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VIIL

Ueber die feinere Structur der Blutcapillaren.

Von Dr. N. Chrzonszezewsky,
Docent der pathologischen Physiologie an der Universitat zu Charkow.

(Hierzu Taf. IV.)

Nach unseren bisherigen Kenntnissen schien der Bau der
Blutcapillaren sehr einfach zu sein: sie bestanden nehmlich aus einer
structurlosen, mit Kernen versehenen Membran; jedem einzelnen
Kerne sollte ein besonderer Abschnitt der Membran entsprechen
und auf diese Weise theilte man das ganze Gebilde in Kernterri-
torien, um die Entstehung dieser RShrchen aus mebreren zusam-
mengeflossenen Zellen zu erkliren. Was das Epithel anbetrifft, so
war man schon lingst einig darin, dass die Capillaren ganz davon
frei sind, weil es schon in den Gefissen unter 0,01 Lin. schein-
bar aufhirt, sich zu zeigen; nur blieb die Art und Weise des Auf-
horens unbekannt. Da wir jetzt in der Versilberungsmethode das
empfindlichste Reagens zur Erkennung des Epithels besitzen, so
brauchte ich dasselbe Mittel, um die Epithelialbekleidung des Blut-
gefdsssystems so weit zu verfolgen, wie sie fiberhaupt sich erstreckt.

Zu diesem Zwecke wurden zahlreiche Gefdssinjectionen an
verschiedenen Thieren (junge Kiitzchen, Spanferkel, grosse Kanin-
chen, Hiihner und Frosche) vorgenommen; als Injectionsmasse diente
eine halbprocentige Hillensteinlosung. Da aber die feinsten Gefisse
dabei nicht genug ausgedehnt wurden, so benutzte ich viel lieber
eine mit dem Silbersalze versetzte Leimlosung (4 Unc. feiner Ge-
latine in 4 Unc. Aq. dest. geldst und darauf eine Ldsung von
1 Secr. Argent. nitr. in 2 Dr. Aq. dest. zugesetzt). Die bekannte
Wirkung des Silbers wird durch Leim gar nicht gestort, die Gefisse
aber kinnen prall gefiillt werden, was zur Untersuchung ihrer In-
nenfliche ganz unumginglich ist. Nach der geschehenen Ipjection
miissen die simmtlichen injicirten Theile sogleich dem Lichte aus-
.gesetzi, die parenchymatdsen Organe aber gleich in feine Stiicke
zerschnitten werden: ohne den Lichteinfluss bleibt die Wirkung des
Hillensteins aus, Die schon dunkel gewordenen Priiparate kann man
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mit Carmin und einprocentiger Essigsiiure ‘behandeln und nachher
in Glycerin einlegen, welches denselben Gehalt der Siure besifzt,
oder trocken (in Damar-Firniss) einschliessen.

An solchen Priparaten von den verschiedensten Organen sieht
man die feinsten Arterien und Venen mit ibren sehr scharf vom Sil-
berniedersechlage begrenzten Muskelzellen und Epithelien. Diese letz-
teren stellen geschlossene, polygonale, manchmal gradlinige, manch-
mal gezackte Felder dar, deren Liinge ungefihr 0,03 Mm. und deren
Breite 0,015 Mm. betriigt; in der Mitte jedes Feldes liegt ein Kern,
der sich mit Hiilfe des Carmins und der Essigsiure hervorrufen
lisst. Dabei muss ich bemerken, dass das Epithel in den Arierien
und Venen, kleinen und grossen, keine Verschiedenheit zeigt, so
wenig in Bezug auf Form, als auf Dimensionen.

Wenn wir nun eine feinste Arlerie in ihren Verzweigungen
und capillaren Ausbreitungen verfolgen und zwar, bis dieselben in
eine Vene zusammenlaufen, was am besten an den hiutigen Or-
ganen, wie z. B. der Harnblase oder dem Magen, zu beobachten ist,
so finden wir, dass die Silberzeichnung, welche dem Epithel ent-
spricht, von der Arierie aus durch den ganzen Verlauf der Capil-
laren in die Vene ununierbrochen sich fortsetzt.*) Jedes Feld die-
ser Zeichnung an den Capillaren ist, ebenso wie die Felder des
Gefissepithels, ganz geschlossen und mit geraden oder welligen,
scharf gezeichneten Rindern begrenzt; jedem Felde entspricht
auch constant ein Kern von der Apzahl der bekannten Kerne der
Capillaren. Die Form aber und die Dimensionen der Felder an
den Capillaren und dem Gefissepithel gleichen sich nicht: die letz-
ten, wie gesagt, sind polygonal und die ersten spindelférmig, weil
sie viel linger und schmiler zu sein pflegen und in der Linge
0,05 —0,09 Mm., in der Breite 0,04-——0,08 Mm. messen. Diese
Verschiedenheit in der Form und den Dimensionen tritt nicht plotz-
lich, sondern allmihlig ein, so dass man zwischen den Figuren
des Gefissepithels und den fraglichen Feldern an den Capillaren
alle mbglichen Uebergangsformen beobachten kann.

