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Ill. 

Experimentelle Untersuehungen i~ber die Entwiekelung der 
Bluteapillaren. 

Mitgetheilt yon Prof. Dr. J u l i u s  A r n o l d  in Heidelberg. 

( Hierzu Tar. I - -  Ill.) 

Durch die Untersuchungen yon H o y e r ,  A u e r b a c h ,  Aeby, 
E b e r t h  n. A. ist nacbgewiesen, dass an der inneren Fl~che der mei- 
sten normalen und vollkommen entwickelten Blutcapillaren kernhal- 
tige PI~ttchen zu einer zusammenh~ingenden Membran vereinigt sind. 
Auf der anderen Seite bat S t r i c k e r  gezeigt, dass in dem Froscb- 
larvenschwanze die Blutcapillaren als solide Sprossen und Str~inge, 
die erst sp~ter sicb kanalisiren und zu Riihren umgestalten, ange- 
legt sin& Dass diese beiden Beobacbtungen in einem wenn auch 
nur scbeinbarem Widerspruche stehen, hat sehon S t r i c k e r  hervor- 
gehoben und Jedem, der dem Studinm des Baues und der Ent- 
wickelung der Blutcapillaren seine Aufmerksamkeit widmet, ist meines 
Erachtens die Frage nahe gelegt, wie dieser Widerspruch zwischen 
den beiden Beobachtungen, deren Richtigkeit leicht festzustellen ist, 
geliist werden kann, oder mit anderen Worten, dutch weiche Vor- 
giinge der ursprtinglich solide, sp~iter kanalisirte Protoplasmastrang 
in eine an der inneren Fl~iche aus Zellen bestehende Ri~hre um- 
gewandelt wird. In doppelter Art lfisst sich ein Aufschluss tiber 
diese Frage erwarten, einmal durcb die Beobachtung des Entwicke- 
lungsmodus tier Blutcapillaren bei dem Embryo und zweitens des- 
jenigen unter pathologische.n Verh~iltnissen. Beide Wege wurden 
yon mir eingeschlagen. Ich machte mich zunlich'st mit den Vor- 
glingen bei der Entwickelung der Blutcapillaren des embryonalen 
Glask(irpers und Froschlarvenschwanzes bekannt; spliter ging ieh 
dazu tiber, die pathologische Geflfssneubildung zum Gegenstande 
meiner Untersuchungen zu machen. Von dem Studium dieser liess 
sich nattirlich nut dann eine Beantwortung der gestellten Frage er- 
warten, wenn den pathologisch neugebildeten Capillaren dieselbe 
Anordnung zukommt wie den normalen. Dass dem so ist, davon 
hatte ich mich schon bei meinen Untersuchungen tiber die Ueber- 



""
'~

?
'<

"~
'T

Z
 <

 O
l 

,t
 

It
. 

t 

"i 
-t
\ 

,", 

.v
" 

.P
.~
i ~ 

\ 
I/
'I
 I

 

't, 
~ 

%,
%,

 
, 

[ 
",,,

 k\,
 

// 
, 

Z.
T~

,IZ
 

i i ! 
i"

 .
..

..
..

 %
, 

I 
o 

)"
) 

.....
 ;~

? 
...

...
...

...
 --

:-/
( 

/.
 

;) 
t,
 
/_
A,
 

'T
 

t~
 

t 
1 

' 
/ 

~
<

: 
zl

 
~ 

~
'.

s ~
 ;

',
 

~<
, 

~<
,<

 
~ 

-,
~

 

/ 
~ 

! 
. 

) 
J 

,~ 
)/

 
J 

j 
) 

J 
jj 

i 
I"t

 t
 

: 
/.,

,i 
// 

/ 
,, 

,, 
//;

 
,, 

/p
 

,"
I'

\~
i 

" 
/,

."
 

.
.
I
 

?'
 ~

-"
 

I 
17
 

y~
 ..
...
...
. 

...
. -

..
,t

 
/ 

".,
',,!

 
i 

~
'-

 
/ 

,," 
) 

i 
i/

' 

/ x 

"7
 t

--
 

? 
) 

.
.

.
.

.
.

.
 

~ 
7 

.
.

.
.

.
 

~f
 ..

