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Die Zfichtung yon Geweben blutbildender Organe in vitro ist vielfach 
durchgefiihrt worden. Benutzt  wurden jedoch nur die Organe yon aus- 
gewachsenen Nagetieren, wie Kaninchen, ~Ieerschweinchen oder 1%atten, 
oder yon tierischen Embryonen.  Die Arbeiten yon Maximow, Carrel, 
Burrows, Lewis und Lewis, Fischer, Chlopin, Bloom, Sabin, Rioch, Erd. 
mann, Eisner, Laser, Fazzari, Barta, Lambert, Evans, de Haan, Prigosen, 
Ranvier, Timo/ejewslcy haben besonders wertvolle Beitr~ge zur morpho- 
logischen Analyse des Wachstumsvorganges dieser Gewebe gebracht. 
Fiir die Aufkl~rung krankhafter  Ver/~nderungen und der diese Ver- 
/~nderungen auslSsenden Ursachen der menschlichen blutbildenden 
Organe ist aber yon Untersuchungen tierischen Gewebes kaum endgiiltig 
Entseheidendes zu erwarten, da gerade in bezug auf diese Krankhei ten 
das menschliche Gewebe sich in verschiedener Hinsieht yon tierischem 
Gewebe unterscheidet. Auch das in vitro waehsende Gewebe veto 
Menschen ist vom tierischen Gewebe in vielem abweichend, go daI] aueh 
ffir Untersuehungen unter diesen Bedingungen der gleiche Schlul] gereeht- 
fertigt erscheint. 

Aus /~hnlichen Grfinden scheinen auch Untersuchungen an mensch- 
lichem Embryonalgewebe ffir die Aufkl~rung der Erkranknngen des 
hs Systems nicht yon aussehlaggebender Bedeutung zu 
sein, da die Differenzierungs- und Wachstumspotenzen der embryonalen 
Gewebe notwendig andere sein miissen als bei den Geweben der Er- 
waehsenen. Auch auf die aul~erordentlich sehSnen Ziichtungen der Blut- 
zellen yon de Haan mit  seiner Durchstr5mungsmethode sei nur hin- 
gewiesen, da die Ziiehtung und Umwandlung der Zellen des normalen 
Blutes nur einen Sonderfa]l darstellen. Diese Untersuchungen wurden 
ebenfalls an tierischen Zel]en angestellt. 

Soweit uns bekannt  ist, wurden bisher Zfiehtungen des Gewebes der 
normalen blutbildenden Organe des erwachsenen Mensehen ]caum aus- 

1 Die Arbeit wurde ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Lady Tara Memorial- 
Stiftung, der wir ffir die ErmSglichung unserer Arbeiten zu grSBtem Danke ver- 
pfliehtet sind. 
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gefiihrt. Versuche mit  kurz dauerndem Uberleben in vitro mSchten wir 
als sehr uniibersehbar in ihren Bedingungen nicht als ausschlaggebend 
heranziehen. 

Bei unseren Untersuchungen handelt es sich darum, die Wachstums- 
und Differenzierungsvorg/~nge bei Dauerzfichtung der Gewebe blutbil- 
dender Organe festzulegen und zu analysieren. Uber Befunde an Knochen- 
mark und Lymphdriise wird in dieser Arbeit berichtet: Zur Erg/~nzung 
und zum Vergleich ftigen wir unsere Untersuchungen und Beobachtungen 
fiber das Wachstum subperitonealen Bindegewebes hinzu. Der Zweck 
unserer Untersuchungen besteht darin, einen Weg zur AufkI/~rung der 
menschlichen Blutkrankheiten mit  Hilfe gewebeziichterischer Methoden 
zu finden. Nach unserer Meinung bietet fiir die Erkennung der Ab- 
weichungen pathologiseher Zellen in morphologischer und besonders in 
funktioneller Hinsicht nur die genaue Analyse der gleichartigen normalen 
~ewebe die Grundlage. Die Zfichtung krankhaften Gewebes haben 
wit gleichfalls durchgefiihrt und werden in den folgenden Mitteilungen 
dariiber berichten. 

