
In s t i tu t  fü r  H isto logie u n d  E m bryologie d e r M edizin ischen U n iv e rsitä t, B u d ap est
(V orstand  : Prof. I .  Törő)

BEITRÄGE ZUR ENTSTEHUNG DER THYMOZYTEN
J .  Vadász

(E ingegangen  am  2. O k to b er 1953)

Einleitung

Im  Z usam m enhang  m it der Erforschung des R E S  ta u c h t als g rundlegend 
w ichtiger F a k to r  die F rag e  der Genese der Z ellarten  im  R E S au f. Die V ersuche 
zur K läru n g  u n d  R eeinflussung der den S ch u tzap p ara t des O rganism us b ildenden  
R E S -F u n k tio n  w ü rd en  einen entschiedenen A u sg an g sp u n k t u n d  eine R ich tu n g  
gew innen, w enn w ir uns ü b er den U rsprung u n d  die U m w andlung  der in  diese 
G ruppe gehörenden  Z ellarten  und  über den  ze itlichen  A blauf dieser P rozesse 
sowie ü b er die d u rch  den  M ilieueinfluss v e ru rsach ten  V eränderungen  ein k lares 
R ild  verschaffen  k ö n n ten . Im  R ahm en der in  u n serem  In s t i tu t  s ta ttfin d en d en  
R E S -F orschungen  u n te rsu ch te  ich m it H ilfe von G ew ebskulturen  u n d  der 
M ikrok inem atograph ie  die H erkunft der T hym uszellen , d . h . der T hym ozyten .

In  T h y m u ssch n itten  und  aus T hym us ex p lan tie rten  G ew ebskulturen 
en td eck te  Törő  1951 eine neue Form  des M echanism us der Z e llv e rm eh ru n g ; 
er s te llte  fest, dass T hym ozy ten  aus den R etiku lum -E p ithelze llen  des T hym us 
auch  du rch  »N eokariogenese« en tstehen  können . F ü r  die »N eokariogenese« ist 
ch arak te ris tisch , dass im  P ro toplasm a d er M utte ize lle  — unabhäng ig  vom  
Zellkern — also n ic h t du rch  Endom itose oder E ndoam itose  — ein an d erer Zell­
kern  e n ts te h t u n d  sich  eine neue Zelle en tw icke lt, welche dann  aus dem  
P ro to p lasm a  d e r M utterzelle  ausgestossen w ird .

L ängere Z eit du rchgeführte  R eihenbeobach tungen  an  T h y m u sex p lan ­
ta te n  überzeu g ten  m ich  davon, dass die E n ts te h u n g  der T hym ozy ten  ausser 
du rch  Z ellengeburt auch  au f andere W eise v o r sich  gehen k an n , d a  in  den 
T h y m u sex p lan ta ten  n ach  5 —6 Passagen — w enn in  en tsp rech en d en  Z eit­
ab s tän d en  der N äh rb o d en  ausgetauscht w ird  — häufig  in  der W achstum szone 
p lö tzlich  in  grosser M enge ganz kleine Zellen erscheinen, ohne dass sich  in  
der N ähe E p ithelze llen  oder m akrophagenartige  Zellen befinden ; diese sind 
dem nach  offensich tlich  n ich t n u r durch  Z ellausstossung  e n ts tan d en , sondern  
haben  sich  aus w esentlich  grösseren Zellen des T hym us-R etiku lum s a u f  irg en d ­
eine andere  A rt en tw ickelt.
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E s ergab sich daher die F rage, aus w elchen Z ellarten  u n d  a u f  welche 
W eise diese m assenhaft e rscheinenden  k le inen  Zellen en ts teh en  u n d  ob sie 
sich  schliesslich zu T hym ozy ten  en tw ickeln  oder ob es sich led ig lich  u m  durch 
E in w irk u n g  des n ich t en tsp rechenden  M ilieus en tstandene  u n d  zur V ern ich tung  
v e ru r te il te  degenerative F orm en  h an d e lt.

