ,,vakuoligen Verwandlung" darf ein anderer Vorgang nicht 
verweehselt werden: n~mlich das Auftreten yon Nahrungsv.akuolen um 
allerlei Einschlfisse. Es lassen sieh tatsgchlieh fast in allen Kulturen 
solche Zellen beobaehten, in welehen neben dem I~er~ grOI~ere oder 
kleinere, yon einem hellen Santo umgebene Klumpen gelegen sind 
(Abb. 4, 7, 10, Ph). In anderen Fgllen sind es keine Klumpen, sondern 

Abb. 8. Junges Xaninchen. Kultttr  yon  4 Tagen im Serum. Deckepithel des ]~xplantats. Intra-  
cellulite Vakuolen, welche den mittleren und i~u~eren Zellagen das Aussehen yon Fettgewebe ver- 
leihen; Bg = :Bindegewebe, Schni t tpraparat .  Fixier~ ZF, geli~rbt EAz, Obj, hem. Imm. Leitz 

~A., a, Ok. 2. 

noeh kaum ver~nderte Zellen mit Kern und Protoplasma (Abb. 9). Es 
k6nnen alle Uberggnge zwischen ersteren und letzteren gefu nden werden 
Da solche Zellen mit Einsehliissen ein durchaus normales Aussehen be- 
wahren, wobei eventuell nur der Kern durch ~ die V~kuole meehaniseh 
deformiert wird (Abb. 9), kann man nicht umhin, solche Bilder als Phago- 
eytose seitens der Epithelzellen aufzufassen. Wie diese letztere zus~-ande 
kommt, ist schwer zu sagen, da die betreffenden Epithelzellen den typi- 
schen Verband mit den umgebenden epithelialen Elementen bewahren und 
keine Ver~nderungen der Form zeigen, welche an aktive Phagocy~ose 
denken lassen kOnnten. Dennoch kann wenigstens eine mSgliche Herkunft 
der phagoeytierten Einschlfisse festgestellt werden -- in vielen Fallen 
hundelt es sich um eine Einwanderung yon Lymphoeyten aus dem unter- 

Virchows Archly. Bd. 2~2. 49 
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liegenden Bindegewebe ins Epithel. Man sieht dann in den basalen Zell- 
lagen typische am6boide Lymphocyten, welehe zum Teil zwisehen den 
Epithelzellen gegen die Peripherie vordringen, zum Tell ins Zellinnere ge- 
langen, we sie sich bald abrunden und yon einer Vakuole umgeben werden 
(Abb.9). Alsdanntreteninihnen degenerativeErseheinungen auf: im Pro- 
toplasma entstehen feine Vakuolen, der Kern schrumpft zusammen und 
sehlieglich verwandeln sie sich in ein Klfimpehen mit kaum wahrnehm- 
baren Kernresten, welches in der GrSge immer weiter ubnimmt. D~ 
d~bei in der einsehliel3enden Zelle, wie schon erw~hnt, keine degenera- 
riven Erscheinungen auftreten, ist die ganze Erscheinung wohl als ein 
Phagoeytosevorgang seitens der epithelialen Zelle aufzufassen, and 
nieht umgekehrt, als eine Verniehtung der Epithelzelle durch einen 
eingewanderten Phagoeyten. Andererseits ist es mSglieh, dal3 unter 

Abb. 9. Lreugeborenes Kaninehen. 
Kultur -,/on 3 Tagen. Nine Zelle 
aus dem Deekeloithel mit  einer 
anderen Zelle in einer Nahrungs- 
vakuole. Schnittpr~parat. Fixiert 
ZF, gef~rbt Eh. Obj. hem. Imm.  

Leitz ~/~ a, Ok. 4. 

Abb. 10. Dieselbe Kultur. 
Nine keutenfSrmige Zelle 
aus dem Deckepithel n~it 
Ze]lrest in Nahrungsva- 
kuole. Dasselbe Schnitt- 
pr~parat und VergrSge- 

nmg  wie Abb. 6. 

Abb. 11. Junges Kaninehen. Kul- 
tur yon 7 Tagen. Nine ins Fibri~, 
ausgewanderte Epithelzelle. Va- 
kuolen sind rings um den Zellkern 
uud die Sphiire angeordnet. ,,In- 
trucelluli~re Briicken." Tot~lpri~- 
parat. Fixiert C, gef~rbt 1~. Obj, 
hem. Imm.  Leitz ~/~ a, Ok. 4. 

