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L:bcr , lie Widerstandsfithigkeit des Gewebes 
gegeniiber verschiedenen Schiidigu ngen. 
(Zugleich ein Beitrag zur Frage dcr LebensEihigkeit 

des Mumiengewebes.) 

r o l l  

Dr. Hildcgard Vollmar. 

Mir 25 Ahbildungen im Text. 

(Ei~ge,.?:c~t.qen am 3. April 1941.) 

Der Einflul? yon besonderen Vcrsuchsbedingungen (x-on verschie- 
dcnen Substa.nzcn oder 5ul]eren Einwirkungen) auf den Organisnms bzw. 
das lebende Gewebe beruht letzten Endes auf d(,r Anspreehb~rkeit oder 
der Widerstandsf/ihigkeit des Gewebcs gegeniiber diesen Einwirkungen, 
d. h. auf seiner Reaktionsf/ihigkeit. 

Eine Methode, (tie mas Einblick in das Leben der Zeilen und Ge- 
webe unter verschiedenen Yersuchsbedingnmgen bietct, besitzen wir in 
der Meth()de dcr C, ewebeziichtung. 

Eine Ge~vebekultur gibt mit Sicherheit dariiber Aufschlut3, ob (las 
Gewebe lebt oder nicht; sic l~f3t einwandfrei erkennen, ob bzw. wieweit 
die Kultur geschSdigt ist, ob einzelnc Zellen der Kultur noeh lebens- 
f/ihig sind, w/ihrend andere es nicht mehr sind, ob sich die Zellen nach 
einer Sch~digung wieder erholen oder nicht - -  ~ll dies ist in der Kultur 
nicht nut mit Sieherheit, sondern auch mit Ix, ichtigkeit zu verfolgen. Das 
Leben der Zellc in der Kultur vollzieht sich eben in aller~ )~ugerungen 
des Lebens, die (tie Zelle besitzt, vor Mlem in ihrer F/ihigkeit, sich zu 
vermehren, in ihrer GestMtung und Beweglichkeit,---~uBerungen, die 
ohne weiteres bei direkter und fortlaufender Beobaehtung der Kultur, 
eventuell aul~erdem mit dem Film wahrzunchmen sind. 

In den letzten Jahren, namentlich im vergangenen Jahr, ist nun 
eine geihe von Ver6ffentlichungen yon B usse-Grawitz erschienen, die 
sich mit der Widerstandsf/ihigkeit des Gewebes gegeniiber versehiedenen 
Seh/idigm~gen befassen und die zur Pri i /unq der Widerstands/dhigkeit 
eine neue Methode: die Kul tur  der Gewebe in Citratblut und -plasTna an- 

geben. 
In diesem Zusammenhang berichtet B.wsse-Grawitz auch tiber das 

,,Leben der Mumie nach 5000 Jahren" und beweist das ,,Leben" mit 
dem ~'orhandensein, bzw. dem Auftreten yon Chromatinschollen in 
verschiedenen Stadien und Formen 1, -~. 
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Es fragt sieh ram, ob ~us dem Auftreten und den FormverSnde- 
rungen soIcher Chromatiusehollen, ~ e  sic Busse-Grawitz reich ~n ~m- 
deren Untersuehungsobjekten, z. :B. implantierten Hornhs be- 
schreibt, auf F, eaktionen im Sinne yon Leber~ser~chein~tnyen geschlossen 
werden kann. Dt~s ErhMtensein yon Chromatinsubstanz, sowohl bei 
Eintroeknung (wie sie bei der N[umic vorliegt), wig Fixierung dutch 
Hitze oder eiweiBfiillende Stoffe (Formol, Sublimat) ist nieht iibcr- 
raschend und ist bekannt. Es ist ja die u jeder histologi- 
schen Teehnik. Veriinderungen dieser Chromatinmassen bei irgend- 
welehen Ein~4,rkungen ill erw/~rmten L6sungen oder in Blutptasma, dutch 
welehe Quellungen oder andere ehemisehe oder physikalisehe .:~tde- 
rungen ausgel/3st wet'den k6nnen, beweisen jedoeh noeh keine Lebens- 
vorgs Solehe Lebenserseheinnngen, die o f t  physikaliseh-ehemisehen 
geakt ionen ts 5hnlieh sein k6nnen, sind aus den Untersu- 
ehungen fiber fliissige Krystalle aueh art unbelebten Stoffen hirfl~inglieh 
bekannt.  

Leider wird in der erwS.hnten Arbeit von B.z~sse.Grawit: nieht an- 
gegeben, mit  weteher Methode die Entwieklung der ,,sehwaeh gefs 
Chromatin-Granula zu groBen, blasigen Kernen, die Gewebe um sieh 
herum diKerenzieren"~, fortlaufend verfolgt wurde; ~-iedergegeben sind 
lediglieh einzelne Sehnitte, bei denen man sich ohne weiteres nieht yon 
einer Gr6gen- bzw. Mengenzunahme der ChromatinsehoUen iiber- 
zeugen kann. 

Gegenfiber dem Studium yon einze[nen Sehnitten und ~egeniiber der 
yon Busse-Grawitz angegebenen Kultur  in Citratblut, bzw. Plastm~ be- 
sitzt aber die Gewebeziichtung mit unmittelbarer Beoba.ehtung des 
expla.ntierten Gewebes den Vorteil, die namentlieh bei der Neubildung 
yon Zellen auftretenden Ortsverschiebungen und die freie Beweglieh- 
keit, auf die ja ,~ueh die Untersuehungen yon Bu.sse-Grau:itz hinaus- 
laufen, verfolgen zu k6nnen und nieht nur aus Sehnittpr/~paraten er- 
sehlieBen zu miissen. 

DiG Entseheidung darfiber, ob ein Gewebe lebt oder nieht, mug naeh 
dem oben Gesagten zum mindesten ebenso leieht mit  der Gewebekultur 
wie mit der yon Busse-Gra.v:itz angegebenen Methode der t (u[tur  in 
Citratblut und -plasma zu treffen sein. 

Ieh habe deshalb auf 2 ~ e g u n g  yon Kerrn Geh.-Rat Otto mit der 
Methode der Geu'ebekultur nachgepriift, welchen Schadigungen ein Ge- 
webe ausgesetzt werden kann, bis es seine Lebervs[dhigkeit in vitro, eventuell 
auch in vivo, verliert. 

Dabei habe ieh zun'/ichst das Gewebe den gleichen Schiidigungen 
unterworfen, wie es B.u~se-Gratcitz getan hat. 

So gibt Busse-Grawitz an, dab unsere Fixierungsmitte[ ,,Formol, Subli- 
ma t  usw. niemMs die Reaktionsf/ihigkeit der Gewebe zu verniehten 
V e r l T l  ( ) g e I l  ' ~. 

32* 
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Diese Widerstandsfithigkeit  habe ieh nun  zu ermit te ln  versueht,  in- 
dem versehiedene Gewebe, die versehieden lange Zeit den betreffenden 
Seh'Xdigungen ausgesetzt waren, auf ihre Lebensfithigkeit in der Ge- 
webekul tu r  gepriift wurden.  

I.  Zun/i.chst das Fornml: 
a) Lange Einwirkungszeiten. Von einer Kaninchenleber ,  die seit 

1929, al,so 11 ,Iahre, in Formol gelegen hat te  (B~l.sse-Grawitz gibt  an,  daft 
dutch 13 Jahre  langes Fixieren in 10%]gem Formol  die Reakt ions-  
f.ahigkeit des Gewebes nieht  erkischt), ~alrden naeh langem Auswasehen 
Oewebekulturen ~ngelegt.. Es war keinerlei IVachstwm in einer grBfteren 
Anzahl  yon Gewebekulturen zu beobaehten,  aueh nieht  nach dem Um- 
setzen in neues Medium und nach einer Beobachtungszeit  von 28 Tagen. 
Ein menschlieher Muskel, ein Stfick des Y[usc. sartorius, der seit 1935 
in Zenker-Formol aufbewahrt  war, zeigte ebenfalls kein Wachs tum.  