Die besehriebene Silberzeichnung bekommt man nicht allein an
den Capillaren der hiutigen Organe, sondern auch an denen jedes
beliebigen Organs; nur sind die Figuren schmiller und linger und

*) Fig. 1.
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ihre Zahl in jedem gegebenen Querschnitte vermindert sich, je
nachdem die Capillaren schmiler werden. Am priignantesten sind
diese Beziehungen an den Capillaren des Gehirns ausgesprochen:
hier sieht man die lingsten und schmilsten Figuren (von 0,08 —
0,09 Mm. in der Linge und von 0,004 Mm. in der Breite) und
gewohnlich entsprechen nur zwei derselben dem Querschnitte des
Capillargefdsses, wihrend an den stirkeren Capillaren, wie z. B.
in den Nieren und in der Harnblase, die Zahl der Figuren steigt
von 3 bis 5.%) Oefters liegen dieselben parallel der Linge des
Gefdsses, und das Bild wird dabei immer klar, wie in der oberen,
ebenso in der unteren Hilfte des Rohres; manchmal aber schief und
sogar spiralfsrmig. In diesem letzteren Falle bekommt wan sehr
unregelmissige Bilder, weil die oberen und unteren Figuren an
dem Capillarrohre sich gegenseitig kreuzen und decken; diese Ver-
wirrung wiichst noch mehr, wenn zur Injection eine Silberldsung
ohne Zusaiz des Lejmes benutzt und dadurch die Gefisse nicht
geniigend ausgedehnt waren. An den Knotenpuncten, wo mehrere
Capillaren zusammenkommen, sind die Figuren um Vieles breiter und
nicht mebr spindelférmig, sondern drei- oder viereckig, je nach der
Zahl der in diesen Knotenpunct einmiindenden Gefisse; von den
Ecken gehen gewbhnlich die spitzigen Ausliufer ab, welche sich
zwischen die in den benachbarten Capillaren gelegenen Figuren
einschieben. :

Was bedeutet nun die eben beschriebene Silberzeichnung an
der Wand der Capillaren?

Als etwas Zufdlliges, als Kunstproduet des Silberniederschlages
kann sie nicht betrachtet werden, weil

1) diese Erscheinung sich constant und gleichméssig in jedem
Capillargefisse wiederholt;

2) weil das Silbersalz vor wie nach der Einwirkung auf die
Wand der Capillaren, d. h. in den Arterien und Venen nichis Zu-
filliges erzeugt, sondern nur an den Grenzen zwischen den schon
lingst bekannten histologischen Gebilden, wie die Muskelfasern und
Epithelien, erscheint, und

3) weil die Figuren dieser Zeichnung in jedem Capillargefisse
einerseits eine gewisse Regelméssigkeit in ihrer Form und Dimen-

*) Die Figuren selbst sind kiirzer und breiter (die Linge nur von 0,05 —
0,07 Mm., die Breite aber von 0,006—0,008 Mm.}.
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sionen, andererseits Uebergangsformen zn den Figuren des Gefiiss-
epithels constant zeigen.

Diese Zeichnung kann also nur irgend welchen organischen
Gebilden entépreehen. Mbglicherwejse sind es die mit der lnjee-
tionsmasse forigeschwemmten Gefissepithelien, welche in den engen
Capillarrhren bafien bleiben? Davon kann auch nicht die Rede
sein, weil diese dem Epithel #hnlichen Figuren tiberall in den Ca-
pillaren regelmiissig gelagert sind, zweitens zeigen sie andere Ge-
stalt und Dimensionen als die Gefdssepithelien, und drittens ent-
spricht - jeder Figur einer von den Kernen der Capillaren.