Umst~nden auch degenerierende Epithelzellen yon ihren Nachbarn 
versehlungen werden. Der Mechanismus dieser Art yon Phagocytose 
bleibt Mierdings unklar. Was aber die Tatsaehe selbst anbetrifft, 
so sind die in den Pr~ioaraten beobaehteten Bilder sehr eindeutig und 
beweisend. 

Was nun die weiteren eytologischen Einzelheiten des Zelllorotoplas- 
mas anbetrifft, so will ieh nut den dureh die Osmiummethode dargestell- 
ten Golgischen Apparat kurz erw~hnen. Sogar in fast 2 Woehen alten 
Kulturen behalten die Epithelzellen ein wohlentwiekeltes Golgisches Netz, 
welches neben dem Kern liegt (Abb. 14). Es weist keine nennenswerte~ 
Abweiehungen veto normalen Zustand, wie er z. B. yon Deineka n) im 
Ubergangsepithel besehrieben wurde, auf. In den oberfl~ehliehen 
Zellen befindet sieh das Netz oft unterhMb des Kerns. Der r~umliehe 
Zusammenh~ng zwisehen den in den Zellen auftretenden Vakuolen 
und dem Golgisehert App~rat (Abb. 15) wurde sehon obett erw~hnt. 
Wenn man die in der neueren Zeit vorgesehlagene Auffassung [Nasso- 
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now14)] des Golgischen Netzes, a]s eines intracellul~ren Sekretions- 
organs ins Auge faint, kSnnte man ~uch yon einer Beteiligung desselben 
an  der Bildung der Vakuolen reden. Dann ware die in vitro beobach- 
fete ,,vakuolige Metarmorphose" fiir eine abnorme sekretions~hnliche 
T~tigkeit des Golgi-Netzes zu erkl~ren. 

Abb. 12 ui~d 13. Neugeborenes Kaninchen. Kultur yon 3 Tagen. Aktive Epithelbewegung, Yreie 
Epithelflitche oben. Deutliehe intercellul~re Briicken und ste]lenweise Schlul~leis~en im Quersehni[t. 

Schnittpr~iparat. Fixiert ZF, gef~rbt Eh. Obj. hom. Imm.  Leitz ~/~ a, Ok, ~. 

Von anderen Zelleinschliissen kSnnte man noch erwahnen, dab 
Fe t t  sogar in i~lteren Kulturen nut  in sehr seltencn Fi~llen und in ge- 
ringen Menger~ gefunden werden kann (Abb. 14 oben). 

Abb. 14 und 15. Junges Kaninehen. Kultur  yon 13 Tagen. Golgische :Net,ze in den Zellen des 
Deckepithets; in Abb. 14 nich~ vakuolisierte Zellen; in Abb. 15 Auftreten yon Vakuolen innerhalb 
des Golgischen l%tzes; der Kern ist ~,on de~  Schnitt nich~ getroffen. Schnittpr~lSaraL Fixiert Ch, 

impr~gniert Os. Obj. horn. Imm. Leitz 1112 a, Ok. 4. 

Es ist bemerkenswert,  dal~ Mitosen im 13bergangsepithel in vitro sehr 
selten sind - -  in den dicken, das Explanta t  umkleidenden Epithelschich- 
ten konnte ich keine einzige karyokinetische Figur finden. Einzelne 
Mitosen sah man n u r  in der N~he der Schnittfl~che, wo die Epithel- 
ze]len nicht so dicht nebeneinander liegen und an den Stellen der aktiven 
Epithelbewegung. Ihre Gesamtzahl in allen yon mir untersuchten 
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Kulturen betrug aber nicht mehr als 10. Bilder der amitotisehen Dureh- 
sehniirung der Kerne sind hingegen viel h~ufiger (Abb. 26--29). In dieser 
tIinsieht welcht das l~bergangsepithel yon allen anderen yon mir unter- 
suehten Epithelarten stark ab. 

Wenden wir nns nun zum aktiv wachsenden Epithel und zu den 

einzelnen, isolierten Epithelzellen. 
Die eine Art der Entstehung isolierter Epithelzellen ist die folgende. 

Es wurde bereits erw~hnt, dab sieh einzelne Epithelze]len yon den 
epithelisierten, in der Fliissigkeit sehwimmenden Explantaten isolieren 
und abrunden kSnnen. Oft karm man an der Peripherie der Explantate 
kissenartig naeh augen vorragende Epithelzellen bemerken (Abb. 16). 
Es k6rmen entweder die zweikernigen Deekzellen, oder aueh, naeh 

Abb. 16. Abb. 17. Abb. 18. Abb. 19. 
Abb. 16--19. Junges Kaninchen. Kultm' yon 13 Tagen. Abb. 16 kissenartig vorgewSlbte Epithel- 
zelle, welche sich yore Deckepithel ablSst; Abb. 17 kugelrunde, freischwimmende Epithelzelle; 
Abb. 18 ~hnliche Zelle, welche sieh auf dem unverfliissigten Fibrin niedergelassen hat, mit lmrzen 
stachelfSrmigen Forts~tzen; Abb. 19 weiteres Stadium der Formver~nderung: die auf dem Fibrin 
ruhende Epithelzelle nimmt Spindelgestalt an. Man beachte das ~r der Vakuolen gegen 
die ~eripherie und ihr allm~hliches Yerschwinden, Schnittprhparat. Fixiert ZF, gef~rbt EAz. 