..
..

..
. 

1,
Y

~
 -

-~
--

~ 
=-

- 
~,

?~
- ~

..:
f-

' ~
;-

--
~i

-~
- 

71
~

--
~

--
-.

7:
=

~
-~

T
~

_ 
_ 

_ 
.f

~
 

..
..

 
~_

 
_ 

_ 
J~

--
--

~
 

\1
 

7 
," 

)<
, 

" 
~7

 
L(

 
p 

~ 
~,

: 
. 

o 
~ 

If
 

<2
 

f 
tt

, 
" 

/ 

J 
xL

 I 



l.
i .
i"
 

if
.-
-'
- 

_
 

f 
~-

_:
 

...
...

 
i 

r 
...

...
 

-"
v,

.-
~ 

..
..

..
..

..
. 

\\
 

.. 
...

.. 
-~

 
L

~
 .

..
..

..
..

..
. 

"1
 

�9
 t 

~
:
.
/
J
 

~ 
x 

\~
 

i,~
 

\\~
 

t),
, .

..
. 

7_
.~

L 
','b

 
. ..

-'>
 ~

\ 
, 

, 
' 

U 
\ 

\ 
~ 

/' 
I 

M 
)~
 

_
if

/ 
/'
 

x 
\~

 
/>
" 

..
. 

~.
) 

.
.

+
-

 



.... , 

~ "~,% \_ / .',\ % r  
..... ~ ,;;:~'.-.- i .."~'~. \ ......... >.- 

,~,,,,, . . . .  ~,; . . .  . . . .  . / _ <  ~ - - ~ _ > - , , , ,  
~ X ~- -~-~ ,' . . . . .  /\" < ~  Is" 

'~x i 

i , \ 

,~ ~ , _ . . - . - 7 S 3 ~ 3 7 7 - 3  ; ~ -  

4.k;.~ ~-P s ~ ~.~ 
, ~<~<." - ~ ..... /7 

. . . . . . .  . . . . . .  ) / '  'I ' 1 /  

/i //' , 



71 

h~iutung tlberzeugt, indem ich in den in den Granulationen neu- 
gebildeten Gefiissen nach ihrer Ausspritzung mit SilberliJsung die 
Endothelzeichnung auf das Deutlichste naehzuweisen im Stande war. 

Zuerst war ieh bestrebt mit den Vorglingen der pathologischen 
Gef~issneubildung bei den Prozessen der Wundheilung und der Or- 
ganisation des Thrombus reich bekannt zu maehen. Sehr bald 
stellte es sieh aber heraus, dass die bei diesen auftretende Gefiiss- 
neubildung kein ftir den Beginn geeignetes Untersuehungsobjeet ab- 
gibt, well sie sich mit Vorgiingen complieirt, welehe die Einsieht 
in die auf die Gefiissneubildung sieb beziehenden Verh~ltnisse er- 
schweren. Deshalb kel~rte ich zu dem Studium der Gef~issneubil- 
dung an dem Froschlarvenschwanze zurtick; jedoch mit der Abiinde- 
rung, dass ieh durch Absehneiden de r Sebwanzspitze pathologische Zu- 
st~inde setzte, bei deren A,lsgleichung ein der Regeneration im erwach- 
senen Individ~um analoger Prozess ablief. Dieses Untersucbungsob- 
ject hat die Vortheile einer grUsseren Einfaehbeit, die an ibm an- 
gestellten Beobaehtungen baben den nicht hoeh genug zu scbiitzen- 
den Werth der Wahrnehmungen am lebenden Objecte. Hat~e ich 
schon die Untersuehungen an dem n0rmal wachsenden Froseblarven- 
sehwanze als wertbvoll erkennen lernen, so erwiesen sich die an 
dem sich regenerirenden Sehwanze als noch bedeutungsvoller, well 
die Gefiissneubildung viel sttirmiseber vor sieh geht und dadurch 
vielmehr zu dem Studium der bier sich rascber folgenden Entwieke- 
lungsphasen sieh eignet. 