Auch embryonales  Gewebe, yon dem vielleieht eine gr6ftere Wachs- 
t ums tendenz  erwartet  werden konnte  - -  ein menschlicher Fetus ,  der 
seit l.(.t25 in Formol  gelegen hat te  - -  zeigte in den Exp lan t~ ten  voa  den 
verschiedensten Geweben nicht  die geringste Lebens/iuBerung*. 

b) Kiirzere Einwirkungszeiten. Von verschiedenen frisehen Ge- 
weben wurden kleine Stfickchen yon etwa Erbsengr6fte eine best]rotate 
Zeit lang in Formol gehMten, dann  gq'findlich gewaschen und yon den 
Stiickehen eine Re]he yon Gewebekulturen angelegt. Mit Absieht x~'ar(le 
sowohl embryonales  Gewebe als auch Milz- und Lungengewebe benutz t ,  
um ein gut  w~ehsen(tes Gewebe zu haben, bzw. ein solehes, be] dem 
eventuell  das Auswandern einzelner ZeIlen leicht als eine Lebenss 
rung zu deuten gewesen wi~re. 

1. Formol 10%. Eine Einwirkungszeit  you 2 Tagen bis he run te r  
zu I S tunde  sehiidigte das Gewebe so stark, daft die nach der Formol-  
Behandhmg ~mgelegten Gewebekulturen kein Waehs tum mehr zeigten:  

E i n f l u I ]  yon  1!)% F o r m o l  auf  das  A n g e h e n  yon ( ' e w e b e k u l t u r e n .  

({cwtqle Zc i t  I,~,',qt!hstlllll d e r  KulttlFt}II 

3Iilz. Huhn . . . .  
Lunge, t luhn . . . 
M uskel, Huhneml)ryo 

2 Tage 

i T; )  
3 Std. 

nach 111 Tagen: kein Wachstum 
., 10 . . . . . .  
,, 10 . . . . . .  
.. 10 . . . . . .  
,, 10 ,, ,, ,, 
,, 10 . . . . . .  
,, ]O ., ,, ,, 

2. Forrnol 4 %. In  der zu Fixierungszweeken tiblichen 4 % igen Formol-  
]Ssung wurden Muskelgewebe vom H u h n - E m b r y o  und  5[i|zgewebe der 
~Iaus J/,.--10 Mhl. gehalten und  d a n n  explantiert .  Die nachfolgende 

* Die he]den letzten Pr~kparate wurden mir wm Herrn Prof. Hirt, Direktor 
des Anatomischen lnstituts der Universit~t. lieben.swiir(tigerwcise iiberla,~en. 
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l~:bersieht zeigt, (tag naeh einer Einwirkungszeit  yon ~.'~ und 1 5Iin. noch 
ein ganz sehwaehes Waehstum der Kul tur  zustande kommt.  Die Muskel- 
kul turen zeigen am i. Tag eine. ganz geringe Aus~prossung (Abb. I 

A b b .  t .  3 Iu skc l ,  t [ l t h n - E n l h r y ~ ,  "~'or E x l d a n t a t i o n  ~'_- Min.  in F o r n m I .  G c ~ c b t ' k u l t u r .  

A b b .  2. 3 [uske l ,  l i n h n - E m b r y o ,  l {on t ro I l e .  

u. 2), am 2. Tag kein Neuwachst,um; die Zellen, die aus den Milzstfiek- 
ehen auswandern,  zeigen am 1. Tag nur geringe Beweglichkeit, am '2. Tag 
sind sic unbeweglich geworden. 

Augerdem ~mrde die Wirkung des Formol auf das sp/ttere Angehen 
yon Carcinomgewebe gepriift : es erwies sich als noch weniger widerstands- 
f/~hig, indem schon durch eine Einwirkungszeit  yon ~/0. Min. seine Lebens- 
f~Lhigkeit verniehtet  ~a~rde. 
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E i n f l u l 3  y o n  4% l " o r m o l  a u f  d a s  A n g e h e n  v n n  ( ; e w ( ' b e k u l t u r e n .  

{ . e w , . l . '  Zcit, ~,~,'ll( ']lStlllll ~}(tt' . ({l l l t l l l 'L ' t l  

Muskvl. Huhnt ,  mhryo  

Milz. Maus . . . . .  

1 0  Min. 

1/ 
/2 ~ 

10 , ,  
5 ,~ 

, [ ~ 

1{ 

naeh 7 T a g e n :  kein \Vachs tum 

,, 7 ., ganz ~erin~es ~,Vachstum 

,, 7 ., kein Wachs tum 
. .  '7 . ,  

,. 7 .. ganz ,2erin~(.s W,~ehstum 

I I .  S ~ b l i ' , n a t .  

I n  d e r s ( . l b e n  W e i s e  wie  d a s  Jo'ormol u a l r d e  d a s  S u b i i m ' ~ t  a u f  s e i n e  

s c h i i d i g e n d e  W i , ' k m l g  a n  v e r s c h i e d e n e n  G e w e b e n  m a t e r s u e h t .  D i e  u n t e n -  

s t e h e n d e  I .~bers ich t  z e i g t ,  ( tag  d a s  S u b l i m a t  d ie  Z e l l e n  be i  k u r z e r  E i n -  

�9 u , i r k u n g . s z e i t  n u t  i n  g e r i n g e m  M,~Be s c h g d i g t .  V o m  e m b r y o n a l e l l  M u s k e l -  

g e w c b e  wie  v o m  M i l z g e w e b e  w a e h s e n  n o e h  g a n z  v e r e i n z e l t ,  e Z e l l e n  a u s ,  

w e n n  d a s  S t f i e k e h e n  v o r  d e r  E x p l a n t a t i o n  bis  zu  3() 3 I in .  m i t  l~  

S u b l i m a t  v o r b e h a n d e l t  w a r .  ( B ~ s s , ' . . G . r a w i t z  g i b t  a n ,  daf~ m o n a t e l a n g e s  

E i n l e g e n  in  l % i f f t ' s  Sub l im~t .  d i e  l ~ e a k t i o n s f / i h i g k e i t  d e s  G c w e b c s  n i e h t  

z u n I  E r l 6 s c h e n  b r i n g t " . )  

E i n e  Y o r b e h a n d l u n g  y o n  1 S t t m d e  ze r s t , 3 r t e  d i e  \ V a c h s t u m s f b t h i g -  

k e i t  d e s  M u s k e l g e w e b e s  v611ig; b e i m  M i l z g e w e b e  k o m m t  es  h i e r  u n d  d a  

n o e h  z u m  A u s w a n d c r n  e i n z e I n e r  L e u k o c y t e n .  

]~] inf lu l ]  y o n  8 u b l i m a t  a u f  alas  A n g e h e n  y o n  G e w e b e k u l t u r e n .  

( ; e w , , b ~ .  Z e i t  ~ V a ( . h ~ - t l l l l l  d e r  I ~ l t ] t l l r t t r l  [ e n l e r k u n r  

Muskel, Huhnemln 'yo  24 Std .  nach  I~ Ta,_,en: kein Waehs t um 

. . . .  2 . . . .  7 . . . .  ~, 

1 7 .. 
71 ii 30M'i'n. .. 3 , ,  fast  kein V,:m.hstum I nu t  W~c.hstmn in 
. . . .  i 10 . . . .  3 .. , ,anz ~eringes W a e h s t u m  I den  e rs ten  S t u n d e n  

. . . .  5 . . . .  3 . . . . . .  i l W a e h s t u m  iiber 

., ,, ] ,, .. 3 .. gu tcs  !,Vachstum 
. .  ~ /'~ . . . .  3 . . . . . .  JJ mehre re  Tag(.' 