Obj. horn. Imm. Leitz 1/12 a, Ok. 4. 

deren Desquamation, einkernige darunterliegende Zellen sein. ])as 
Protoplasma solcher Zellen erseheint gew6hnlieh yon kleineren oder 
grOl~eren Vakuolen durchsetzt. Der Kern f~rbt sich mit EAz oder H 
dunkel, so dal3 seine Struktur schwer zu bestimmen ist. Man kann jeden- 
falls auf dem dunklen ttintergrund einige noeh dunklere grol~e Chroma- 
tinsehollen bemerken. Solehe Zellen wSlben sich immer mehr hervor, 
bis sie v611ig frei und kugelig geworden sind und frei in der Fliissigkeit 
sehweben. Die ganze ehromatische Substanz des Kernes (EAz-Pr~- 
parate) zieht sieh dabei zu einem sehr groI~en kompakten Nueleolus 
zusammen, weleher mitten im Kern gelegen ist. Der iibrige Teil des Ker- 
nes bleibt heil gef~rbt, heller als das basophile Protoplasma. Die reeht 
dieke Kernmembran ist Seharf umrissen (Abb. 17 und 25).- Die iriiher 
im ganzen Zellk6rper zerstreuten Vakuolen sammeln sieh an der Peri: 
pherie des protoplasmas an und nehmen an Zahl zu ;  neben dem Kern 
kommt ein homogener ttof zum Vorsehein, Weleher der Lage naeh einer 
Sloh~re entsprieht. 
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Bleiben die in der Flfissigkeit schwebenden Zellen lgngere Zeit in 
diesem Zustande, so treten in ihnen nekrobiotisehe Erseheinungen auf --  
Karyorrhexis und Zerfall zu Detritus. Ganz anders steht es mit den 
ZeHen, welche sich auf der Deckglasoberfl~che oder auf dem nicht ver- 
fliissigten Fibrin niederlassen und haftenbleiben. Sofort ~uBert sieh 
ihr Stereotropismus --  die Zellen sehmiegen sich dem festen Substrat 
an, dehnen sieh in die L~nge und nehmen Spindelform an (Abb. 18, 19). 
Wenn sie in grSBerer Anzahl nebeneinander liegen, k6nnen sie gr6~ere 
oder kleinere diinne Membranen bilden und scheinen dabei lebensf~hig 
zu sein; es kSnnen in ihnen auch Mitosen beobachtet werden, Die all- 
mi~hliche Vergnderung der Zellform ist besonders deutlich in den Zellen, 
die der Fibrinwand der  verfliissigten ttShle anliegen: auf der Ober- 
fl~che der frfiheren kugelrunden Zellen treten zungchst kleine spitze 
Ausl~ufer auf (Abb. 18), die Vakuolen nehmen an Zahl ab und bilden 
einen sehmMen Saum unter der Zellperipherie, we sie sehlief~lich g~nzlich 
versehwinden. VielMcht werden sie einfach nach aul~en entleert. Dann 
streckt sieh die Zelle in die L~nge und nimmt eine unregelmgBige Spindel- 
form an (Abb. 19). Nun k6nnen solehe Zellen unter verschiedenen Form- 
veri~nderungen ins Fibrin weiter einwuehern. In  solehen isolierten Zellen 
kann man auch amitotisehe Kernteilung beobaehten. Verschiedene 
Stadien der Amitose in abgerundeten Zellen sind auf Abb, 25--29 
wiedergegeben. Der Kern dehnt sich aus, erh~It Hantelform und zerfglll~ 
schlieBlieh in zwei Teile. 