Nach Beendigui~g dieser Untersuehungen nahm ich die Reob- 
aehtung an pathologiseh neugebildeten Gefi~ssen wieder auf und 
zwar war ich zuniichst bestrebt, ktinstlieh eine Gefiissneubildung zu 
erzeugen. Als das zu diesem Zweck geeignetste Versnchsobject er- 
wies sieh die Hornhaut yon Siiugethieren. Bei Impfversuchen, 
welehe Prof. Knapp im Januar IS68 mit Gliommassen an Kanin- 
ehenaugen in der Weise vorgenommen batte, dass er diese in den 
GlaskSrper yon Kaninchenaugen einspritzte, entwickelte sich unter 
dem Bilde einer Panophthalmitis eine Keratitis vasculosa. Der ganze 
Verlauf des Prozesses hatte mir sebon damals den Eindruek ge- 
maeht, als sei Ale Entstehung der Panophthatmitis nicht auf eine 
speeifisehe Wirkung der Gliommasse, sondern auf die Eiuftihrung 
der fremdartigen Substanz zurtickzuftihren. Als ich in dem folgen- 
den Jahre die Versucbe wieder aufnahm, modifieirte ich dieselben 
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in der Weise, class ich ein Gemenge von Zinnober und Wasser 
unter mehr oder weniger hohem Druck in den GlaskSrper yon Ka- 
nincben- und Meerschweinchenaugen einspritzte. Bei jedem gut aus- 
geftihrten Versuche entwickelt sich eine verschieden bochsradige 
Panophthalmitis, deren Theiterscheinung eine Keratitis vasculosa ist. 
Die Gef~ssneubildung beginnt immer am Itornhautrand und schrei: 
tet, gegen das ttornhautcentrum fort, indem lange reiserfi3rmige 
Zweige gegen dieses sich vorschieben, sie ist bald. eine sehr sttir- 
mische, bald eine langsamere und geht nicht nut in den oberfliich- 
lichen, sondern auch in den tieferen, ja zuweilen in s~immtlichen 
Schichten der Hornhaut vor sich; alas cpisclerale Gef~issnetz ist am 
wesentlichsten an ihrem Zustandekommen betheiligt. Die Hornhaut 
selbst participirt an der Entz(indung in verschiedener Weise, indem 
sie bald in Form der Keratitis purulenta, bald in der der Keratitis 
parench),matosa diffusa und punclata erkrankte. Diese kiinstliche 
Erzeugung der Keratitis vasculosa gehiJrt mit zu den ]nteressante- 
sten Experimenten; zuniichst ist e s  yon grosser Bedeutung, jeder- 
zeit eine ktinstliche Gef~issneubildung in einem nicht gef~isshaltigcn 
Theil zu erzeugenl well yon dieser MiSglichkeit gewiss mit Recht 
eine Bereicherung unserer Kenntnisse tiber den Bau und die Ent- 
wickelung der pathoiogisch-neugebildeten Gefiisse erwartet werden 
daft. Ueberdies sind die zugleicl{ entstehenden ~erschiedenen For- 
men dcr Keratitis, die Ver~nderungen der s~immtlichen Gebilde des 
Bu]bus yon solchem Interesse, dass sic fiir sich wieder eine ein- 
8ehendere Berticksichtigung beanspruchen kiinnen. - -  

Dass die Beantwortung der Fragen, die ich mir gestellt hatte, 
keine leichte Anfgabe sein wtirde, war ich mir beim Beginn der 
Arbeit bewusst. Die immer mehr sich h~ufenden Schwierigkeiten, 
das immer ferner rtickende Ziel der Beendigung derselben waren 
deshalb nicht im Stande reich zu entmuthigen. Da abet die Gren- 
zen des Untersuchungsgebietes sich immer mehr erweitern und so- 
mit der Terrain der Beendigung immer ferner rtickt, sehe ich mich 
genOthigt, yon meinem ursprtinglichcn Plan racine Mittheilungen als 
abgeschlossenes Ganze zu geben, abzustehen, vielmebr dieselben in 
Form einzelner Artikel zu publiciren. Es wiire das Sachgem~sseste 
zun~chst die Befunde bei der Entwickelung der Blutcapillaren an dem 
normal wachsenden Froschlarvenschwanze und im GlaskSrper zu 
schildern, dann erst die Mittheilnngen tiber die Entwickelung patho- 
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Iogisch neugebildeter Blutgefilsse folgen zu lassen. Das lag auch 
urspriinglich in refiner hbsicht, r~achdem aber Go lubew in der 
Zwischenzeit so eingehend fiber die Entwickolung der Bluteapillaren 
in dem normal wachsenden Froschlarvenschwanze berichtet hat, kam~ 
ich um so mehr darauf vorzichten, als im Wesentlichen meine Be- 
funde mit den seinigen tibereinstimmen. Differenzen in der Beob- 
achtung und Anschanung wcrde ich in dem folgenden ersten Ar- 
tikel, in dem fiber Gefilssneubildung in dora sich regcnerirenden 
Froscblarvenschwanze referirt werdon soll, hervorzuheben Gelegen- 
heir haben. Die Bofunde tiber die Vorg~in~e bo ider  Entwickelung 
der Blutgef~sse des embryonalen GlaskSrpers sollen aus spiiter zu 
erSrternden Grtinden gleichfalls dem genannten Gegenstande im t:le- 
ferate nachstehen. 