3Iil'z. Maus 24 8t(L .. 3 ,. kein W~ud~stum 
. . . . . . . . .  1 ,, 3 .. ganz geringcs Wach~tum 

geringes W a c h s t u m  

gutes  W a c h s t u m  
sehr  gutes Wachs t um 

. . . . . . .  30Min .  .. 3 .. 

. . . . . . .  10 ,, .. 3 ,. 
, ,  . . . . .  5 , ,  3 . .  

, ,  - . . . .  ~ / 2  . . . .  3 , ,  

Zellen fas t  unbeweg-  
l ich 

I Zellen schwaeh  
l beweglieh 
Zellen gu t  bewc_~lk.h 

gut  beweglk.h 

U m  a t t c h  m e n s e h l i e h e s  O e w e b e  in  s e i n e r  W i d e r s t a n d s f / i h i g k e i t  d e m  

S u b l i m a t  g e g e n f i b e r  zu  p r f i f e n ,  w u r d e n  O e w e b e s t f i e k e h e n  v a i n  S k e l e t -  
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muskel  eines menschliehen F~.tus* vor der  Exp lan t a t i ou  mit Sublimat. 
behandel t .  

Auc.h bier  ist bei einer Einwirkuugszei t  yon lo  Min. noeh ein - -  v.'entt 
attch e twas  verz6gertes - -  \Va, chs tum m6g[ich. 

. k h b .  3.  Gi~/.'ci.l.tull.t, 31au.~. r o t  l ' : x l , l ~ t l l t , l t i u l l  1 ~ [ i l l .  tit ~ t t l l l i l l l a t  1 : l t l lm.  Ihxwcbt- l~ . l l l l l l r .  

_ \ b b .  4. " a r r . i n o l n .  1 ,2( , r t t roi ie .  

Weniger  widerstand.~fshig als das normale  Gewebe ist das Tumor- 
ge,a~be, das bei Vorbeh,mdlung der  St i ickchen mit  Sub l ima t  sehon naoh 
1 5Jill. Einwirkungszei t  in der  Gewebekul tu r  nicht mehr  zur Entwick-  
lung kommt .  Bei t'._, Min. Einwirkungszei t  zeigt sieh hier und da noch 
gerh~ges W a e h s t u m  (Abb. 3 u. 4). So ist also jedenfal ls  die Widers tands -  

* Din' mensehliche Fetus wul'd(~ mir dutch das liebenswiirdige JEutgegen- 
kommen des 1)irektors der Univ.-Frauenklinik. Herrn Prof. (;~thm,2~l~. zur Ver- 
fiigung gestellt. 
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f s  des Gewebes  gegen i ibe r  , ,unseren F i x i e r u n g s m i t t e l n  F o r m o l ,  
S u b l i m a t  u sw . "  n i eh t  zu v e r a l l g e m e i n e r n ,  dR das  T m n o r g e w e b e  sieh 
als noeh  weniger  widers tands f / th ig  gcgenf iber  dem S u b l i m a t  e rwiesen  h a t  

als das  n o r m a l e  Gewebe .  
B e i m  n o r m a l e n  Gewebe  handelt ,  es sich dabe i  - -  wie sehon e r w / i h n t  - -  

u m  solehes  Gewebe ,  das  an  sieh e ine  g u t e  W a e h s t u m s t e n d e n z  ha t ,  xvie 
e m b r y o n a l e s  Gewebe ;  u m  so wen ige r  df i r f te  m a n  also d a v o n  sp reehen ,  
d a b  , ,die Reak t ions f / i h igke i t  des  Gewebes  n iemals  v e r n i c b t e t  w i r d " ,  
w e n n  schon  naeh  k i i rzes te r  E i n u ~ r k u n g s z e i t  z . B .  das  S u b l i m a t  eben  
diese R e a k t i o n s f / i h i g k e i t  zu h e m m e n  i m s t a n d e  ist .  

I I I .  Alkohol. 

A u e h  dcr  Alkoho l  sch/~digt das  Gewebe  sehon i n n e r h a l b  ganz  k u r z e r  
Zei t  ; so l'~flt sieh aus Gewebes t i i ekehen ,  die 1/inger als ~/.~ Min. in 9S?o igem 
A l k o h o l  ge legen  haben ,  sehon n i eh t  m e h r  das  den  K o n t r o l l e n  en t sp re -  
ehende  g u t e  K u l t u r w a c h s t u m  erzielen.  E i n  5 Min. l anger  A u f e n t h a l t  
in A lkoho l  v e r n i e h t e t  die Wachs tnmsf /~h igke i t  yon e m b r y o n a l e m  menseh -  
l i chem S k e l e t m u s k e l  v o i l k o m m c n  und  h e m m t  das  Wa.ehs tum yon  em-  
b r y o n a l e m  H u h m n u s k e l ,  sowie de r  M'Xusemilz, s ta rk .  

E i n f l u B  von  A l k o h o l  98% au f  das  A n g e h e n  y o n  G e w e b e k u l t u r e n .  

G e w e b ~ r  Z e i t  i \ V a e h s t m n  d e r  l ~ . u l t u r e n  ] 3 c m e r k ] m g e n  ! 

Muskel, Huhncmbryo 

~ oo 

,, mensehl.Embrw) 

Mil'z, 5 I a ; , s . . . " . .  10 

1 

] 1 /2  

10 3Iin. naeh 4 
5 , ,, 4 
1 . , ,  4 

1 / 2  , ,  , ,  4- , .  

10 ,, ,, 5 ., kein Wachstum 
,5 , ,  , .  5 . ,  . ,  , ,  

1 ,, ,, 5 ,, geringes Wachstum 
:/., 5 gutes W~tchstum 

. . . .  4 ganz geringes Wachstum 

. . . .  4 ,. gutcs Waehstum 

. . . .  4 ,, schr gutcs Wachstum 

Tagen: ganz geringes Waehstum Wachstu!n am 1. Tag 
, , . ,  ,, ,, Inur ~emg gehemmt, 
,, gutes Wachstum /am 2.3_'tt~ noeh gerin- 

sehr gutes Wachstum J,f ' " ~ " ~es ~ etteres~ ~, ~chstu m 
Etwas verzSgertesAn- 

[ ~ehen, abet beii / ,  und 
"i .Min~ noch deutl~ehes 

Wachst um 
Zellen zerfallen. 

Zellen unbeweglich. 
Zellen schwach be- 

weglieh. 
Zellen bleiben zu- 
n,~chst beweglich, 

sterben dann allm/ih- 
]ieh ab 

A u c h  h ie r  ze igt  das  Carcinom eine noch  ge r inge re  Wide r s t ands f / i h ig -  
kei t ,  i n d c m  der  Alkoho l  naeh  e iner  E i n w i r k u n g s z e i t  yon  1 Min.  das  
C a r e i n o m g e w e b e  sehon  so wel t  geseh/~digt hag, d a b  in der  M e h r z a h l  
de r  K u l t u r e n  f ibeHlaupt  ke ine  lebensf / ih igen  Zel len m e h r  e rha l t en  sind.  

I V .  Gekochtes Gewebe. 

A u c h  das  K o e h e n  soil das  G e w e b e  ill se iner  R e a k t i o n s f / i h i g k e i t  niehg 
beei~rflussen, wie d u t c h  eine a n d e r e  Arbeit.  yon  Bus+'e.Grawitz An Blu t -  
und  P l a s m a k u l t u r e n  der  K a n i n e h e n h o r n h a u g  bewiesen  sein soll te.  
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InMewei t  das Gewebe in der Oewebekultur  dureh (tas Koehen be- 
eizfflugt wird, zeigen folgende Versuche: yon dem zu untersuchenden 
Oewebe wurde ein kleines (etw~, erbsengroBes) Sttiekehen m koehende 
Rinffer-L6sung gebraeht nnd  darin bis zu 1 Min. (--= die yon B~as.se-(;'r:twitz 
angegebene Zeit) am Koehen gehalten. Dam~ wurden (lie Sti iekehen 
geschnit ten und als GewebekuIturen angelegt;  das Ergebnis der Koch- 
verm, ehe zeigt folgende {)bersieht: 

E in f lug  des Kochens  auf das Angehen yon Gewebeku l tu ren .  