Unter den freien ins Fibrin eindringenden Zellen trifft  man allerlei 
Formen, welehe zwisehen der am6boiden, spindligen und verzweigten 
schwanken. Die amSboiden Zellen (Abb. 20) besitzen an ZF-EAz- 
Pr~paraten ein dunkles, stark basophiles, homogenes Protoplasma 
mit einem helleren, runden oder ovalen; spharenartigen Hof in der Mitre, 
neben dem Kern. Der Kern liegt gew6hnlieh exzentrisch, ist unregel- 
m~gig oval, heller gef~rbt als das Protoplasma und enth~lt 2 oder mehr 
dunkle KernkSrperchen yon Verschiedener Form. Was die Spindel- 
fOrmigen oder verzweigten Zellen anbetrifft, so ist ihre Gestalt sehr 
polymorph (Abb. 21, 22). Auch hier ist das stark basophilg Proto= 
plasma homogen oder undeutlich wabig und manehmal mit einer helleren 
Sphere versehen. Der Kern ist oval, hell homogen oder schwach gefleekt, 
oft mit  einem Stieh ins l~os~ (nach EAz) und enthKlt 1--2 groBe oder 
mehrere kleine KernkOrperehen, Die Form der Verzweigungen weehselt 
gar/z auBerordentlieh; mitunter wird sie hOehst verwiekelt. 

Wie aus dieser Besehreibung erhellt, sind die  verzweigten isolierten 
Epithelzellen ihrer l~'orm naeh den Fibroblasten ~uBerst hhnlieh, unter- 
seheiden ,sieh von ihnen abet in den meisten F~llen dutch die erw~hnten 
Kern- Und Protoplasmaeigenschaften. JedenfMls sind auch solcheZellen 
anzutreffen, die noeh starker zum :Fibroblastentypus: neigen nnd 
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yon echten Fibroblasten kaum mehr zu unterscheiden sind. Uber Ami- 
rose in den isolierten Epithelzellen wurde schon gesprochen (Abb. 23, 24). 

Das Aussehen der isolierten Epithelzellen naeh Eh ist ganz verschie- 
den: Eh Iiirbt in den Kernen das, was EAz kaum angreift. Die Kerne 
der kugeligen oder am6boiden ZeIlen werden dutch t{ s t i rker  und 
diffus gef~rbt, mit nndeutlich hervortretenden Nucleolen, viel dunkler, 
als das schwach tingierte Protoplasma (Abb. 25). In den veri~stel- 
~en Zellen, deIen Kerne gr6ger und heller erscheinen, ist die Kern- 
und Protoplasmastruktur mit derjenigen echter Fibroblasten absolut 
identisch -- dasselbe staubf6rmige Chromatin und 3--4 eekige Nueleolen 

Abb. 20-- 24. 5unges Xaninehen. Kultur yon 13 Tagen. Ins Fibrin eingewucherte ]~pithelzellen 
versehiedener Gestalt, ein- oder mehrkernig; in Abb. 20, 21 nnd 23 neben dem Xerne eine helle 
Sphgre. Schnittprgparat. Fixiert ZF, gefirbt EAz. Obj. horn. Imm. Leitz I/i~ a, Ok. 4 (Abb. 20, 

22--24), Ok. 3 (Abb. 21). 

in den Kernen, nnd blasses wabiges Protoplasma (Abb. 30). Wenn man 
also nut  Eh-Pr ipara te  vor sieh h i t te ,  k6nnte man eine vollkommene 
morphologische t3bereinstimmung der isolierten Epithelzellen und der 
Fibroblasten annehmen. 

Obgleieh die besehriebenen isolierten Epithelzellen die Eigenschaft, 
das Fibrin zu verfliissigen, verloren haben, scheint dieser Verlust nieht 
unwiderruflich zu sein: es ist oft m6glieh, welt im t~ibrinnetz einzelne 
wiederum abgerundete Zellen zu linden, welche yon einem kleinen Hof 
verflfissigten Fibrins umgeben sind. 

Eine andere Art der Entstehung isolierter Epithelzellen beruht 
nieht auf ihrer Abrundung mit naehtriiglichem Einwaehsen, sondern 
auf einem direkten Waehstum yon Epithelsehiehten und einzelnen 
Zellen vom Explantat  heraus; dieses Wachstnm erfolgt entweder 
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ins Fibrin hinein oder auf der Deekglasoberfi~ehe (Abb. 2). Warum 
in diesen seltenen Fallen die Abrnndung des Explantates and die Ver- 
flfissigung des Fibrins entweder tiberhaupt nicht er- 
folgen oder verz6gert sind, ist sehwer zu entseheiden. 
Jedenfalls erhalten wir, als Folge dieses Waehstums, 
welches in ein Auseinanderkrieehen der epithelialen 
Elemente ausl~uft, zahlreiehe unregelmagige, teils im 
Fibrin, tells an der Deekglasoberfl~che zerstreute, kom- 
pakte, epitheli~le Inseln, Membranen und einzelne Abb. 25. 
Zellen verschiedener Form. Die Membranen bestehen 