Technik

D ie U n tersuchung  zy togenetischer Prozesse b e an sp ru ch t im  allgem einen  e ine  Gewebs- 
k u ltu r te c h n ik , m it de r d ie Gewebe —  bei s tän d ig e r M öglichkeit de r m ik roskopischen  B eobach­
tu n g  —  m öglichst u n te r  o p tim alen  V erh ältn issen  W ochen  u n d  M onate am  L eb en  e rh a lte n  w er­
d e n  k ö n n e n . Das fü r  d iesen  Zweck b isher ve rw en d e te  M axim ow sche  V erfah ren  k a n n  fü r sich 
a lle in  d e sh a lb  n ich t m it E rfo lg  b e n u tz t  w erden , w eil se lb st das 48— 72stünd liche  W aschen  
d e n  g leichm ässigen O p tim alzu stan d  des N äh rb o d en s n ic h t gew ährle is te t, fe rn e r  a u ch  deshalb  
n ic h t ,  w eil im  Laufe d e r zah lreichen  A usw aschungen  w äh ren d  eines lan g d a u em d e n  V ersuches 
d e r  g rö ss te  Teil de r K u ltu ren  irg en d e in em  d e r fa s t  unverm eid lichen  tech n isch en  F e h le r  zum 
O p fe r fä ll t . H ie r sei aus e igenen E rfah ru n g e n  d u rc h  ein  einziges Beispiel d a rg e leg t, zu  welchen 
ir r tü m lic h e n  Folgerungen die (m it 48— 72stünd lichem  W aschen v e rb u n d en e ) M axim ow sche  
K u ltu rm e th o d e  füh ren  k a n n  : a u f  d e r  O berfläche d e r  aus A bb. 1 e rsich tlich en  ab g eru n d e ten , 
aus e in e r  lö täg ig en  M axim ow schen  K u ltirr  s tam m en d en  T y m us-R etiku lum -E p ithelzellen  
h e b e n  sich  zahlreiche P lasm afo rtsä tze  (P seudopodien) h e rv o r. N achdem  in  d e r  M etaphase  der 
m ito tis c h e n  Teilung and ere  Z ellarten  ein  ganz äh n lich es B ild  aufweisen, is t  es w ahrschein lich , 
d a ss  es sich  au ch  h ier u m  sich te ilen d e  Zellen h a n d e lt . B ei m ik ro k in em ato g rap h isch er U n te r­
su c h u n g  dieses Prozesses sehen w ir dagegen  an ste lle  d e r  e rw arte ten  Z w eiteilung, dass d ie sehr 
ra sch e  V eränderung  de r an  de r O berfläche d e r a b g eru n d e ten  Zellen en ts te h en d e n  Pseudopo­
d ie n  m e h re re  S tunden  d a u e rt ,  so d an n  im e rw a rte t a u fh ö rt  u n d  dass sich d ie  Zelle in  diesem  
S ta d iu m  zum  Zeichen de r e in g e tre ten en  V ern ich tu n g  g leichsam  v e rste ift (A bb . 2). A u f A bb. 3 
seh en  w ir  eine ähnliche Zelle in  fix ie rtem  u n d  g e färb tem  Z u stand . N ach  m ein en  B e o b ac h tu n ­
gen f in d e n  sich de rartig e  im  T eilungsstad ium  b efind liche , sich ab er n ic h t te ilen d e  Zellen in  
g ro sser Z ah l ausschliesslich in  K u ltu ren , in  den en  infolge  des Sauerstoffm angels im  N äh rb o d en  
o d e r e in e s  an d eren  stö ren d en  U m stan d es (z. B. O berflächenadsorp tion  von  F rem d sto ffen , 
F a rb e n  o d er V iren) im  O xygenstoffw echsel de r Z ellen e in  M angel zustande  k am . W en n  w ir 
n u n  beispielsw eise in  e iner K u ltu r  zah lre iche  d e ra rtig e  Zellen finden  u n d  u n s  n ic h t  d a rü b er 
k la r  s in d , dass es sich h ierb e i u m  e in en  ausgesp rochen  degenerativen  u n d  zu r V ern ich tu n g  
fü h re n d e n  Prozess h an d elt, so können  w ir e in e rse its  aus den  scheinbar zah lre ic h in  Z ellteilungen 
i r r tü m lic h  a u f  V irulenz u n d  geste igerte  Z e llak tiv itä t fo lgern  u n d  anderse its  gegebenenfalls die 
in  d e n  e in ze ln en  Zellen s ich tb a ren  zah lre ichen  P la sm afo rtsä tze  als »physiologische« K lasm atose  
b e w erte n .