Die in dieser Arbeit mitgeteilten Befunde m5gen zun/~chst liickenhaft 
erscheinen, doch erfiillen sie in dem oben dargelegten Bestreben den 
Zweck, die nStigen experimentellen Belege fiir die schrittweise Ver- 
gleichung der verschiedenen Gewebe zu liefern. 

Die von uns angewandte Methode ist der yon Zakrzewski angegebenen 
/~hnlich. Fiir die Ziichtung kommt  nur die Flaschenmethode wegen der 
langen Wachstumsdauer einer Passage in Betracht. Wir kSnnen den 
Befund von Zakrzewski im a]lgemeinen best/~tigen, da6 Zusatz von geringen 
Mengen Heparin die Zfichtung menschlichen Gew~bes in vitro er]eichtert, 
ohne dab wir der von ibm gegebenen Theorie dieses Ph/~nomens bei- 
pflichten. Es ist nach unserer Erfahrung sicher, dal~ der Embryonal-  
extrakt  beim menschlichen Gewebe nicht die bedeutungsvolle t~olle 
spielt wie beim embryonalen Hiihnergewebe. Wir konnten geniigend 
beobachten, dab das Wachstum menschlichen Gewebes auch ohne 
Embryonalextrakt  weder verz5gert noch eingeschr/~nkt war. Die Wachs- 
tumsmOglichkeiten und die regulatorischen Prinzipien sind anscheinend 
nieht nur ,,gewebsspezifisch", sondern auch ,,artspezifisch" differenziert. 
Es ist ja bekannt,  da$ optimales Wachstum yon Hiihnergewebe ver- 
schiedener Herkunft  nicht bei dem gleichen Gehalt an Embryonalext rakt  
erfolgt (Parker). Ebenso ist sicher, da$ Htihnergewebe unter den Be- 
dingungen, die fiir menscMiches Gewebe optimale sind, nicht am besten 
wachsen wtirde. Die Methode, die sich, abgesehen von diesen theoretischen 
Darlegungen, ftir unsere Gewebe als am praktischsten erwiesen hat, ist 
fo]gende: 

Das vom Menschen durch operativen Eingriff gewonnene Gewebe 
wird mSglichst kurz nach der Operation in Carrelflaschen D-3 angesetzt 
in einer Mischung yon 0,3 ccm Plasma vom Huhn, 0,6 ccm ThyrodelSsung 
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und so viel Embryonalextrakt, Ms zur Gerinnung notwendig ist. Meist 
geniigt ein Tropfen. ])ann wird 1 ecm Thyrodelksung darauf gegeben 
und 24 Stunden im Brutsehrank stehengelassen. Am n~ehsten Tage 
wird die Thyrodelksung abpipettiert und eine ])ecksehicht yon 0,15 eem 
Plasma yore Huhn, 0,3 ecm Thyrodelksung und ein Tropfen EmbryonM- 
extrakt darauf gegeben. Naeh Erstarren der ])eekschieht, die vorher 
dureh Schfitt.eln gleichm/~6ig verteilt worden war, wird eine 30%ige 
L6sung yon menschlichem Serum, mit Heparinzusatz, einpipettiert. 
Auf 100 ecm Serum15sung werden 2,3 eem einer 0,1% Heparinlksung 
gegeben. A]le 3 Tage werden die Flaschen gewasehen, d.h. die Serum- 
15sung abloipettiert, ffir ]--3 Stunden 1 ecru Thyrodelksung darauf gegeben 
und dann frische Seruml6sung zugegeben. Die Temperatur des Brut- 
sekrankes betr/~gt 36,5--37,5 ~ Nach ausreiehendem Waehstum, meistens 
2--3 Wochen, werden die Kulturen in der fibliehen Weise umgesetzt. 