Abb. 26. Abb. 27. Abb. 28. Abb. 29. 
Abb. 25 29. Dieselbe J{ultur. Verschiedene Stadien tier Amitose in ~solierten abgerundeten Epithel- 

zellen, Tota]pr~loarat. Fixiert ZF, gefgrbt H. Obj. Leitz 8, Ok. 4. 

gewbhnlieh aus dicht einander anliegenden stark abgeflaehten Zellen. 
Die Epithelinseln bestehen ans einem kompukten Haufen Epithelzellen 
und bedingen in einigen F~llen eine Verfliissigung des Fibrins; dann 
bleiben sie ohne weitere Ver~nderungen. ManehmM abet bleibt die Ver- 

Abb. 30. Junges Kaninch6n. Kultm- yon 7 Tagen. Isolierte, E!oithelzelle, welche bei dieser FErbung 
yon einem Fibroblas~ nicht zu unterscheiden ist. Totalprapara~, Fixiert C, gef~rbt H. Obj. horn. 

Imm.  Leitz 1/i~ a, Ok. 4. 

flfissigung an der einen Seite der Insel oder ~uch iiberall aus. AnBerdem 
l~Bt sieh abet aueh ein }ter~uswaehsen einzelner Epithelzellen naehweisen; 
sie dringen in Form am6boider, abgerundeter oder mit zugespitzten 
Auslaufern versehener Elemente ins Fibrin ein. Einzelne Epithelinseln 
k6nnen dureh l~ngere Zellstr~nge miteinander verbunden bleiben. 
Alle diese Beziehungen kann man auf Abb. 2 sehen. Was die feinere 
Besehaffenheit dieser Zellen and ihre Formver~nderungen anbetrifft, 
so gilt fiir sie Mles oben Gesagte. Daher willieh reich hier nieht wieder- 
holen und nut  noeh eine Beobaehtung hervorheben. Auf TotMpr~pa- 
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raten ist es oft mSglich, in den mit Vakuolen versehenen Zellen eine sehr 
regelm~l~ige Verteilung der Vakuolen li~ngs der 1)eripherie des Zelleibes 
festzustellen; die Vakuolen bilden einen Saum um den Kern und den 
zentralen Teil der Zelle herum (Abb. 11). Es scheint, als wi~re bier 
der kernhaltige zentrale Tell der Zelle mit der 1)eripherie durch diinne, 
zwischen Vakuolen verlaufende, ,,intracelluli~re" protoplasmatisehe 
Brfieken verbunden. 

B. Bindegewebe. 
In den epithelreiehen Kulturen spielt das Bindegewebe eine rein 

passive l~olle, wird yore Epithe] umschlossen und hat keine MOgliehkeit, 
hervorzuwaehsen. In ihm treten schon sehr bald degenerative Er- 
seheinungen auf, die eine vollst/~ndige Umwandlung des Bindegewebes zu 
Detritus herbeiftihren. Im Gegensatz zu den Epithelzellen treten im 
Bindegewebe grof3e Mengen Fett auf. An Ch-Os-Prgparaten ist es mOglich, 
in den Fibroblasten einen typisehen Golgi-Apparat zu demonstrieren; 
er ist bier vom Golgi-Apparat der Epithelzellen sehr versehieden und 
wird yon einem kleinen, aus wenigen dieken Balken beste.henden Klfimp- 
chen vorgestellt. 

Die abgestorbenen Zellen werden oft dutch iiberlebende Makro- 
phagen phagoeytiert. Die Lymphocyten kSnnen, wie oben erwi~hnt, 
ins Epithel einwandern. 

In einigen des Epithels entbehrenden Kulturen des bindegewebigen 
Tells der Harnblasenschleimhaut babe ieh das gewOhnliche ,,grasartige" 
Wachstum des Bindegewebes ohne Fibrinaufl0sung feststellen kSnnen. 

V. Zusammenfassung und SchluB. 
Die beobachteten Tatsachen lassen sich auf folgende Weise zusammen- 

~assen : 
1. Das Epithel der Itarnblase von neugeborenen und jungen Tieren 

ist, sowohl in den rein epithelialen, als auch in den mit Bindegewebe 
vermischten Kulturen wachstums- und lebensf~hig. 

2. Es kSnnen 2 Typen yon Entwicklung der Explantate beobachtet 
werden: a) Abrundung und Epithelisierung der Stfickchen mit starker 
Fibrinverflfissigung, aber ohne Bildung yon Epithelmembranen; b) ak. 
rives Wachstum des Epithels an der Deckglasoberfl~che oder auf dem 
Fibrin in Form yon Membranen, kompakten Massen oder einzelnen 
Zellen. Letzterer Typu s kommt viel seltener vor. 