U m  d erartig e  und  ähnliche I r r tü m e r  zu  v e rm eid en  u n d  die N achteile  d e r  M ethode aus- 
zu sch liessen , b in  ich au f folgende W eise vorgegangen  : Im  e rsten  S tadium  des V ersuches habe  
ich  —  e tw a  14 Tage lang  —  die von Vanyó  em pfohlene G lim m erstre ifen -E p ro u v etten m eth o d e  
m it 5 täg ig em  T ran sp lan tie ren  in  d e r W eise a n g ew an d t, dass die frische W aschflüssigkeit vo r 
d em  U m se tze n , in  jedem  F alle  S au ersto ff bzw . L u ftd u rch strö m u n g  u n terw o rfen  w urde. 
B ei d em  V anyó  sehen V erfahren , das in  de r L ite ra tu r  n och  n ich t beschrieben w urde , sin d  au f 
e inem  sch m alen  G lim m erstreifen in  e inen  P la sm an äh rb o d en , der in die in  d e r verschlossenen 
R ö h re  b e fin d lich e  au stau sch b are  W aschflüssigkeit e in g e tau ch t is t, 5— 6 K u ltu re n  u n te rg e ­
b ra c h t (A b b . 4). In  den in  en tsp rech en d  g en eig ter S te llung  g ehaltenen  R öhren b ed eck t die W asch ­
flü ssig k e it d ie  an  der u n te re n  F läche des G lim m erstreifens befindlichen K u ltu ren  vo lls tänd ig . 
Im  ü b rig en  lassen  sich diese R öhren  au ch  in  e in e r D reh v o rrich tu n g  (roller tu b e )  u n te rb rin g en , 
wo d ie  V ersorgung  der Zellen du rch  d ie  in  s tän d ig e r B ew egung befindliche W aschflüssigkeit 
n och  b esse r gew ährle is te t is t. D urch Z erstückelung  d e r G lim m erstreifen  lassen sich diese K u l­
tu re n  je d e rz e i t  einzeln zur m ik roskopischen  B eo b ach tu n g  —  wie hei den  M u rim o n -K u ltu ren  — 
a u f  h o h le  O b je k tträg e r ü b e rtrag en .

M it d ieser T echnik  erre ich te  ich , dass d ie W aschflüssigkeit in  den  e rs ten  10— 15 T agen 
—  d iese  Z eitsp an n e  erwies sich bei T h y m u sk u ltu re n  vom  G esich tspunkt d e r  U m w and lung  
d e r  R e tik u lu m -E p ith e lze llen  gleichsam  als L a ten zze it -— n u r  2— 3m al au sg e tau sch t w erden  
m u sste  u n d  so die In fek tionsgefah r w esen tlich  h e rab g e se tz t w erden k o n n te . A usserdem  t r a t
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Abb. 1. T hym usre tik u lu m -E p ith e lze lle  der R a tte  in  G ew ebskultu r. A n der Zellenoberfläche
rasch  w echselnde Pseudopodien .

Abb. 2. Die au f A b b . 1 sich tbare  Zelle zwei S tu n d e n  sp ä te r . Die Zelle is t ab g e ru n d e t und
unbew eglich gew orden.

Abb. 3. E ine  d e r a u f  A bb. 2 dargeste llte  ähn liche  Zelle im  fix ie rten  u n d  g e färb ten  P rä p a ra t
(M ai-G rün w ald-G iem sa-Färbung).

Abb. 4. Vanyósehe Z iich tungsröhrc  ; a )  G lim m erstreifen , b) G lasröhre, oben m it doppeltem  
Schliff, c) G lasstopfen  m it d o p p e lte r A b le itu n g  zum  A ustausch  des N äh rbodens,

d )  V ersch lusskappe.
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k e in e  sch äd lich e  E ink o n zen trie ru n g  e in , u n d  infolge d e r  grossen M enge de r stän d ig  anw esenden  
W asch flü ss ig k e it fand  keine » E rm ü d u n g «  des N äh rb o d en s s ta tt ,  d . h . w eder d e r S au ersto ff­
m an g e l n o c h  d ie pH -V erschiebung w a r v o n  solchem  A usm ass, wie es bei H ä n g e tro p fk u ltu re n  
v o rzu k o m m en  pflegt. Inzw ischen w u rd en  zeitw eise e inzelne  K u ltu ren  von den G lim m erstre i­
fen  a b g e sc h n itte n  und n ach  M axim ow  a u f  hohle O b je k tträg e r ü b e rtrag en , w odurch  ich  das 
In g a n g k o m m en  der U m w andlungsprozesse  w äh ren d  d e r ganzen  Z eit n ach zu k o n tro llie ren  
v e rm o c h te . D ie au f diese W eise b e h a n d e lte n  T h y m u sk u ltu ren  —  d eren  Zellen im  ü b rig en  zu r 
D e g e n e ra tio n  neigen •— wiesen a u ch  n ach  5w öchiger Z ü ch tu n g  w eder im  leb en d en  no ch  
im  g e fä rb te n  Z ustand  w a h rn eh m b are  D egenera tionserscheinungen  auf.