I. Das Waehstum des Bindegewebes yore erwachsenen Mensehen. 
])abei alien Zfichtungen dem Bindegewebswachstum eine besondere 

Bedeutung zukommt, haben wit das subperitoneMe Bindegewebe unter 
unseren Zfiehtungsbedingungen untersucht. Menschliehes Bindegewebe 
wurde bisher yon Za]crzewski und Parlcer gezfichtet. Unsere Befunde 
decken sick zum grol~en Tell mit den friiher gemackten. Dock erscheint 
es uns wichtig, auf einige Besonderheiten des Wachstums menschiichen 
Bindegewebes einzugehen, die ffir die Analyse der Vorg/~nge beim Wachs- 
turn der blutbildenden Organe wegen des eigenartigen YerhMtens des 
menschlichen Bindegewebes bedeutungsvoll sind. 

Ffir die Ziicktung des Bindegewebes diente uns meist subperitoneMes 
Gewebe yon operativ entferni~en Brucks/~cken. Nicht jedes Bindegewebe 
ergibt Wachstum. Dock ist es nicht schwer, bei einiger Erfahrung gait 
wachsende Kulturen yon subperitonealem Bindegewebe zu erhMten. 
Wichtig fiir den Erfolg ist die Auswahl des Gewebes. Wir haben den 
Eindruek, dab sich das Bindegewebe um die kleinen Gef/~l~e oder Capil- 
laren besonders gut eignet. Gewebe mit ausgesprockenen fibrill/~ren 
Ztigen oder grol3e Arterien und Venen ergeben meist kein Wachstum. 
Bei einiger Er~ahrung in der makroskopisehen Auswahl des Gewebes 
gelingt es aber, yon den angese~zten Gewebestiickchen 40--60% gut 
wachsende Kulturen zu erhMten. ])as Wachstum, besser die Auswan- 
derung, beginnt nach dem Ansetzen meist erst am 3.--4. Tage. Kulturen, 
die nach 8 Tagen noch kein Wachstum zeigen, pflegen auch nicht mehr 
zum Wachstum zu kommen. ])och entwickeln sick Kulturen, bei denen 
anfangs nur wenige Zellen auswandern und die man hack Erfahrungen 
bei Hiihnergewebe als ,,sehr seklecht wachsend" bezeiehnen wfirde, noch 
nach 1/ingerer Zeit zu schknen Kulturen. ])ie Wachstumsperiode ist im 
])urchscknitt 2--3 Woehen. Aus diesem Grunde sind ])eekglaskulturen 
ffir die ])auerziichtung menseklichen Gewebes ungeeignet. 
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In der ersten Passage lassen sich beim subperitonealen t~indegewebe 
zwei Wachstumsformen unterscheiden. Bei einer Reihe yon Kulturen, 
of~ bei allen angesetzten, t r i t t  sofort fibrilli~res Gewebe in mehr oder 
weniger dicken Ziigen auf. Bei anderen Kulturen, manchmal bei 
einer sehr grol~en Zahl der angesetzten Gewebskulturen, wachsen die 
Zellen vereinzelt und bilden einen lockeren Zellverband. Bei der 1. Form 

Abb. 1. Menschliches Bindegewebe. 3. Passage, etwa 2 Monate in d.er Kultur ,  [Randpartie. 
u  36fach. 

des Bindegewebswachstums haben alle Zellen mehr oder weniger die 
typische spindelfSrmige Gestalt. Dort, wo die Zellen in einem lockeren 
Verband auswachsen, sind die Einzelzellen yon kurz polygonaler Gestalt, 
epithel- oder endothelghnlich. Es scheint, dal~ die letzteren Zellen aus 
anderen Schichten der ~ngesetzten Stiieke kommen, and es kSnnte 
mSglicherweise sich um Endothel yon Peritoneum handeln. Die Abb. 1 
zeigt den ersten., 2 den zweiten Wachstumstyp. Bei weiterem Wachstum 
bilden sich in beiden Kulturarten diehte radi~tre Zellziige, die aber im 
Gegensatz zum Hfihnergewebe immer die Tendenz haben, in arkaden- 
f6rmigen Bogen am l~ande der Kultur  ineinander zu verschmelzen, 
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In weiteren Passagen verlieren die Kulturen diese Wachstumsunter- 
sehiede mehr and mehr, sie liefern meist scl~on in der 2. Passage seh6nes, 
gleiehm~gig radii~r angeordnetes Bindegewebe. Das eigenartig arkaden- 
artige Waehstum am l%ande bleibt abet dauernd erhMten. Die in der 
1. Passage etwas plumpen Zellen werden sehlanker, wahrseheinlich infolge 
erh6hter Auswanderungs- und Waehstumstendenz, Die Neigung, iolumpe 
Zellen zu bilden, bleibt aber erhMten. In fast allen Kulturen sind neben 