( ; e w e h e  Z e i t  ~ V ; K ' h ' , t l t l l l  d ( ' v  ! ~ l l l t / l l ' t ' l l  

beber, Kaninch,.n . . . . . . .  1 Mtn. 
,Skeletmuskel. mens,',hl. Fetu~ ] 
3,1ilz, 31aus . . . . . . . . .  60 8'tlk. 

. . . . . . . . . . . . .  31) ., 
. . . . . . . . .  , I 0  ., 

. . . . . . . . . . .  31) ,, 

. . . . . . . . . . .  lO ,, 

nach S Tagen: kein \Vachstum 
, ,  J . . . .  , .  

, .  6 . . . . . .  

. ,  6 , ,  . . . .  

. ,  l i  . . . . . .  

Keines der unter~uehten Gewebe h~t, naeIMem es auch nur  flit 
kurze Zeit - -  also aueh weniger Ms 1 Min. - -  gekoeht worden war, in 
der Gewebekul tur  irgendeine ~pur yon Waehstnm gezeigt, se[bst nieht  
die Milzgewebestfiekehen; wenn hier nur  wenige Zellen trotz des Koehens 
erha.lten geblieben wiwen, dann  wSren die Zellen kraft ihrer lebha.ften 
Ei~enbewe~liehkeit nach auBen ausgewandert .  

V. (;etroekn#tvs (;eweb~. 
Ieh habe im Rahmen der Versuehe an verschiedenartig ver&ndertem 

Gewebe ebenso wie Buo.~e-Grr~u'it: aueh 3tumienqewebe untm'~ueht, um 
aueh iiber dessen LebensfShi,_,keit Aufsehlul3 zu erhalten. 

Das Mumiengewet,e ist charakterisiert  dureh das ..liter und dureh 
EintrocknnnfsvorgSnge. (lit- sieh ~tm Gewebe infolge versehiedener 31,M~- 
rod, men ~bspMen.  

Das Ein t roeknen des Gewebes. also (tie Wasserentziehung,  liiBt sieh 
verh/iltnism/il3ig Meht  experimentell  erzielen. Ieh babe es mit. zweierlei 
Methoden versucht,  mit dem Ein t roeknen  im gxsieeator  und mit Troeknen  
an der Luft .  

1. Ex.~iccator. I)ie Oewebe versehiedener Herkunf t  (auger NormM- 
gewebe aueh Tumorgewebe) wurden in Stiiekehen yon etwa t( i rsehkern- 
gr613e in einem Seh'alehen in den Exsieeator gebraeht (fiber 8ilika-Gel). 
Der Exsieeator blieb am Tage durehsehnit t l ieh .1 . 5 S tunden  an die 
Wassers t rahlpmnpe angesehlossen, dann  naeh Abstellen des Wasser- 
strahN fiber Naeht  im Vakuum.  Beim Herausnehmen waren die 8tiiek- 
ehen jeweils a, uf 1/4--> a ihres Yolumens gesehrumpft  und kamen d a n n  
zum Aufquellen fiir versehieden lange Zeit in l~inqer-L6sung (Eissehrank) ; 
sie wurden also nieht einmM im getroekneten Zustand angesetzt.. 
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Die Troeknungszei ten  lieoen zwisehen 5 Tagen und :20 S tunden ,  die 
Quellnngszei ten zwisehen I S tunde  und  his zu ebenfal[s 5 Ta, gen. 

Se lbs t  wenr~ ein Gewebe, das  nur  20 Stunden im \ G k u m n  war, 
4 Tage - -  also um das  Vielfaehe der  Zeit  - -  in Ringer-L6sung lag, um 
dm'eh Aufquel len den Wasserver lus t  wieder zu ersetzen, ist es in ke inem 
Fal l  gelungen,  (lie aus diesem (~ewebe explan t ie r ten  Gewebekul tu ren  
zum Waehs tu ,n ,  also zum Leben zu bringen (J3eobaehtungszeit 2{) Tage).  

Aueh Carcinomgeu'ebe, das nach 20 S tunden  ~,rakuum for" 6 S tunden ,  
bzw. 4 Tage, in Rin(ler-Liisung gelegen ha t te  und dem A~>sehen naeh 
yon  fr isehem Gewebe nieht  mehr  zu unterscheiden  war, zeigte in der  
Gewebekul tm '  11ieht die ger ingste  Sprossnng oder irgendeine Lebens-  
ii.uBerung. 

Um festzustel len,  ob nieht  etw~ ianerha lb  des St i iekchens sich noeh 
lebensfiihige Zellen l inden,  die, weml nieht  in vi t ro ,  so doch in r i v e  
noeh ihre Lebensf/ ihigkeit  entwiekehl  w/irden, wurde das ge t roekne te  
und  aufgequol lene Carcinomgewebe auf  M/ruse ve r impf t :  

M~z.e~.~ 1,5: Careinomstiiekehen v,m Kirschkerngr61le 20 8tunden im Exsieeator 
getroeknet, ~i Stunden in l~i'm,/er-l,Osung: aIs Brei auf 1 Maus: subeutan verimpft; 
naeh 4 Woehen hat sieh keinerlei Tumor emwiekelt; an der Impfstelle keinerlei 
Reaktion. 

M~u,s 19: Kontrolle. Careinomstiiekehen vet der Verimpfung entspreehende 
Zeil; im Eissehrank: naeh 3 Woehen hat sieh (,in groger Tumor v,.m 4,42 g Gewieht 
entwiekelt. 

M~ua ]06: (!areinomstiiekehen 20 Stunden im Exsieeator, 4 Tage in Ringer. 
naeh 25 Ta~en kein Tumor. 

M,~l.,: 307: l,:o,trolle. Nach 25 Tagen: Tumor yon 4,S5 g Gewicht. 

I )as  ge t roekne te  Gewebe zeigt also weder  in de r  Gewvbekukur  in 
vi t ro  noeh naeh seiner Imp lan t a t i on  il~ r i v e  i rgendeine Lebensgngerung .  
Die Zeit,  in der  sich das  ge t roeknete  Oewebe h/tt te entwickeln  k6nnen,  
ist  wohl ffir die K u l t u r  mit  20 Tagen,  bzw. fiir die Maus n,it  e twa 4 Woehen 
nieht  zu k n a p p  bemessen.  

2. Lu/ttrockmt)tg. Aueh das an der  Luft, ge t roeknete  Gewebe is~ 
dureh naehtri tgl iches Aufquellen n ieh t  wieder  in einen lebens- und  reak-  
t ionsf/ ihigen Zus t and  zu bringen, wie aus naehs tehender  l[}bersiellt 
he rvorgeh t .  

Selbs t  wenn das  Oewebe das Vielfaehe der  E in t roeknungsze i t  zur  
]~eueht igkei tsaufnahme in L6sung blieb, war es sowohl fiir das  K u l t u r -  
waehs tum wie fiir das Angehen im Orga.nismus so welt ver 'andert ,  d a b  
keinerlei  LetxmsguBerungen mehr  wahrnehn lba r  waren. So ha t  z. ]3. 
ein St t iekehen Muskelgewebe veto  I-Iuhnembryo,  das nur  24 S tunden  an  
der  Luf t  ge t rockne t  worden war und dann  mehrere Tage (bis zu 6 Tagen)  
gequol len war  und  gugerl ieh ~,-ieder das  Aussehen des fr isehen Gewebes 
hat.re, in ke iner  Kult;ur aueh  n u t  das  ger ingste  Wachst .um gezeigt.  