3. Die Struktur und die Dicke der das Explantat iiberdeckenden 
Epithelschichten kann sehr stark variieren. 

4. In den basalen Epithelsehiehten k5nnen die Zellgrenzen stellen- 
weise verschwinden, wodureh syneytium~hnliche Strukturen zustande 
k o m m e n .  
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5. Meistenteils sind deutliche intercellul~re Briieken vorhanden, 
6. An der Peripherie der Epithelsehiehten sind Sehlugleisben vor- 

handen. 
7. Durch Entwieklung intercellulgrer Hohlri~ume kann die Epithel- 

schieht stellenweise stark aufgelockert werden. 
8. Info]ge des Auftretens yon grogen intraeelluliiren Vakuolen 

kann das Epithel das Aussehen yon Fettgewebe mit ringf6rmigen Zellen 
bekommen. 

9. Dureh die Osmierungsmethode kann in den Epithelzellen ein 
Golgi-Netz yon typisehem Aussehen demonstriert werden. Die Vakuolen 
~reten in den Zellen irmerhalb des Golgi-Netzes auf, wodurch letzteres 
stark auseinandergedehnt wird. 

10. In einigen Epithelzellen in den Epithelschiehten kSnnen Nah- 
rungsvakuolen mit phagocytierten Zellen und Zellresten gefunden werden. 

11. Von zusammenhi~ngenden Epithelsehichten kOnnen sieh ein- 
zelne Zellen isolieren, abrunden und in der umgebenden Flfissigkeit 
sehweben; bier verfallen sie entweder der Degeneration, oder sie lassen 
sieh auf einem festen Substrat nieder und wuchern fort. 

12. Die freien im Fibrin oder an der Deekglasoberfl~ehe wachsenden 
Epithelzellen konvergieren entweder zum amOboiden oder zum spind- 
]igen und verzweigten Typus. Die Zellen vom letzteren Typus sind ihrer 
~ugeren Form naeh den wuchernden Fibroblasten oft sehr ~hnlich, unter- 
seheiden sieh abet yon ihnen dureh die Beschaffenheit des Kerns und 
des Protoplasmas und durch die F~higkeit, auf amitotischem Wege mehr- 
kernig zu werden. In seltenen F/illen kann die Fibroblasteni~hnliehkeit 
vollkommen werden. 

Es liegt nahe, zu denken, daG man in den Zellen und Geweben der 
Metazoen zweierlei Differenzierungsarten unterscheiden kann: einerseits 
eine sozusagen konstitutionelle Differenzierung, welehe bei der Onto- 
genese in der Verteilung der prospekfiven Potenzen besteht und einen 
fixen Zellbestand vorstellt, andererseits eine rein Iunkti0nelle Differen- 
zierung, welehe labil isf, und nur unter ganz bestimmten i~uBeren Be- 
dingungen zustande kommen und bewahrt werden kann, wie z. B. 
die Sekretion der Drfisenzellen, eine bestimmte Bauart der Epithel- 
sehiehten u: dgl. Die dureh eine funktionelle Differenzierung hervorge- 
rufenen Strukturen kSnnen unter Einwirkung ver~nderter Daseins- 
bedingungen versehwinden. Was abet  ihre konstitufionelle Basis, 
den Bestand an bestimmten prospektiven Potenzen betrifft, so wird sic 
auch bei experimentellen Bedingungen hartni~ckig bewahrt, jedenfalls 
kann ihr niehts Neues hinzugefiigt werden. 

Aus allen beobachteten Tatsaehen erhellt, dal3 die Entwieklung der 
Epithelzellen in vitro groBen Sehwankungen unterworfen ist, welehe mit 
den Exisfenzbedingungen im engsten Zusammenhang stehen. Die fiir 
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das Epithel so eh~rakteristis~he, hartn~ekig bewahrte kompakte Am 
ordnung der Zellen wird in vitro durch seine andere Eigensehaft unter- 
statzt -- die Fi~higkeit, den N~hrboden zu verfliissigen. Die Ver~lassi- 
gung des N~hrb0dens beraubt das explantierte Gewebsstiickchen des 
ftir das Wachstum not~wendigen Substrats. 