Experim entelle Beobachtungen

Z u r  Z üch tung  w urden  d ie  T hym usdrüsen  von  ju n g en  R a tte n  im  G ew icht 
von  25 — 30 g benu tz t; w äh ren d  der etw a 30 täg igen  Z üch tungsperiode k o n n te  
u . a . fo lgendes beobach te t w erden  :

A m  8. — 10. Tage der Z ü c h tu n g  verschw inden  säm tliche in  das E x p la n ta t  
g e la n g te n  T hym ozyten  (d. h . sie w erden  ausgew aschen).

W ä h re n d  dieser Z eit b eg in n t — bereits a m  5 .—6. Tage — das in ten siv e  
W a c h s tu m  des R etiku lum -ep ithels . Das W ach stu m  erfolgt anfangs e p ith e l­
m e m b ra n a rtig  und  w eist w ahrscheinlich  infolge der A nw esenheit des g a lle rt­
a rtig e n  S ekre ts , welches die in te rze llu lä ren  S p a lten  des T hym us au sfü llt, ein 
sy n z y tia le s  R ild au f (Abb. 5). D iese E p ith e lm em b ran  d issoziiert in n erh a lb  
von  e in ig en  Tagen, ihre Zellen k riechen  abgesondert im  N ährboden  au se in an d er, 
w ä h re n d  sich  auch in  einem  einzigen B lickfeld zahlreiche m ito tische  Z ellte ilungen  
b e o b a c h te n  lassen (Abb. 6). H ie r  sei e rw äh n t, dass sich in  Fällen , wo die K u ltu r  
an  S auersto ffm angel le idet (in 10—12tägigen M axim ow -K u ltu ren , h a u p t­
säch lich  w enn  die Zellen von  einer P lasm asch ich t bedeck t sind), ta tsä c h lic h  
als S y n z y tie n  erscheinende v ielkernige B ildungen  entw ickeln  (A bb. 7) u n d  
sich v o n  diesen durch eigenartige A bschnürung  einzelne Zellen ablösen (A bb. 8). 
D a ich  d iese E rscheinung n u r in  gefärb ten  P rä p a ra te n  und  n u r  in  ein igen F ä llen  
b e o b a c h te n  konn te , verm ag ich  ü b er das w eitere Schicksal der sich vom  
S y n z y tiu m  ablösenden Zellen w eiteres n ich t m itzu te ilen .

B ei w eiterer B eobach tung  d er d issoziierten  E pithelm em branzellen  fä llt  
am  1 4 .— 16. Tage auf, dass die g e te ilten  Zellen n ich t w achsen u n d  so im  V ergleich 
zu  den  e rs te ren  in  sehr grosser Z ahl w esentlich  kleinere Zellen zu finden sind . 
D iese k le in e ren  Zellen w eisen k a u m  B ew egungserscheinungen au f u n d  te ilen  
sich n a c h  e tw a  48 S tunden  — u n d  zw ar a m ito tisch  — in  zwei Teile. D ieser 
T eilungsprozess, der etw a als d ie e rste  Periode der E n tw ick lung  der T h y m o zy ten  
aus d e n  E p ithelzellen  b e tra c h te t  w erden k a n n , geh t au f eine ungew öhnlich  
in te re s sa n te  W eise vor sich : d e r sich hell fä rb en d e , gew öhnlich bohnenförm ige 
K ern  w ird  von  der im  Z ellp ro top lasm a erscheinenden , sich dunkel fä rb en d en  
c h ro m a tin a rtig e n  S ubstanz zu r Seite g ed rück t (A bb. 9, M ay-G rünw ald, G iem sa- 
F ä rb u n g )  ; h iernach  sch n ü rt s ich  der K ern  in  zwei Teile ein  (A bb. 10), g e lang t 
a u f d ie  b e id en  gegensätzlichen Pole der Zelle (A bb. 11), und  schliesslich te i l t
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Abb. 5. B eginnendes W achstum  d e r  T h y m u sk u ltu r , E p ith e lzellenm em bran  v o n  sy n zy tie llem
C h arak te r.