Care inomst i iekehen (3Iaus), die 1 und 2 "/_'age an der  Luf t  ge t roekne t  
waren  und  dann  bis zu ebenfMls 2 Tagen wieder  in .R/nger-L6sung lagen,  
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Gewebe, im Exs i cca tor  getrock~et:  

Muskel. H u h n e m b r v o .  . . 1 Tag 5 Std.  kein Waehst.um 
,, . . . . 3 Tage 5 

. . . .  20 Std.  4 Ta~e 
Lunge,  H u h n  . . . . . . .  4 Tage 5 Std . . . . .  
Milz. lKulm . . . . . . .  1 Tag .5 ,, 

3 Tage 5 . . . .  
Le)e r ,  Kan inchen  . . . . .  24 Std.  I . . . .  

. . . .  .. 5 Tage "2 ,, 
Niere. Kan inehen  . . . .  1 Ta~ 4 

4 Ta~e 4 Ta~e 
Muske], mensehlieher Fetus  . 24 Std. 24 Std. .. 
Careinom. -Ma u .s . . . . . .  20 ~ 

,, , . . . . . . .  20 ,, 4 Tag~ .. 

Ge~rebe, t T*/tt*'ocken: 

Muskel, Huh~lembryo . . . .  2 Tage 21 Std. kein Waehs tun  
. . . . . .  :20 Std. 2 Tage .. 
,, . . . . 24, ,, 2 .. ,, 

. . . . . .  24 3 . . . .  
�9 , . . . . .  24 ,. b 

Mu'sket. menschlieher Fetus . 2 Ta~e 24 St'c'l ., ii 
Careinom. Maus . . . . . .  24 Std. 3 . . . .  

. . . . . . . . . .  24 ,. 24 . . . .  

. . . . . . . . . .  2 Ta~e 2 . . . . . .  

. . . . . . . . . .  "2 4 . . . . . .  

. . . . . . . . . .  2 .. 24 . . . .  
2 24 

. . . . . . . .  2 4 ~  . . . . . .  

e r g a b e n  ~veder bei  de r  E x p l a n t a t i o t t  e in  W a v h s t u n :  d e r  (in g r 6 g e r e r  Z a h l  

a n g e l e g t e n )  K u l t u r e n ,  n o c h  h a t t e  die  V e r i l n p f u n g  a u f  die  M a u s  d ie  E n t -  

w i e k l u n g  e i n e s  T u m o r s  z u r  F o l g e .  

V I .  3 b ~ m i e n w ~ c ~ ' b c .  

A m  ( l e w e b e  y o n  5gyptisehen ) [ u m i e n .  d ie  e t w a  50( , I  , l a h r e  a l t  sind, 
bzw.  y o n  5 I u m i e n  de r  V o r - l n k a i s e h e n  I n d i a u e r ,  die  e in  A l t e r  v o n  61)(I 

J a h r e n  h a b e n ,  w u r d e n  y o n  B~t,sse-Graz~' i tz  , , G e w e b e r e a k t i o n e n "  a ls  , , fo r t -  

s e h r e i t e n d e  D i f f e r e n z i e r u n g e n  e i n e r  M u m i e n s e h n e '  b e o b a e h t e t .  E s  

h a n d e l t  s i eh  be i  d e n  M u m i e n  u m  G e w e b e ,  da s ,  s o w e i t  b e k a n n t ,  w o h l  

v o r w i e g e n d  d u t c h  T r o e k n e n  u n d  D 6 r r e n  a n  d e r  Lufg  k o n s e r v i e r t  w o r d e n  

is t ,  o h n e  d a b  bei  d e n  .~ Iumien  d i e s e r  V61ker  b e s o n d e r e  K o n s e r v i e r u n g s -  

m i t t e l  a n g e w a n d t  w o r d e n  s h M  (vgl .  3 u.  4). 

Dureh die liebenswfirdige Vermi t thmg  yon Frl .  Dr. Hi.s.~ink wurde uns yore 
l?orschungsinst, i tut  fiir Kul turmorphologie  der F r a n k f u r t e r  Universitit t  ein Stfiek- 
chert ~lumiengewebe einer arts Peru s t ammenden ,  etwa 500--64Y0 ,lahre alten 
3[umie iiherlassen. Das yore U n t e r a rm  abgesehnit tene,  etwa 5 em grotle Stiiekehen 
Skeletmuskel. war  lederhart,  in der I.a~ngsrichtung kaum zerreit3bar, zerfiel aber  
leieht in einzelne Fasern und kleine s taubfeine Teilchen. 

V o r  d e r  w e i t e r e n  V e r a r b e i t u n g  w u r d e  d a s  M u m i e n g e w e b e  z u e r s t  z t lm 

A u f q u e l l e n  in A q u a  d e s t .  b z w .  R i n g e r . L 6 s u n g  g e b r a e h t ,  d a s  G e w e b e  n a h m  
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nach und nach Feuchtigkeit auf, wurde weicher und lie[3 sich in kleine 
Sttiekehen sehneiden, bzw. zerzupfen. 

1. Unters~whu~g des/rischen Geu,~bes. Die Abb. 5 zeigt ein ungefgrbtes 
Stiickchen Mumiengewebe bei 400faeher VergrSgemmg. Folgendes ist 
zu beobachten : 

1. Es ist eine l'Xngsgeriehtete Anordnung der einzelnen ~[uskelfasern 
zu erkennen. 2. Quer zur L/i.ngsrichtung ist eine unregelmiilSige Quer- 
st.ruktur zu erkennen ; auch in dieser Riehtung ist das Gewebe gesehrumpft 
und zeigt noeh die mehr oder weniger starke Faltenbildung. 3. L/ings- 
verlaufende gesehlii, ngelte Gebilde, die sp'/iter besehrieben werden. 

.kbtl. 5. ~[llnliengewellt', 1Hlg'eftlrht, Vt-i~r. 41tllfllc'|l. 

4. Eine Querstreifung des Mu.skels ist nirgends zu erkem~en. Aueh bei 
1000father Vergri31~erung ist nieht (lie Spur einer Querstreifung wa.hr- 
zunehmen (Leuchtbilda.ufnahme, Abb. 6). Eine Kontrolla~ffnahme yon 
normMem mensehliehem Skeletmuskel zeigt, unter den gleichen Bedin- 
gungen aufgenonlmen, die Querstreifung sehr deut.lieh (Abb. 7). W/ihrend 
im normalen Muskel die Kerne in allen Einzelheiten deutlieh hervor- 
tret, en, war bei dem mmnifizierten 3Iuskel niemals ein Kern, weder im 
frisehen noch im gef~rbten Prtiparat oder im Dunkeifeld zu erkennen. 

2. Yrische. mit Methvlenblat~ anqeflirbte Priiparate. Diese zeigen eben- 
falls weder Querstreifungen noeh Kerne oder Kernbestandteile. 

3. Schnitte. Es war reeht sehwierig, yon dem miirben und spr6den 
Gewebe tiberhaupt Sehnit.te_ zu bekommen', erst n,~eh lan~*em~, Aufquellen 
in Wasser oder Rinfler-L6sung wurden die Stiiekehen eingebegtet; wit 
konnten sowohl bei der P~raffin- wie bei der Celloidineinbettung immer 
nut ganz kleine Sehnitte erhalten, die Abb. 8 gibg einen solehen Sehnitt 
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wieder*: eine strukturlose Masse, die aber aueh nicht die geringste 
Struktur oder Zeiehnung erkennen l~tl3t. Aueh yon Chromatinbestand- 
teilen konnte ich bei genauester Durchmusterung nieht das kleinste 
Br6ckelehen erkcnnen. 

Abb. 6. 5[umieJxgewebc, Lcuehtbih l ,  Vergr. 1000lath 

Abb.  7. Men~chlicher Ske]etmnskel ,  Dunkelfehl .  Vergr.  1,),)l~fach. 