Die normale Struktnr des Ubergangsepithels hat wahrscheinlich 
eine funktionelle Bedeutung, welehe mit der starken Contractilit~t 
der ttarnblase in Zus~mmenhang steht. Naeh der Isolierung aus dem 
Organismus fallen selbstverst~ndlieh alle funktionellen l~eize fort und 
die dutch Funktion bedingte Differenzierung kann sieh weiterhin je 
naett den Potenzen der entspreehenden Zellen und den neuen Existenz- 
bedingungen ver~ndern. Es kommen sowohl die fiir das entsprechende 
Gewebe als solches charakteristischen, als auch die fiir alle nicht hoch 
spezialisierten Zellen des Organismus gemeinsamen Eigenschaften zum 
Vorsehein. 

Die abgerundeten epithelisierten Explantate stellen ein weiteres 
Beispiel eines in vitro lebensfahigen ,,Teilorganismus" vor. 

Die in der deckenden Epithe]schicht solcher Exp]antate beschriebenen 
Umbauprozesse, welche die urspriingliche Struktur yon Grund aus an- 
dern, zeigen, wie labil die verschiedenen Bauarten des Epithets sind. 

Dabei werden aber die ,,epithelialen" ?r doch hartni~ckig be- 
wahrt und sogar noch sch~rfer ausgepr~gt: es treten meistenteils die far 
das Epithel so cliarakteristisehen intereellul~ren Bracken auf, deren An- 
wesenheit im normalen ~bergangsepithel geleugnet wird [Danini 10)], 
stellenweise kSnnen Schlugleisten konstatiert werden u. dgl. 

Was die isolierten Epithelzellen anbetrifft, so geht bei ihnen gerade 
die typische Epitheleigenschaft, die Cytharme, verloren. Ggnz ebenso 
wie alle sonstigen nicht hoeh spezialisierten Zellen, nehmen sie im fliissi- 
gen Medium Kugelgestglt an. Dieselben isolierten Zellen nehmen aber 
auf einem fester~ Substrat entweder eine polygonale, spindlige und ver- 
zweigte, oder eine abgerundete und amSboide Form an. Nut diese zwei 
Gestaltstypen und deren Ubergangsformen sind aberhaupt, wie es scheint, 
m/Sglich, ]a sogar denkbar. Unter den Bindegewebszellen sind die Fibro- 
blasten Vertreter des ersten, die versehiedenen Wanderze]len des 
zweiten Formtypus. In zusammenhiingenden Epithelschichten wird die 
Form einzelner Zellen durch ihre feste Verbindung miteinander bestimmt. 
Sobald sich die Zellen aber voneinander trennen, kommt die allgemeine 
FormregeI zum Vorschein und die Ze]len nehmen eine der obenerw~hnten 
Gestalten an. Die Form der isolierten Epithelzellen ist somit als eine 
dutch gleiehe Existenzbedingungen verursaehte Konvergenzerscheinung 
aufzufassen. In  meiner vorigen Arbeit 7) babe ieh ~hnliche Formver- 
~nderungen far die Epithelzellen der Submaxillaris besehrieben. Da 
es sich nun herausstellt, dab ganz verschiedene Epithelarten durchaus 
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ghnliche Vergnderungen durchmachen kOnnen, ist es natiirlich, anzu~ 
nehmen, d a b  wi res  bier mit einer ffir alle mSglichen Epithetarten gtil- 
tige n Erscheinung zu tun haben. Die verschiedenen Epithelarten sind 
demnach im Organismus wahrscheinlich nur funktionell differenziert, 
potenziell stehen sie aber einander vie1 ngher, als man es yon vornherein 
glauben m6chte. 

Wenn man andererseits die Verwandlungen der Epithelien in vitro 
mit denselben des Bindegewebes vergleicht, sieht man, dal~, obgleich 
diese beiden Gewebsarten in vielen Hinsichten in sehroffem Gegensatz 
zueinander stehen, ihre Elemente dennoch bei ghnliehen gu~eren Be- 
dingungen in derselben Riehtung konvergieren k6nnen. 

Ganz ebenso wie das fiir das Bindegewebe so 'eharakteristisehe 
,,grasartige" Waehstum lockerer Zellstrgnge und isolierter Zellen bei 
Anwesenheit yon verflfissigten Hohlrgumen im Fibrin zu einem Waehs- 
turn in Form yon zusammenhgngenden Sehiehten wird [Clarke 9), Chlo- 
pin6)], kann auch das Epithel beiderlei Waehstumsformen zeigen: 
das ,,typisch epitheliale" Wachstum yon Zellen, die miteinander in 
fester Verbindung bleiben -- dies ist der bei weitem hanfigste Fall , 
oder ein gewOhnlich viel schwaeher ausgesproehenes und yon mir nur 
an Epithelien erwaehsener Tiere festgestelltes Waehstum in Form yon 
isolierten, spindeligen oder verzweigten Zellen. 