Abb. 2. Bruchsaekgewebe .  Polygonale  Zellen in l o c k e r e m  Gewebsverbande .  1,2eine so 
~usg'eslorochen f ib rocy t~ren  E l e m e n t e  wie in Abb. 1. 6 Tage  a l t e  l;2ultm'. Vergr .  86la th .  

den fibroeyt~ren polygonMe Elemente vorhanden, die yon den dureh 
Degeneration entstehenden Abrundungsformen versehieden sind und 
anseheinend zu dem Gewebe als D~uerbestandteile dazugehSren. Die 
Einzelzelle eines solchen Bindegewebes zeigt eine groBe Versehiedenheit 
yon geziichtetem tierisehen Bindegewebe. Das Protoplasm~ erscheint 
feingranuliert, fgrbt sieh jedoch nicht mit Sudan. Beim menschliehen 
Gewebe kommt es selten zur Zellverfettung Ms Zeiehen der Zelldege- 
neration, die h~ufig bei tttthnerfibroblasten Ms unangenehme Erseheinung 
auftritt. Die mikroskopische Analyse bei starken Vergr61~erungen ist 
bei den gew6hnlichen Flasehenkulturen unm6glieh wegen der Dieke and 
Inhomogenit~t des Glases. Es ist aber einem gesehickte n Glasblgser 
gelungen, kMne l~laschen mit einem Boden yon 0,2 mm dieken Deekglas, 
das direkt am l~ande angesehmolzen ist, herzustellen. Mit diesen Flasehen, 
die wegen ihres Preises und ihrer Empfindliehkeit fiir die gew6hnliehe 
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Arbeit nut  bei besonderer Vorsicht und Zeit brauehbar sind, gelingt es, 
auch Aufnahmen yon Flaschenkulturen mit starker Vergr61~erung anzu- 
fertigen. 

II. Das Knochenmarksgewebe des erwachsenen Menschen. 
Die Versuehe, das menschliche Knochenmark zu ziichten, stieBen 

anfangs auf Sehwierigkeiten, weil das Knochenmark das Fibrin des 
Gerinnsels stark verfliissigt. Die Schwierigkeiten konnten dadurch 

Abb. 3. Knochenm~rk. 6 Tage in  4er I~ultur. Auswanderung vonleukocYt&ren llundzellen, 
\ V a c h s t u m v o n B i n d e g e w e b e .  Vergr .  36fach .  

iiberwunden werden, dab unverdfinntes Hfihnerplasma zum Ansetzen 
verwendet wurde. Tri t t  trotzdem in der 1. Passage Verflilssigung ein, 
so kann man die 1. Deekschicht noch einmal mit einer Plasmasehicht 
iibergiel~en, ohne da$ das Wachstum dadurch beeinflul~t wird. Weiterhin 
wird dann in der fibliehen Weise verfahren. Merkwiirdig ist, da$ immer 
wieder ganze Serien frisch angesetzten Knoehenmarks die Tendenz 
zeigen, das Gerinnsel zu verflfissigen, w~hrend unter denselben Be- 
dingungen und mit demselben Plasma angesetzte andere Gewebe Ms 
Knochenmark gut anwachsen ohne jede Verfliissigungstendenz. Wir 
sind der Ansicht, dal] diese Yerflfissigungstendenz eine besondere Eigenart 
des Knochenmarks ist0 ffir deren Ursache wir eine geniigende Erkl~rung 
noeh nieht haben. 