4. M~uniengewebe in der GewebekultTzr. Kieine Stiickchen des Mumien- 
gewebes (etwa 1 mm Seitenl~ngc und so diinn wie mSglich) ~-arden in 
der iibliehen Weise Ms Gewebekulturen angeleS. (~[edium: Normales 

* Ausgefiihrt yon Fr]. Noeygorath und Frl. ,gchmitt 
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mensehliches Plasma, Hep~riu- und ~meh Citr~tplasma mit einem Zu- 
.~tz yon normalem Huhnplasma und Hfihner-Embryonalextrakt .)  

Vor der Explantation war das Ausgangsmaterial f/Jr die einzelnen 
angelegten Serien versehieden 1,~nge Zeit zum Aufquellen in Aqm~ dest. 
bzw. in Ringer-LSsung gehalten worden. Freilich spielt es gegenfiber dem 
Eintroeknungsalter der Mumie keine Rolle, ob das Gewebe jetzt  I oder 
2 Woehcn 1/tnger aufquellen kann; ~ber innerhMb der hier angestellten 
~,rersuehe wollte ieh wenigstens - -  teils etw~s kiirzere, teils etwas 15ngere 
Quelhmgszeiten in Betraeht ziehen. Naeh einem Aufenthalt des Mumien- 
gewebes in Aqua dest, und Ringer-L6sung yon 2, 5, 20, 27, 34 und 37 Tagen 

Abb,  ,~. NIumiengewebe,  S c h n i t t ,  lliimatr~xylin-Eu,.<.in geff i rb t .  Verlz'r. 200fach .  

wurden Gewebekultm'en angelegt, die bei einer Beobaehtungszeit yon bis 
jetzt mehreren Monaten nicl~t das gerin~Tste Wachstu,m zeigten. Die Kul- 
turen wurden jeden Tag beobachtet, einzelne Kulturen wurden in be- 
st immten Abst~nden photographiert,  s imthche Kulturen wurden um- 
gesetzt - -  auch das nach verschieden langen Wachstumszeitcn - -  nie- 
mMs zeigte sich an der Kul tur  auch nur die geringste Ver/~nderung, 
die auf eine , ,Reaktion" des Gewebes wiirde schlieBen l~ssen. 

5. Film. Zur einwandfreien Feststellung, ob innerhalb einer l~tngeren 
Beobachtungszeit sich etwa Ver/~nderungen an dem Mumiengewebe ab- 
gespielt h~,tten, die dem Beobachter - -  auch bei genauestem, direktem 
mikroskopischem Studium vielleicht entgangen sein kSnnten, wurden 
auf der mikrokinematographischen Abteilung gemeinsam mit H. Maas 
yon mehreren Mumienstfickchen Filmaufnahmen hergestellt. Bei starker 
~%rgr6flerung (Objektiv 6 L  Leitz) wurden mit einem Intervall  yon 
2 Min., also bei 2880facher Beschlcunigung, die Aufnahmen fiber mehrere 
Tage und N~tehte ausgedehnt. Die Scharf-Einstellung war sch~4erig, 
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weil selbst das mit feinen Instrumenten feinst geschnittene Mumicn- 
sttickchen immer noch aus mehrerml iibereinanderliegeuden Gewebs- 
schichten bestand, da ja z .B.  in einem Sttickchen yon 1 mm Seiten- 
lgnge das Yielfache der urspriinglichen Gewebsmasse in der Ltinge und 
Breite auf einen kleinen Raum zusammcngeprel~t ist. 

Die beiden Photos Abb. 9 und 10 zeigen das erste und das letzte 
Bil.d eines Filmstreifens, der in 3 Tage langer Aufnahme gewonnen 

.Abb. 9 3[mniengewebe .  Gewebekul tur ,  
F i l m  465. A n f a n g  des F i lms  (sofort  

nach Anlegen der  ][Kultur). 

Abb.  10. R][umiengewebc. Gcwebekut tu r ,  
F i l m  465, E n d e  ties F i lms  (nach 

3 tgg ige r  Beobach tung) .  

wurde. Die bei der frisch angelegten Kuttur an einer Stelle vorhandene 
Aufsplitterung einer ~Iuskelfaser (?) konnte fiir lebensfghiges Gewebe 
gehalten werden; wenn aber nach 72 Stunden Beobachtungszeit nicht 
die geringste Vergnderung festzusteUen ist. dann kann wohl yon einer 
I~eaktionsfiihigkeit des Gewebes wirklich nicht gesprochen werden. 

Wghrend der Aufnahmen glaubten wir manchmal, kleine Verschie- 
bungen an den Meinen Ausl~iufern zu beobachtcn, beim ]3etrachten des 
fm~igen Films erwies sich aber aUes als Tguschung. Keiner der Filme 
zeigt aueh nur die Spur einer Bewegung oder irgendeiaes Vorganges, den 
wir als ,,Reaktion" deuten kSnn~en. 

6. Mumiengewebe in der Blut- und Pla,~nakultur. Ein weiterer Yer- 
such, das ~[umiengewebe zur Reaktion zu bringen, ~-urde mit der yon 
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B~t~'se-Ora~tfitz angcgebenen BIut-  und PIasmakul tm- ,mte rnommen .  
Nach  seinen Angaben  2 ,aan'de das Medium fiir  die Blut.kuItur aus mensch-  
l ichem Citratblut (lS ccm Blut  --- 4 ccm 3%igem Nat r .  citr.)  bzw. Citrat- 

Abb. 11. .~[umiengewebc,  S t i i c k c h c n  aus  4 8 s t i i n d i g e r  B l u t k u l r m .  (ungef i i rb t ) .  
Vergr .  8~fach.  

Abb .  12. ~[umieng 'cwebe,  S t i i c k c h e n  arts ISs l  i~nc gel '  l~] i i~l l lakl l l t l l i  ' (llngcfiir})I). 
Verier. 89fm'h.  

plat'ha hergestel l t .  In Reagenzgl/i,ser mi t  je 2 ecru BJu~ bzw. Plt~sma 
k,~men kleinc Sti ickchen Mumiengewebe und bl ieben 4~ S t tmden  im 
B r u t s c h r a n k  bei 38 ~ Die aus der Blut-  bzw. Plasm:~kultur en tnommenen  
St t ickchen sahen in der Tat  etwas anders  a.us als ein frisches St / ickchcn 
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Munfiengewebe for  dent Einbringen iu die Blut- und Plasmarghrl.hen. 
:In den frisehen Stiiekchen ist nur eine L/ingsstruktur (Muskelfaser- 
richtung) und eine quer dazu verlaufende, unregelm/iBige 8ehiehtung 
zu erkennen (bedingt dutch die 8chrumpfung des Gew~bes). Die Stfiek- 
chert aus der Blut- und Plasm~Lkultur (Abb. 11 trod 12 erschienen auf- 
geloekert und sind mit ,,Granula" bedeekt, die auf den ersten Blick aus- 
sehen, wie die yon B~asse.Grawitz besehriebenen ,,Chromatingranulationen, 
(tie sieh stellenweise zu Kernen verdiehten". Bei st/irkerer Vergr613erung 
(Abb. 13) zeigt sieh aber, dab die fragliehen Stellen die Punkte einer wellig 

..kbb. 13. ~_rumiengewebe ,  ~t f i .ckchen al ls  tSstiindiIr, er B h l t k u l t m '  (un,.. 'efiirl,t). 
V e r ~ r .  4 71ffm.h. 

verlaufenden LRngs~truktur sind, die gerade als ein P~tnkt in der opti- 
schen Ebene scharf eingestellt sind. Am I-Iande der Photographie sieht 
man deutlich den ]['bergang yon den h6chsten Punkten soleher Wrllrn- 
linien zu einigen parMle[ verlaufenden L/ingslinien. 