Abb. 6. Zw ischen d en  Zellen d e r  d issoziierten  E p ith e lm em b ra n  sind zah lre ich e  M itosen
s ich tb a r.
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A bb. 7. B ei S au ersto ffm angel entw ickeln  sich au s d e r  E p ith e lm em b ran  sy n zy tiu m artig e
B ildungen.

A bb . 8 . E inzelne Teile d e r  aus E p ith e lm em b ran  e n ts ta n d e n e n  po lynukleären  B ildung  schnüren
sich ab .
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Abb. 9. A m ito tische T eilung  d e r aus dem  R e tik u lu m ep ith e l s tam m enden  k le in en  Zelle. Der
bohnenförm ige K ern  rü c k t zur Seite.

Abb. 10. Zw eiteilung des Zellkerns.
Abb. 11. D er g e te ilte  Zellkern  gelangt an  d ie en tgegengese tz ten  Pole d e r  Zelle.

Abb. 12. Z w eiteilung d e r  Zelle.
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Abb. 13. a , b, с ; B ilder aus dem  F ilm  ü b e r den am ito tisch en  T eilungsprozess. D as Plasma»
d e r  Z ellen  is t  m it Tusche gefü llt.

Abb. 14. N a c h  der am ito tischen  T eilu n g  verschm ilzt in  d e n  e n ts ta n d en e n  T o ch terze llen  der- 
Z e llk e rn  m it  de r im  Plasm a e rsch e in en d en , d u n k e lgefärb ten  ch ro m a tin a rtig en  S ubstanz .
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Abb. 15. E inzelne  B ilder au s dem  F ilm  ü ber die le tz te  E n ts teh u n g sp erio d e  d e r  T hym ozy ten  : 
a )  D ie m it  Pfeil beze ichnete  Zelle b e fin d e t sich in  d e r a u f  die am ito tische  T eilu n g  folgenden 
R u h ep erio d e  ; b) d ie Zelle is t a b g e ru n d e t;  c) die Zelle w eist sehr rasche pseudopodienartige  
O berflächenbew egungen  auf; d) w iederholte  A b ru n d u n g , d . h. die en d g ü ltig e  B ildung der

T hym ozy ten .
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sich  d ie  ganze Zelle in  zwei T eile (Abb. 12). Diese am ito tische Teilung m ikro- 
k in em ato g rap h isch  in ü b erzeu g en d er Weise zu fix ieren , is t sehr schw er, d a  die 
Z e llk e rn s tru k tu r  im H ä n g e tro p fe n  selbst au f d e r P h asen k o n trastau fn ah m e 
n ic h t  genügend zu sehen is t .  T ro tzdem  gelang es m ir, von der am ito tischen  
T e ilu n g  e in  annehm bares B ild  zu  gewinnen : die Zellen der d issoziierten E p ith e l­
m e m b ra n  besitzen näm lich  d ie  F äh igke it, Tusche zu  speichern . (H ier sei d a ra u f

A b b . 16. E ine in dem  a u f  A b b . 15/c sich tbaren  S tad iu m  f ix ie r te  u n d  g e färb te  Zelle. 
A bb. 17. D e r  in  der P ro life ra tio n szo n e  a n  einer grösseren Z ellg ruppe gleichzeitig  e in tre ten d e  

U m g esta ltu n g sp ro zees im  g e fä rb ten  P rä p a ra t .

h in gew iesen , dass ich die B eo b ach tu n g  der U m w andlungsprozesse ohne jed en  
E in g r if f  ausführte und  led ig lich  in  diesem einzigen Falle  Tusche benu tz te .) 
D ie T u sch e  wird im P ro to p la sm a  der Zelle aufgespeichert, w ährend  der K ern  
■— als  helles Gebiet — sich  in  d er M itte befindet. A u f den A bbildungen 13/a, 
13/b u n d  13/c sind die T eilungsphasen  einer d e ra rtig en  tuschespeichernden  
Zelle d a rg este llt. In  V e rb in d u n g  m it dem  Teilungsprozess findet die bei 
d en  M itosen  beobachtete A b ru n d u n g  n ich t s ta t t ,  u n d  w ir sehen keinerlei 
A n ze ich en  dafür, dass sich im  Zellkern eine s tru k tu re lle  V eränderung , eine 
C hrom osom entw icklung ab sp ie len  würde ; v ielm ehr sch n ü rt sich die im  
N ä h rb o d e n  kriechende Zelle sozusagen »unterw egs« ein  u n d  te ilt sich in  zwei 
T e ile . N ach  der Teilung bew egen  sich die e n ts ta n d e n e n  T ochterzellen eine 
Z e itla n g  lebhaft, dann se tzen  sie sich und hören au f, im  N ährboden  h eru m ­
z u k rie c h e n . W ährend d ieser neuen  Ruheperiode verschm elzen der Zellkern
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u n d  die K ernchen m it der im  P ro top lasm a befindlichen — oben e rw äh n ten  —  
ch rom atinartigen  S ubstanz  (A bb. 14).