Es bleibt also nichis anderes iibrig, als anzunehmen, dass
diese Figuren der Capillarenwand angehbren. Zuerst habe ich ge-
dacht, dass diese Zeichnung den Grenzen zwischen den sogenann-
ten Kernterritorien enispricht, dass also jede Figur eine spin-
delformige Zelle bedeutet, aus deren Zusammenkleben die Capilla-
renwand selbst besteht. Daflir sprach die constante Beziehung
dieser Zeichnung zu den Kernen der Capillaren und die Unmoglich-
keit, die Figuren zu verschieben oder loszutrennen, um zu sehen,
ob vielleicht die Capillaren eine besondere Wand besitzen, welche
dann an ihrer Innenseite mit diesen epithelihnlichen kernhaltigen
Gebilden bekleidet wire.

Ein glieklicher Fall hat zur Entdeckung der Wahrheit gehol-
fen: Einmal habe ich den sehr vollstindig von den Gefdssen aus
mit Leim und Silberldsung injicirten Magen und die Harnblasé
einer Katze stark aufgeblasen und nachher in Spiritus erhiriet.
An den gewonnenen Préparaten sah man die feineren: Gefisse bei-
nahe gradlinig langgestreckt und dem entsprechend waren die Epi-
thelien derselben schmiler und linger als gewdhnlich und beinahe
tiberall gradlinig begrenzt.

An manchen Capillaren stellten die Figuren der Zeichnung
schon nicht mehr eine ununterbrochene zusammenhingende Schicht,
wie gewOhnlich, dar, sondern dieselben waren gruppenweise ange-
ordnet; zwischen den aus 2 oder 3 Figuren bestehenden Gruppen
blieben freie kernlose Zwischenrdume,; an deren Lingsrindern der
Umriss der Gefissmembran sich fortsetzte, die gar keine Spur der
Zerreissung zeigte. Dieses Verfahren habe ich mehrmals wieder-
holt mit demselben Resultate, wie an den Organen, welche mit
Leim und Silberltsung,; ebenso an solchen, die mit der Silberld-
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sang allein injicirt wurden, um zu wissen, ob vielleicht nicht der
Leim irgend eine Rolle dabei spiclen mochie. Unter dem Einflusse
der Zerrung also wurde die Wand der Capillargefisse in zwei
Schichten gespalten: eine tussere, die der Gewalt widerstand, und
eine innere Zellenschicht, die von der Zerrung in einzelne Bruch-
stiicke plaizte. Die &Hussere Schicht scheint vollkommen structur-
los zu sein und es ist nicht gelungen, irgend einmal Kerne auf
ihr zu sehen, dagegen waren die simmtlichen verschobenen Zellen
der inneren Schicht immer kernhaltig (Fig. 2).

Wenu wir die Resultate dieser Untersuchung zusammenstel-
len, so kommen wir zu den folgenden Schliissen:

1) Das Epithel hort in den Gefdssen unter 0,01 Lin. nicht
auf, sondern setzt sich durch den ganzen Verlauf der Capillaren fort.

2) Die Wand der Capillaren besteht aus zwei Schichten: aus
einer structurlosen Membran und einer Epithelialschicht.

3) Das Epithel der Capillaren ist platt und spindelfsrmig,
withrend das der feineren Arterien und Venen polygonal ist. Zwi-
schen beiden Arten des Gefissepithels liegen die Uebergangsformen.

4) Die bekannten Kerne der Capillaren sind die Kerne ihres
Epithels.

Charkow, im Mirz 1S65.

Erklédrung der Abbildungen.
Tafel IV.

Fig. 1. Vergrosserung des Immersionssystems No. 9 mit Ocular No. 1 Hartnack’s.
Eine vollstindige kitnstliche Injection der Blutgefdsse der Harnblase einer
Katze mit Leim- und Silberldsung. A Zwei Arterien und V eine Vene;
die Moskulatur dieser Gefisse ist weggelassen, um das Epithel derselben
deutlicher darzustellen. U Uebergangsgefisse. K Knotenpunkte der Ca-
pillaren. Man sieht hier, wie das polygonale Epithel der Arterien und
Venen in ein spindelférmiges der Capillaren alimilig iibergeht, an deren
Knotenpunkten drei- und viereckige Zellen mit Fortsdtzen zu sehen sind.
In dieser, wie auch in der zweiten Figur ist nur die obere Hilfte der
Gefiissrohre abgebildet,

Fig. 2. Vergrésserung des Immersionssystems No. 9 mit Ocular No. 4 Hartnack’s.
Eine Capillarenmasche der mach derselben Injection stark aufgeblasenen
Harnblase einer Katze. Die Epithelzellen sind hier (a und b) auseinander-
geschoben; die Wand der Capillaren setzt sich aber in diesen von dem
Epithel freien Zwischenrumen ununterbrochen fort.

Die beiden Abbildungen sind mit dem Zeichnenprisma genau nach der Natur copirt.
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