(l_~ber die Aufkliirung dieser Strukturea spMer !) 
Jedcnfalls handelt es sieh hier weder um g~nze Kerne noch unl zer- 

fMlen(,, erst recht nicht um wicdcr aufgebaute Kerne und nieht um Kern- 
be.staadtcilc =-Chromatingr,~nula. 

Um auch den ,,Reaktionen", ,,Lebens'5.ugerungen': und ,,Vorg~.ngen' 
auf die Spur zu kommen, die sieh, wenn nicht an tier Oberfl/i.ehe des 
Stfickchens, so doch vielleicht ira Innern t~bgespielt hatten, tmben ~vir 
yon den Mumien,t~ickchen naeh 48st.findigem Aufenthalt in der Plasma- 
bzw. Blutkultur noch Schnitte angefertigt. Die Abb. 14 und 15 (mit 
H/imatoxylin-Eosin besonders h,nq gef~irbte Schnitte) lassen wohl keim, n 
Zweifel dariiber, dab sieh auch nirgends eine Andeutung yon Chromatin- 
schollen oder -br6ckel entdceken l~Llt. Wenn man diese beiden Schnittt. 

V i r c h o w s  _krehiv .  B d .  307 33  
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noeh einmal  vergleicht  mi t  dem Sehni t t  des Originalgewebes (Abb. S), 
so litl3t sieh nirftend,s - -  ich babe  eine gxoge Anzahl  yon Sehni t ten  dureh-  
mustet~ - -  ein Auf t re ten  yon Chromat inbes tand te i l en  wahrnehmen,  

Abh.  14. )Iumien,~cwebe, Sti ickchen aus 48stiialdiger Bhttk~tltur, S~'hnitt 
( t l amatox .v l in-Eos inL Vergr .  200lath .  

Abb. 15. ~Iumienge~vebe, Sti iekchen arts 48~tiindiger P l a s m a k u l t u r ,  Sebnitr  
(Ita, matox-3"lin-Eosin). Vex~r. 200fach. 

i i be rhaup t  war  das Au~sehen der  P lasma-  a n d  B lu tku l tu r -S t f i ekehen  
ill keiner  Weise gegenfiber dem Originalgewebe ver i tnder t .  (Es war n ieh t  
m6glieh, yon den Mamiens t i i ekchen  aus  der  Blu t -  und P l a s m a k u l t u r  
eben~o d i inne  Sehni t te  zu bekommen  wie yon dem Originalgewebe.  I n  
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die Kultur kamen nut kleine Stiiekehen, die, ilffolge ihres mtirt~,n Oe- 
fiiges besonders sehwer zu sehneiden watch.) 

Um den Stiiekehen, fiir die kein Gnmd zur Annahme einer ,,Ile- 
aktion" im Sinne eines ZeI1-Lebens vorlag, noeh weittrhin die M6glieh- 
keit zu einer Entwiekhmg in diesem Sinne zu geben, wurden die Frag- 
mente aus der Blut- und Plasmakultur als Gewtbekultureu angelegt 
und lfingere Zeit beobaehtet. Naeh einer Kultivierung bis zu 8 Woehen 
mit mehrmaligem Umsttzen in neues Medium (sowohl Citratplasma wie 

.\bh.  16. 3Iumiel lgewebe,  friseh mi). 3lethylcnbhlll  1:101)(I g'efflrbt. Vergr .  100froth. 

Heparinplasma) zeigte keines der Mumienstiiekchen irgendeine Lebens- 
/iugerung wie ,,Zelligwerden" (B.us.se-Gra.witz) oder gar Aussprossung 
yon neuen Zellen. 

7. PiIze. Die photographisehe Aufnahme (Abb. 16) tines fristhen 
Zupfpr'gparates des Mumiengewebes, das mit einer Methylenblaul6sung 
1 : 1000 angef/~rbt wa.r, iiberrasehte zun/tehst dutch seine "4hnliehkeit mit 
der yon B.u.sse-Grawitz verSffentliehten Aufnahme einer in ,,begi,mender 
und fortgesehrittener Differenzierung" begu'iffenen Mumiensehne ~. Ieh 
dachte auf den ersten Bliek, es handelte sich aueh hier um ,,feine, oft 
kaum siehtbare Chromatinstragen". Bei st/irkerer Ver~6Berung dieser 
fragliehen Gebilde kl/irte sieh der Charakt, er dieser Gebilde aber sofort 
auf. Bei 800faeher (Abb. 17) und dann bei 1640faeher Vergr6Berung 
(Abb. 18) sieht man deutlieh ein in der L/tngsrichtung verlaufendes Ge- 
fleeht yon Pilz/dden, die sieh aus Einzelteflen, die wit Kettenglieder in- 
einandergreifen, zu~mmensetzen. 

Der Pilz hatte sieh in den Stiickehen, die als (.;ewebekMture~ angelegt 
waren, bei Brutsehranktemperatur nur langsam entwiekelt, in manehen 
anderen Kulturen fanden sieh auch noeh andere Formen, die da.nn auf 

33* 
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Spezi~dn/ihrb6dcn (Sabor ein iippiges Wachstum, zum Teil mit 
Fr zeigten. 

Abb. 17. 3[umiengewebe,  frisch Lliit .SIethylellblau 1:1000 geffirbt.  Vei.gr. $0t~fach. 

Namentlich 2 Formen traten regelm/tBig auf: ein wollig wachscnder 
t)ilz und ein solcher mit hefeartigem Charakter, die yon verschiedenen 

Abl,. 13. -~[mnit~ngcwel)c, frisch mit  5[t . thylvnblau l :1000 g,:ftirbt. A'ergl'. 16.I0fach. 

Sachversts begutachtet ,~-arden. ~ron Herrn Prof. Laibe~ch yore 
Botanischcn Institut der Universittit Frankfurt a. 5[. wurdcn sie als 
Absidia bzw. Phoma bestimmt. 
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VII.  Blur- und Plasmakulturen con amleren Gewc~ben. 
Um die yon Busse-Grawitz angegcbenen Vorzfige der Blur- untt 

Plasmakuitur zu crmittcln, habe ich (tie Methode - -aul3er  am Mumien- 
gewebe - -  noch an verschiedenen anderen Geweben geprtift. Wenn mit 
dieser 3[ethode nach seinen Angaben schwer gesch~digtes Gewebe zur 
Reaktion gebracht werden kann, so war zu erwarten, dM3 Iiir nicht ge- 
s(.hS.digtes Gewebe die Blur- und Plasmakultur weit besscre Bedin- 
gungen bietet aIs die iibliche Gewebekultur. 

A. Fri,sches Gewcbe. 

1. _lIteskel vom Ituhn-Embryo. Kleine Sttickchen vom Oberschenkel- 
muskel des Huhn-Embryo - -  also Gewebe mit guter W~ehstumslen- 
(lenz - -  ~llr(len in Citratplasma und Citratblut 48 Stunden bebriitet. 

A b b .  19. Musk (d ,  m c n s c h l i ( ' h c r  F e t u s .  t :S~ti in, l igc B l u t k u l t u r ,  . l~  I ; ( . w c b c k u l t u r  
w e i t e r g e f i i i l r t ,  n a c h  8 T a g e n .  

Die dann hemusgenommenen St/ickchen zeigten beim Mikroskoi)ieren 
s/imthch keinertei "Wachstum. Um zu priifen, ob w/ihrend der Kulti- 
vierung in der Blut- oder Plasmakultur eine Wachstumsbereitscha.ft 
st/irker angeregt worden ist, ~7~rden die Stiickchen dann noeh als Ge- 
webeLndturen angelegt. 