S päter, e tw a 10—12 S tu n d en  n ach  der am ito tischen  Z w eiteilung der 
k leinen Zellen, t r i t t  die le tz te  P hase  der U m w andlung  ein . Die im  R u h ezu stan d  
befindliche (au f A bb. 15 m it einem  Pfeil bezeichnete) Zelle ru n d e t sich erst 
ab  (Abb. 15/b) u n d  w eist d an n  plö tzlich  die — bei den m ito tischen  Zellteilungen 
b eo b ach te ten  — sehr raschen  O berflächenspannungsveränderungen  a u f  (Abb. 
15/c) und  fü h rt so lebhafte  pseudopodienartige Bew egungen aus, dass von der 
in  dieser P hase  fixierten u n d  g efärb ten  Zelle leicht angenom m en w erden  k önn te , 
es han d le  sich um  eine ausgep räg te  K lasm atose (A bb. 16).

E tw a  nach  4 M inuten  h ö rt diese lebhafte Bewegung auf, die Zelle ru n d e t 
sich e rneu t ab , u n d  die v o rh er noch s ta rk  g ranu lierte  kleine Zelle m it hom o­
genem  R efrak tionskern  en tw ickelt sich zu einer den T h y m ozy ten  vollkom m en 
ähn lichen  Zelle (A bb. 15/d). F ü r  diesen Prozess is t ch a rak te ris tisch , dass er 
n ich t nur in  einzelnen Zellen, sondern in ganzen Zellgruppen fa s t a u f  einm al 
v o r sich geh t, wie ich dies au f den aus A bb. 15 ersichtlichen k inem atograph ischen  
A u fn ah m en  fixieren k o n n te . D ie m it einer geringen V ergrösserung aufgenom ­
m ene A bb. 17 s ta m m t von  einer fixierten u n d  gefärb ten  K u ltu r  in  d er letz ten  
P eriode der U m w andlung. A uf dieser is t ebenfalls gu t s ich tb a r, dass eine ganze 
G ruppe  dieser k leinen Zellen diese bei den Zellteilungen b eo b ach te te  und  der 
K lasm atose  ähnliche E rscheinung , die — wie auch aus den F ilm aufnahm en  
ersich tlich  — bei den  einzelnen Zellen innerhalb  von e tw a  4 M inu ten  zum  
A b lau f gelangte, au f e inm al aufw eist.

Falls der N ährboden  aus irgend  einem  G runde n ich t vo llw ertig  is t (w ahr­
scheinlich  wegen S auerstoffm angel, E inkonzen trie rung  oder pH -V erschiebung), 
so b leib t der U m w andlungsprozess bei der E n tw icklung  der k le inen  Zellen, 
d . h . in  dem  a u f die m ito tische  Teilung der R etik u lu m -E p ith e lze llen  folgenden 
S tad iu m  stehen . In  diesem  F a ll w erden diese Zellen, die als Ü bergangsform en 
bezeichnet w erden können , unbew eglich, verlieren  langsam  ih re  F ärb u n g s­
fäh ig k e it u n d  gehen zugrunde. In  derartigen  F ällen  finden w ir in  der ganzen 
P ro liferationszone der K u ltu r  zahlreiche, sich sehr sch lech t oder ü b erh au p t 
n ich t färbende, verk leb te , jed o ch  n ich t abgerundete  kleine Zellen.