Als Ausgangspunkt wurde fast immer das Knoehenmark operativ 
entfernter Rippenstfieke benutzt. Die Knochenschale wird mit Knoehen- 
zangen einseitig mSgliehst vollst~ndig entfernt und das Mark mit scharfen 

Vi rchows  Archiv ,  B d .  299. 21 
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LSffeln ausgekratzt. Beim Teilen in Sttiekehen zum Ansetzen n immt  
man meist einige Spongiosabalkehen mit. DaB peinliehste Sterilit/it 
Vorbedingung ist, braucht nieht besonders betont zu werden. Am 
1. Tage nach der Explantat ion kommt  es, wie bei allen Kulturen, in deren 
Ursprungsgewebe bewegliehe Zellen vorhanden sind, zum Auswandern 

yon zahlreiehen Elemen- 
ten der leukopoetisehen 
geihe (Abb. 3). Naeh 
3--8  Tagen kommt  es 
zur Entwicklung yon fi- 
brob]asten/~hnlichen Zel- 
len, die sieh unter den 
emigrierten t~undzellen 
vorsehieben. Naeh dem 
Versehwinden der I~und- 
zellen durch Ausschwem- 
mung in die fliissige 
Phase t r i t t  das Fibro- 
blastengewebe mehr her- 
vor; in seinen Masehen 
bleiben jedoeh Rundzel- 
len, auf die sparer noch 
zurtickzukommen sein 
wird. Dies Fibroblasten- 

gewebe unterseheide~ 
sieh yon dem eingangs 
besehriebenen in ziemlich 
ausgesproehener Weise. 
Die Einzelzelle ist ziem- 

Abb .  4. R u n d e  Riesenze l len  m i t  g roBem R u ~ d k e r n  u n d  lieh grog, sie hat  meh- 
k a u m  d i f f e r enz i e r t em  Pro top lasm&,  m i t  k l e inem d u n k l e n  

l~2ern, k l e inem hel len  R u n d k e r n  u n d  ge lb l ieh  rere, relativ plumpe Aus- 
p i g m e n t i e r t e m  k 6 r n i g e m  P r o t o p l a s m a .  Vergr .  180f~ch. lgufer, die sieh bogen- 

f6rmig mit  anderen Zel- 
len verbinden, besonders seh6n sieht man dieses Verhalten am I~ande 
der Kultur.  Bei ls Yerweilen in der Flasche bildet sieh eine 
seh6ne bindegewebige Kultur.  In  dieser Zeit t reten abet aueh eine 
t~eihe yon Rundzellen auf, die eine sehr groge Mannigfaltigkeit aufweisen. 
AuBer kleinen Rundzellen, die wohl vorwiegend der myeloischen Reihe 
entstammen, treten Zellen hervor, die ihrer Form und Gr6ge naeh er- 
heblieh yon diesen abweiehen. Yersueht man, diese Zellen zu eharak- 
terisieren, so st6gt man hier auf gr6gere Sehwierigkeiten, weil diese Zellen 
aueh untereinander wieder sehr groBe Verschiedenheiten aufweisen. All 
diese Zellen sind, wie die Abb. 4 und 5 aufweisen, wesentlieh gr6ger als 
die Rundzel!en der myeloischen Reihe. Einige yon den dunkel granu- 
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lierten enthalten mehrere rundliehe Gebilde, die entweder eine Oberzahl 
yon Kernen darstellen oder aber phagocytierte Zellen. Die Vielgestaltig- 
keit dieser Zellen, mit  deren Beschreibung wir uns begnfgen, ist am besten 
aus den Abbildungen ersichtlich. Sie zeigen, dab die versehiedenartigsten 
Formen mit  sehr mannigfaltigem Kern und Protoplasmastruktur  vor- 
kommen; besonders auffallend ist die Gr6Be der ,,Riesenzellen", die 
zum Tell 20--50real so gro• sind wie die gew5hnliehen Knoehenmarks- 
zellen. 