Wenn man es mit einem sehichtenghnlichen Waehstum von Binde. 
gewebe zu tun hat, ist man nicht geneigt, yon einer Differenzierung oder 
Entdifferenzierung des Bindegewebes in der Richtung zum Epithel 
zu spreehen. Mit ebensowenig Recht kann man also auch yon einer 
Entdifferenzierung des Epithels zu einer Art yon Bindegewebe spreehen. 
Es 'ist vielmehr ein im Organismus nur unter au~ergew6hnliehen Be- 
dingungen eintretender funktioneller Zustand. Im Organismus 'der 
h6heren Vertebraten gibt es bekanntlich zwei 0rgane, we sieh das Epi .  
thel stark aufloekern kann --  die Thymus und das Stratum intermedium 
der Zahnanlage. Hier nehmen die im Verlauf der normalen Entwicklung 
zuerst ganz typisehen Epithelzellen mit der Zeit eine verzweigte Stern- 
form an, welche sehr an Bindegewebszellen erinnert. 

Gegen eine G]eiehstellung der wuchernden isolierten Epithelzellen 
mit hhnlichen Zellen bindegewebiger Herkunft  spreehen aueh direkte 
Tatsachen: bei Anwendung geeigneter Methoden k6nnen die verzweigten 
Epithelzellen yon den ihrer Form nach hSchst ~hnlichen Fibroblasten 
durch bestimmte, oben erwghnte f~rberisehe Kennzeiehen meistenteils 
ganz leicht untersehieden werden. Da~ in einigen recht seltenen Fallen 
das tinktorielle Kriterium versagt, dfirfte wohl kaum im Sinne von echten 
,,1}bergangsformen" gedeutet werden. Ein weiterer Untersehied ist 
die F~higkeit der isolierten Zellen des fdbergangsepithels, dutch Amitose 
zwei- und mehrkernig zu werden. Isolierte, im Fibrin zerstreute Zellen 
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k6nnen sich unter entsprechender Formvergnderung augenscheinlich 
wiederum zu grSi~eren oder kleineren Inseln verbinden. Manehmal 
kann eine Vefflfissigung des Fibrins um einzelne Epithelzellen herum 
eintreten. Histologisch vollkommen ghnliche Zellen brauchen aber ihrem 
Wesen nach nicht identiseh zu sein, oder, wenn wit die oben erwi~hnte 
Terminologie gebrauchen, kSnnen Zellen mit  ganz verschiedener kon- 
stitutioneller Differenzierung unter Umstiinden eine konvergente 
funktionelle Differenzierung erleiden. 

Wenn man also die Gesamtheit der Vergnderungen des Epithels 
in vitro ins Auge faint und mit den Veranderungen des Bindegewebes 
vergleicht, so erseheinen ihre Entwicklungswege zwar in ihrem Ganzen 
verschicden, in den Einzelheiten aber kSnnen die Elemcnte dieser beiden 
Gewebe sozusagen ffireinander funktionell eintreten und bei gleichen 
funktionellen Zustgnden eine ausgesprochene Konvergenz der Form und 
des Wachstumstypus zeigen. 

Die verschiedenen Faktoren, welche die Entwicklungsriehtung der 
Explantate  beeinflussen kOnnen, habe ich in einer anderen Arbeit s) bereits 
formuliert. 8owohl die dort beschriebencn Tatsachen, als auch die am 
Epithel erwachsener Tiere gewonnenen Befunde machen es wahrschein- 
tich, dal3, je nachdem, welche Faktoren in vitro die Oberhand gewinnen, 
das Gewebe entweder ein organotypisches oder ein zelliges Wachstum 
zeigen kann. Im ersten Falle kOnnen regulatorisehe Vorggnge und 
weitere Entwicklung resp. Regeneration beobachtet werden [Rienho//is), 
Chlopin S) ], im zweiten atypisches Wachstum yon Membranen, Zell. 
inscln oder isotierten Zellen, welehe ihre funktionelle Differenzierung 
eingebfil3t haben. Die yon den Gewcben wi~hrend der Ontogenese er- 
haltene konstitutionelle Ausgestaltung kann hingegen dabei weder 
urn- noch dedifferenziert werden und gul~ert sich stets in den in vitro 
zutage tretenden Verwandlungen und Umgestaltungen. 

Zum Schlu$ ist es mir eine angenehme Pflieht, meinem hoehverehrten 
Lehrer und ehemaligen Chef, Herrn Prof. Dr. A. Maximow, ffir das stere 
wohlwollende In~eresse, welches er meinen Arbeiten entgegenbraehte, 
meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 

St. Petersburg, November 1923. 
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