D iskussion

W enn auch die vorliegenden, a u f  die T hym uszellenarten  bezüglichen und 
vorstehend  zusam m engefassten  B eobachtungen  an  G ew ebskulturen  gewonnen 
w urden, b in  ich doch der M einung, dass aus diesen au f die sich in  vivo abspielen­
den Prozesse gewisse Folgerungen  gezogen w erden können . H ierbei denke ich 
in  erster Linie an  den  sehr in teressan ten  U m w andlungsprozess, d er von den 
Epithelzellen  im  R e tik u lu m  des T hym us ausgeh t u n d  zur E n tw ick lung  der
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T h y m o z y te n  führt. D er g rö sste  Teil der diesbezüglichen L ite ra tu ran g ab en  
s t im m t darin  überein, dass d ie  T hym ozyten  aus den  E p ithelze llen  des T hym us- 
R e tik u lu m s  stam m en, d och  m it A usnahm e von  Törő  — der den  von  ih m  e n t­
d e c k te n  »Zellengeburts«-M echanism us in  V erb indung  m it der E n ts teh u n g  der 
T h y m o z y te n  behandelte — h a t  ke in  einziger A u to r eine ausführliche B eschrei­
b u n g  des Prozesses v e rö ffen tlich t. D er M angel, d e r in  d ieser B eziehung in  den 
e in sch läg ig en  V eröffentlichungen festzustellen  is t, s ta m m t offensichtlich daher, 
d a ss  d ie  A utoren ihre Schlussfolgerungen lediglich von  fix ierten  u n d  gefärb ten  
P r ä p a r a te n  gezogen h ab en . M u rra y  w ar der einzige, d er seine B eobachtungen  
g le ich fa lls an  G ew ebskulturen  u n d  m ittels M ikrok inem atograph ie  durch füh rte , 
d o ch  au ch  er stellt n u r soviel fe s t, dass die T hym ozy ten  aus E p ithelzellen  du rch  
T e ilu n g  entstehen.

B ei dem  von m ir b e o b a c h te ten  U m gestaltungsprozess w ar die K ürze  der 
Z e it au ffa llend , innerhalb  w elcher sich die E pithelze llen  zu T hym ozy ten  v e r­
w a n d e ln . W enn dieser P rozess in  der G ew ebskultur —■ in der von  se iten  des 
O rg an ism u s in vivo v o rh an d en e , die U m w andlung  stim ulierende Im pulse 
o ffe n b a r  fehlen — etw a 12 S tu n d e n  dauert, so e rsche in t es sehr w ahrscheinlich , 
dass d ieser Prozess im  O rgan ism us noch in  viel k ü rze re r Z eit v o r sich g e h t.

V ergleichen w ir m eine  B eobachtungen  m it der F ests te llu n g  von  Törő, 
dass sich  die E pithelzellen  u n te r  gewissen U m stän d en  zu  M akrophagen e n t­
w ick e ln  (was auch ich  b eo b ach te te ), so erscheint es als erw iesen, dass gewisse 
Z ellen  des entw ickelten O rgan ism us über eine A rt von  P lu ripo tenz  verfügen 
u n d  s ich  den augenblick lichen  A nsprüchen des O rganism us en tsp rechend  zu 
v e rsch ied en en  Z ellarten u m zu g es ta lten  verm ögen, u n d  zw ar innerhalb  ganz 
k u rz e r  Z e it. Dasselbe bew eisen  im  übrigen auch m eine frü h eren  B eobachtungen  
(7), l a u t  welchen sich in  d e r  aus Leber ex p lan tie rten  G ew ebskultur die Zellen 
des L eberparenchym s m obilisieren , Speicherungsfäh igkeit au fnehm en  u n d  sich 
g an z  zu  m akrophagenähn lichen  Zellen entw ickeln.

D ie  Ursache der in  d e r  le tz ten  Phase des Entw icklungsprozesses der 
T h y m o z y te n  beobachteten  ra sc h e n  pseudopodialen  B ew egung sehe ich darin , 
d ass  d ie  Zellen hier zum  U m w andlungsprozess w ahrschein lich  einer grösseren 
M enge Sauerstoff bedürfen . D ie A ufnahm e d er grösseren  M enge Sauerstoff 
aus d e r  Um gebung e rre ich t d ie  Zelle jedoch d ad u rch , dass sie ihre O berfläche 
d u rc h  H inausschicken v o n  P la sm afo rtsä tzen  w esen tlich  vergrössert. Diese 
A n n a h m e  w ird  im  übrigen d u rc h  folgende T a tsach en  u n te rs tü tz t  : Bei anderen  
U m gesta ltungsprozessen  — w ie z. B . bei der U m w and lung  der Epithelzellen  
zu  M akrophagen , ebenso bei ih re r  Zellteilung — lassen  sich  die gleichen Bew e­
gungsphänom ene beobach ten . D iese pseudopodialen B ew egungsphänom ene w er­
d en  w esen tlich  geringer, w en n  d e r N ährboden  m ehr S au ersto ff e n th ä lt  ; dagegen 
s in d  sie gesteigert und  d au e rn  lan g e  Z eit — ganz bis zu r V ern ich tung  der Zelle — 
in  d e m  F a lle , wenn der N äh rb o d e n  keine en tsp rechende Menge Sauersto ff en th ä lt, 
d . h . w en n  auch die b ed eu ten d e  O berflächenverm ehrung  fü r  den  sich abspielenden
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— anspruchsvolleren  — Lebensprozess n ich t genügend Sauersto ff zu  sichern 
verm ag.