Ganz im Innern der Kul tur  findet sich, besonders in der Ns der 
Fetttropfen, noch eine andere 
Zellart, die bei kleiner Ver- 
grSfJerung bereits durch ihr 
grob gekSrntes Protoplasma 
und die gelbe Farbe auff~llt. 
Hierbei handelt es sich an- 
scheinend um ]ipoidhaltige 
Zellen, die entweder aus Fett-  
zellen selbst entstehen oder 
irgendwie in Begleitung der 
letzteren auftreten (Abb. 6). 

~ b e r  die Analyse dieser 
Ze]larten wird in sp~teren 
Arbeiten berichtet werden. 
Da die funktionel]e Bedeu- 
tung bei der Mannigfaltigkeit 
der Zellen nicht aus der 

Abb .  5. G e l a p p t k e r n i g e ,  s t a r k  p igraen~ie r te  
alleinigen Beobachtung ihrer Riesenzel le .  Vergr .  270fach.  

Entstehung erschlieBbar ist, 
mfssen besonders angelegte Versuehe hier weiteren AufschluB geben. 
In  dieser MitteiIung mSchten wir nur die WeiterzSchtung der Kulturen 
besehreiben. 

In  etwa 14 Tagen bis 3 Wochen entwiekelt sieh in diesen Kulturen 
reiehlich Fibroblastengewebe, so dab die Kulturen relativ ]eieht in 
andere Flasehen tibertragbar sind. Es waehsen jetzt urn das ganze fiber- 
pflanzte S t fck  bindegewebsartige ZelMemente. Man sieht, dab die Zellen 
den eingangs besehriebenen eigenartigen Charakter beibehalten. Es 
finden sich groge Zellen mit  zahlreiehen kurzen Ausl~ufern und bogen- 
artigen Verflechtungen, die den Kulturen gegenfber denen yon Perito- 
nealgewebe stammenden ein durehaus anderes eharakteristisehes Aussehen 
verleihen. In  den Ltieken dieses Bindegewebsstromes bleiben zahlreiehe 
Rundzellen erhalten, die manehmal auswandern, gruppenartig, und sich 
am l~ancle der Kul tur  ansammeln. Aueh in dem Stroma am t~ande des 
Mittelstfckes sind diese Zellen h/~ufig. Man erkennt immer noeh eine 
Reihe yon Tyloen , runde und spindelf6rmige Zellen meist mit  rundem 

21" 



324 Rolf Meier, E w  Posern und Georg Weitzmann: Ober dus Verhalten 

Zellkern yon verschiedener Gr6~e und verschieden dunkler Granu- 
lierung. N~ch Fixierung und F&rbung ist noch die ch~r~kteristische 

Abb. 6. K n o e h e n m a r k .  1. Passage.  MittelstiXck. F e t t t r o p f e n  mi t  zahlreiehen grol3en Zellen, 
grobk6rniges P ro top lasma ,  z u m  Teil b lasehenf6rmige,  gelb gef~rb te  Schollen, me i s t  u m  die 

F e t t t r o p f e n  heruml iegend ,  aber  auch  auswandernd .  Vergr .  17 2fach. 

Abb. 7. A m  ~ Boden  tier F lasche  wachsende  v ie lges ta l t ige  Fibroblas ten.  Vergr ,  465fach. 

Struktur erhalten, die Auslgufer tre~en nicht mehr so deutlich hervor, 
doch zeigen die Aufnahmen vom Rande solcher Kulturen, dal3 diese Zellen 
ftir Bindegewebszellen eigenartige Formen mit  plumpen Auslgufern 
annekmen k6nnen; teilweise sehen diese so aus, ~ls ob sie abgeschniirt 
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wfirden. Bei den Bildern nach Fixierung ist in der Ausdeutung eine 
gewisse Vorsieht geboten (Abb. 7). 