Verglichen mit den Kontroll-Gewebekulturen, die erst nach 48stiin- 
digem Aufenthalt des gleichen Ausgangsmaterials im Eisschrank an- 
geleg~ ~vurden, ist der Unterschied Mlerdings auBerordentlich, abet 
zuungun.sten der Blut- und Plasmakultur! W~,hrend die Pri~parate der 
direkt als Gewebekulturen angelegten Serie nach 4 Tagen iippiges Wachs- 
turn zeigten, war nach der gleichen Zeit bei den aus der Blut- und Plasma- 
kultur stammenden Kulturen nur ein ganz sp~trliches Wachstum vor- 
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handen. Bei stark verzSgertem Angehen der Kulturen blieb das Wa~:hs- 
turn aueh weiterhin hinter dem der Kontrollen zurfiek. Die Zelh-n warea 
stark fettig infiltriert, zum Teil abgerundet. 

2. N1:eletmuskel yam erwachsenen H,uhn (der in der iibliehen Oewebe- 
kultur geringere Wachstumstcndenz besitzt als embryonaler 5Iuskel), 
w/tchst in der Blut- und Plasmakultur nieht etwa besser, sondern fiber- 
haupt nicht ! 

3, Auch yon men.schlivhem embryonalen Skelet'm~skel zeigten unter 
den gleichen Bedingungen die aus den Plasmakulturen stammenden 

A b b .  20. M u s k e l ,  men,~( .hl ichcr  F e t u s .  K_onti'oll~'. G e w e b e k u l t u r ,  n a e h  tl 'Fat ten.  

Gewebekulturen iiberhaupt kein Wachstum, die aus der Blutkultur nut 
sehr geringes W,~chstum, wie Abb. 19 und 20 deutlich erkennen lassen. 

B. (,'~,kochte,s Gewebe. 

Ein St/iekchen Hornhaut, das noazh B.usse-Grawitz durch 1 Min. langes 
Kochen nicht geschKdigt werden so]t, babe ich in mehreren Versuehen 
in der Blut- und Plasmakultur zur ,,Reaktioa" zu bringen versueht. 
Weder an der 0berfl/iche des Gewebesttickehens, noeh an den fm'eien 
R.'~ndern war irgendeine Ver~inderung wahrzunehmen, so dal~ man sich 
wirklieh an Hand der Blut- und Plasmakulturen nieht davon tiber- 
zeugen kann, dab das Kochen f/ir das Gewebe keine Sch/idigung be- 
deuten soll. Ich babe aueh bier reich nicht mit dem negativen Ergebnis 
der Blut- und Plasmakultur begntigt, sondern tmbe die Hornhaut- 
stfickchen nach dem 48stfindigen Aufenthalt in den Blut- und Plasma- 
r6hrchen noch als Gewebekulturen angclegt, schon, um etwMge ~(er- 
Rnderungen dureh wiederholte mil~-oskopische Beobachtungen lest- 
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halten zu k6nnen, was j~ bei der Blut- mM Plasmakultur nieht miig- 
lich ist, 

. \bb.  21. f [ o r n h a u t ,  lEuninchen, 1 3Iin. gekochto. P l a smuku l tu r ,  dann  Ocwebekul tur .  

Ehl Sttiekehen Cornea, da~ nach 1 Min. langem Koehen zun/tchst 
48 Stunden als Plasmakultur und daml als Gewebekultur gehalten 

k b b . ~  H o r n h a u t ,  Kaninehen,  friech, P l a smaku l tu r ,  d a n n  Gewcbekul tur .  

wurde, zeigte 6 Tage nach der Explantation im h~ingenden Tropfen das 
Aussehen, ~ie es die Abb. 21 wiedergibt. Der Vergleieh mit einem ebenso 
behandelten, /m:schen, also nieht gekochten, Stiickchen Cornea (Abb. 22) 
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zeigt dentlich den Unterschied zwisehen der lebenden m~d der uieht 
lebenden Kultur. l)en Unterschied zwischen der Pla,~m.kultur m~d 

Abb. '~3. ILJ ruhau t ,  K.auinchcu,  [risch, Gewebckul tur .  

Geu'ebekultur zeigt weiterhin der VergMch mit Abb. 2,3: eine gleich a r e  
Gewebekultur yon einem frisehen Stiiek Corne~. 

Abb. 24.. ][ornliaut.,  K~ninchen ,  I ~lln. gekoeht .  Schni t t .  l't'l'gi'. 200f~,ch. 

Von den Corne~rst~ekehen ~ friseh und gekoeht - -  win'den naeh 
dem 48stiindigen u in der Plasmakultur Sehnitte angefertigt, 
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mn die yon B,u.sae-Urawitz angegebenen ,,Reaktionen" verfolgen zu 
k o l l l l e n .  

Abb. 25 zeigt eine 1 Min. fang gekochte Hornhaut~ naeh 48stiindiger 
PIasma.kuitur im Schnitt. Abb. 24 zeigt die, gekoehte Hornhaut  als 
OrigimLlgewebe (also nioht in der Plasmakultur). ])as Gewebe zeigt 
keinerlei Ver/mderungen, die auf ,,Lebensvorghnge" in der gokochten 
Hornha.ut sehlieBen lassen kSnnten, nieht einmal die .,Reaktionen", 
die Bw,_.~e-(;rawitz als Beweis fiir die Widerstandsftihigkeit des C,.webes 
anf{ihrt. 

Abb. 25. I[~wnhattt ,  K. ,ninchen,  1 Min. gek~)eht. 46stiLmli.ge P l a smaku l tu r .  .-_'chnitt. 
V er~r. 200fach. 

Die HornhautkSrI)er  sind in der Pla.smakul~;ur nieht gr6ger, aueh 
nieht zahlreicher geworden; im Gegenteil, sie sind kleiner und stellen- 
weise so undeutlieh, daft man sic als solehe tiberhaupt schwer erkennen 
k a  n n .  

In der Arbeit yon Bu.sse-Gra.u,itz iiber ,,Die Kultur  yon normaler 
und gekoehter Hornhaut  in Citratblut und Citratplasma "'2 sind leider 
keine Abbildungen der gekochten, nicht in Citratplasma kultivierten 
Hornhaut  wiedergegeben, so da.g ein VergMeh mit der Hornhaut  nach 
der Plasmakultur nicht mSglieh ist. 

Zusammen[assmlg. 
Auf Grund der von B.t~'se-Grawitz mitgeteilten Befunde, wonach das 

Gewebe gegeniiber einer Reihe yon Schgdi~mgen eine unbegrenzte 
Widerstandsf~higkeit tx, sitzen soll, wurde zun~chst mit der Methode 
der Gewebekultur diese Widerstandsf/ihigkeit geprifft. Es erg~b sich, 
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dab  da4s Gewebe durch Vorbeh~mdhmg mit Formol .  Subl imat ,  Alkohol  
in kiivzester  Zeit  (einige 51inuten) ,owei t  geseh/idigt wird,  dag  die Fx-  
p t a n t a t e  dieser Gewebe kein Wachs tum mehr  zeigen. 

Kochen  yon 1 3,Iin. Dauer  zerst6rl3 die Waehstumsf 'ahigkei t  des Ge- 
webes vol lkommen.  

Weit.erhin wurde (tie yon Bu.s,se-Grawitz angegebene  , ,Reakt ions-  
f,~higkeit" des Cewebes ntreh versehiedenen Seh/idigungen, die im Auf- 
t re ten  von ChromMinschol len ihren Aus(lruck finden soil, in der  P lasma-  
und I~lutkul tur  naehgepri if t ,  konnte  aber  nieht  b e s t g t i ~  werden. 

Die Definit ion des , ,Lebens  "~ wird Mlerdings enger gefal~t~ und nicht  
auf das "Vorhandensein von Chromat inbes tand te i l en  besehr/i.nkt, sond~-rn 
wird abhi ingig gemaeht  yon den 3 Haup tk r i t e r i en  der  lebendigen Zelle:  
(let" l"~higkeit zur Oestal tung,  Vermehrung  und Funk t ion ,  und zwar  
der  Zelle als EiM~eit, also nieht  nu t  ihrer  Einze lbes tandte i le .  
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