Aus den V erhältn issen , die bei der B ildung d er Riesenzellen in  der Gewebs- 
k u ltu r  b eobach te t w erden  können, m uss der Schluss gezogen w erden, dass 
diese sich aus dem  R e tik u lu m  dann  entw ickeln , w enn wegen der grossen Masse 
der im  Inneren  des O rgans aufgespeicherten (überproduzierten) Lym phzellen  
die S auerstoffversorgung des re tiku lären  Gewebes — im  T hym us d er zu r U m ­
w andlung  bere iten  E pithelzellen  — unzureichend  is t.

Zusam m enfassung

In  den aus T h y m u s e x p lan tie rten  G ew ebskultu ren  k o n n te  die durch  T eilung erfo lg te 
E n tw ick lung  d e r T liy m o zy ten  aus den E pithelzellen  des R e tiku lum s in  allen E inzelhe iten  
b eo b ach te t w erden. A usser dem  von Törő m itg e te ilten  »Zellengeburts«-M echanism us g ib t es 
dem n ach  auch  eine an d ere  E n tw ick lu n g sa rt d e r  T h y m o zy ten . Diese E n tw ick lung  geschieht 
in  d e r W eise, dass sich die E pithelzellen  des T h y m u sre tik u lu m s zuerst m ito tisch  u n d  sodann  
am ito tisch  in  kleine Z ellen te ilen  und  diese k leinen Zellen —  d u rch  e inen  e ig enartigen  U m w and­
lungsprozess —  sich schliesslich zu T hym ozyten  u m g es ta lten .

A u f m ik ro k in em atograph ischen  A ufnahm en k o n n ten  säm tliche P hasen  d e r U m w and­
lung  festgehalten  w erden . D er am ito tische T eilungsprozess lässt sich selbst a u f  d en  ge färb ten  
P rä p a ra ten  e inw andfre i e rk en n en , so dass es gelungen sein  d ü rfte , im  v o rstehenden  von  der 
E n ts te h u n g  de r T h y m o zy ten  aus E pithelzellen  d u rch  T eilung  ein  getreues B ild  zu  v e rm itte ln .

A bschliessend sei b e to n t, dass die F estste llungen  sow ohl Törös als auch  zah lre ich er a n d e ­
re r  Fo rscher u n d  au ch  m eine eigenen B eobachtungen u n b e s tre itb a r  beweisen, dass die T hym o­
zy ten  aus den  E p ithe lzellen  des T hym usretiku lum s stam m en , d . h . —  wie d ies auch  Törő 
b e to n te  —  n ic h t m esen ch y m aler H erk u n ft sind wie d ie  L ym phozy ten .
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О ВОЗНИКНОВЕНИИ т и м о ц и т о в
( М А К Р О К И Н Е М А Т О Г Р А Ф И Ч Е С К И  А Н А Л И З )

Я. Вацас 

Р е з ю м е

Автор стремился подробно выяснить исследованиями, проведенными при помощи 
микрокинематографии и тканевой культуры, каким образом возникают тимоциты в тка­
невых культурах путем деления из эпителиальных клеток ретикулярной ткани зобной 
железы.

На культурах зобной железы, сохраненных в живых соответствующей техникой 
культивирования в течение продолжительного времени, автору удалось наблюдать сле­
дующее : эпителиальные клетки ретикулярной ткани зобной железы делятся вначале 
митотически на более мелкие клетки. Эти мелкие клетки, — без значительного роста, — 
делятся амитотически на еще более мелкие клетки, которые затем преобразовываются 
своеобразным внутренним процессом в тимоциты.

Автору удалось фиксировать при помощи микрокинематографической съемки все 
фазы процесса преобразования, и таким образом можно считать доказанным, что тимо­
циты происходят из эпителиальных клеток ретикулы зобной железы, а не, подобно лим­
фоцитам, из мезенхимы.
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