In/thnlicher Weise verhMten sich die Kulturen bei weiterer Ziiehtung 
(Abb. 8). Wieweit diese restlichen Zellen noeti Mle Potenzen des Knochen- 
markes haben, l~13t Sieh noch nicht sage n. Es seheint zuni~ehst wiehtig, 
festzustellen, dab das in vitro i gewaehsene Bindegewebsstroma des 
Knochenmarks eine besondere Zellart besitzt, und dab fast immer im 

Abb. 8. ]~nochenmark. 4. Passage. Fas t  vol lkommen reines f ib rocy~res  Gewebe. 
Yergr. 36fach. 

Stroma charakteristische Rundzellen erhMten bleiben. Unter den vor- 
li~ufig sehr einfachen Bedingungen, unter denen die gew6hnliche Knochen- 
m~rkskultur wi~chst, zeigt das Gewebe das BeibehMten gewisser~M6g- 
lichkeiten. 

III. ])as Lymphdriisengewehe des erwachsenen Menschen. 
Die normale Lymphdriise 1/~iit sieh verhNtnismiiBig leicht kultivieren. 

Ahnlich wie beim Knochenmark kommt es zunachst zur Auswanderung 
der in der Drtise vorhandenen Rundzellen. Sic wandern aber nicht so 
schnell aus wie die polymorphkernigen Leukocyten, auch nicht so gleich- 
m~tBig um die ganze Kultur, sondern mehr in zusammenh~ingenden 
Gruppen oder Kolonnen. Sie bleiben auch mehr in der N~he des Mittel- 
stiickes liegen. Es gelingt auch nicht, durch Bakterien eine sti~rkere 
W~nderung der Lymphocyten zu erzwingen. Die Lymphocyten zeigen 
nach unserer Erfahrung auch keine Chemotaxis. 
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Naeh kurzer Zeit, meist am 4. oder 5. Tag, kommt  es zum Auswaehsen 
fibroblastischer Elemente. Ob die kolonnenfSrmig angeordneten I~und- 
ze]len in Fibroblasten sich umwandeln kSnnen, ist t rotz vieler Mtihe 
nicht gelungen, einwandfrei nachzuweisen. Ganz sicher ist abet, dal~ die 
gleichen Zellen, die sparer fibroeyts Gewebe liefern, zungekst am 
Rande der Kul tur  als kleine polymorphe Wanderzellen auftreten (Abb. 9). 

A b b .  9. Mensch l i che  L y m p h d r i i s e .  R a n d z o n e .  Rundze l l en ,  B indegewebsze l l en ,  Wa~de rze l l en .  
V e r g r .  86faeh .  

In  Masehen des Bindegewebes bleiben die Rundzellen noch lange Zeit 
in gr6gerer Zahl erhMten. Aueh dann, wenn das Bindegewebe allmghlich 
fiber die Auswanderungszone heransws ordnen sieh die Rundzellen 
wieder in den Lficken an. Bei anderen kultivierten Geweben konnten wit 
diesen Vorgang niemals bepbaehten. Uberhaupt  ist die Kul tur  aus 
Lymphdrfise als ganzes ehafakteristiseh. Das ganze Mittelstfick lockert 
sieh stark auf, der Ubergang vom angesetzten Stfiek zum neu gewaeh- 
senen I~and wird flieBend. Die Kul tur  wird im ganzen homogen und 
ziemlieh diinn. In  der Ubergangszone vom Mittelstiiek zum auswaeh- 
senden Gewebe sieht man immer grSftere Rundzellen, die aber einen relativ 
einheitliehen Charakter haben und wie besonders groge lymphoeyt~re 
Elemente - -  Lymphoblasten - -  aussehen. Niemals kommt  es zum 
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Auftreten der auBerordentlich verschiedenartigen beim Knochenmark 
besehriebenen Zellarten. 

Naeh  etwa 10--]4 Tagen ]assen sich die Kulturen umsetzen. Auch in 
weiteren Passagen neigen sic zum charakteristischen Wachstum, das yore 
Wachstum des gewShnliehen Bindegewebes und des Knochenmarks 
deutlich abweieht. Besonders auff/illig und spezifisch f/Jr das Lymph- 
driisengewebe ist die starke Neigung der Zellen zur Auswanderung und 
die rasche Aufhellung des Mittelstiiekes. In den Maschen des Gewebes 
sind immer mehr oder weniger Rundzellen, die gleichartig sind und den 

Abb. 10. Menschl iche Lymphdrf i se .  3. Passage,  ca. 6 Wochen  in der  JKultnr. 
l~undzellen zwischen Bindegewebszfigen.  Vergr.  36fach. 

Lymlohocyten ~hneln, vorhanden. Die einzelne Bindegewebszelle ist 
kleiner als die der bisher beschriebenen Typen, sie ist fast immer sehr 
sehmal und lang, spindelig, mit wenigen langen und manehmal nur mit  
einem Aus]/~ufer. 

Ein sehon beim subperitonealen Bindegewebe besehriebenes Verhalten 
im Waehstum ist fiir die Lymphdriisenkultur ganz besonders charak- 
teristiseh. Die radi/ir auswachsenden Zellen bilden an verschiedenen 
Stellen des Randes ohne ersichtlichen Grund zirkul/~r um die Kultur  
verlaufende Ziige yon grol~er Zelldichte. Es geschieht nicht so, dab es 
zu einer ungeordneten Verflechtung der Zellstr/~nge kommt, sondern es 
bleibt eine ausgesprochene radi/~re Struktur y o n  einer zirkul/~ren Struktur 
deutlieh unterscheidbar (Abb. 10). Dies Verhalten ist so typisch, da6 
man daran fast immer Lymphdrtisenkulturen yon anderen Geweben 
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unterscheiden kann. Die beigegebene Abbildung zeigt dies VerhMten. 
In  den Spulten bleiben immer Rundzellen erhMten. Dutch dies eigenartige 
Wachstum weisen die Kulturen eine besonders abgeschlossene Struktur 
uuf, die mit  dein aufgehellten Zentrum eine besondere Organisation des 
Wuchstums der Lymphdrfise in vitro zeigen. In  muncher Hinsicht 
erinnert dus in vitro gewachsene Gewebe der Lymphdrfise un den Aufbau 
der Lymphdrfise selbst. 

Die Dauerzfichtung des Gewebes gelingt ziemlich leicht. Waehstums- 
~nderungen kommen bei ]~eibehMtung derselben Bedingungen nicht vor; 
andere Zellarten als die bisher beschriebenen treten nicht auf, was fiir 
Differenzierung pathologischen Lymphdrfisengewebes yon Bedeutung ist. 
Ohne dab wir uns hier schon ausffihrlich zu der Frage der Umwandlungs- 
und Differenzierungsm6glichkeiten der Zellen ~ugern mSchten, haben 
wir festgestellt, dal~ bei der Kul tur  aus Lymphdriise die Umwundlungs- 
tendenz der Zellen in l%undzellen duuernd erhMten bleibt. Einen Grund 
dafiir k6nnen wir jetzt  noch nicht angeben. Wir konnten uber immer 
wieder beobachten, dug nach gutem Auswachsen in /~lteren Pussagen 
plStzlich eine ganze Reihe sonst gleichurtiger Kulturen plStzlich zu einem 
grogen Prozentsatz t~undzellenbildung uufweisen. Bei degenerutiven 
Bindegewebskulturen sieht man ju uuch das Anftreten rundzelliger 
Elemente. Bei diesen KuIturen t r i t t  aber die ]~undzellenbildung schlag- 
urtig uuf bei sonst gut erhultenen fibrocyt/iren Elementen. Es gelingt 
also unter den gew/ihlten Versuchsbedingungen yon verschiedenen 
mesenchymulen Geweben des erwaehsenen Mensclaen Duuerkulturen 
mit  charakteristischen Eigenschaften zu zfichten. Die Zellurten sind in 
uusgesprochener Weise voneinander verschieden und zeigen nnter- 
schiedliche Entwicklungs- und DifferenzierungsmSglichkeiten. Damit  
scheint eine geniigend siehere Grundlage fiir die Analyse des patholo- 
gischen menschlichen Gewebes der verschiedenen blutbildenden Gewebe 
gewi~hrleistet. 
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