I. E n t w i c k e l u n g  der  B l u t c a p i l l a r e n  in dem sich 
r e g e n e r i r e n d e n  F r o s c h l a r v e n s c h w a n z e l  

Diese Beobachtungcn wurden vorwiegend an dem Larvenschwanze 
yon Rana tomporaria angestellt. Es gelan8 mir, die Larven dieser 
Species ziemlich lange am Leben zu erhalten, dadurch dass ich sie 
t~glich mit frischem Wassor versah und immer den dritten Tag mit 
kleinen Stiickchen rohen Fleisches ~ftitterte. Bei vielen derselben or- 
folgte nach kiirzerer odor l~ingercr Dauer die vollstiindige Metamorphose. 
Auch die Larven yon Rana esculenta habe ich in derselben Weise 
gefiittert, bei denselben aber nut das Hervortroiben dcr hinteren Ex- 
tremitliten bei gleichzeitiger Erhaltung des Schwanzes wahrgenommen, 
obgleich ich dieselben yore Friibjahr 69 his Januar 70 lebend zu 
erhalten im Stande war. Es schien mir immerhin orwi~hnenswerth, 
dass die eine Species untor denselben Verhiiltnissen die vollst~tndige 
Metamorphose durchmachte, w~ihrend die andere als geschw~inzte 
mit ttinterbeinen versehene Larve durch viele Monate sich erhielt 
und nie das Ende der Metamorphose orlebte. 

Die Methoden, die bei diesen Untersuchungen in Anwendung 
kamen, waren folgende: die Schwanzspitze wurde in der Hiihe yon 
circa 2 - - 3  Linien und in ihrer ganzen Breite abgetragen; gewiJhn- 
lich" trat dann eine Bluing ein, die aber bald stillstand. Schon 
nach 24 Stunden begann die Neubitdung des Gowebes am Schnitt- 
rande und nach zwei bis dreimal vierundzwanzig Stunden war 
meistens ein schon ziemlieh breitor Gewebssaum producirt, der sich 
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durcb seine lichtere Fitrbung yon dem andcren Gewebe deutlich 
unterschied. In diesem Zustande wurden die Larven untersucht 
und zwar in der Weise, dass sie auf einen Objectentrliger gelegt 
w'urden, dessen Mitte ungeflihr in der Ausdehnung eines Halbgulden- 
sttickes hohl ausgeschliffen und mit Wasser geffillt war. In diesem 
Raume haben kleinere Larven gentigend Platz und befinden sich 
unter Verhliltnissen, die ihrer liingeren Erhaltung sehr giinstig sind, 
wenn das Wasser geniigend erneuert wird. Allerdings machen die 
Larven in diesem kleinen Bassin namentlich bei den geringsten Er- 
schtitterungen ziemlich lebhafte Bewegungen. Werden aber diese 
vermieden, so bleiben sie um vieles ruhiger. Ueberdies ist es bei 
einiger Ruhe und Ausdauer leicht, die Stelle, um deren Beobach- 
achtung es sich handelt, rasch wieder aufzufinden. Ieh hatte ver- 
schiedeue zum Theil sehr kiinstliche Objectentische construirt, um 
das Thier vollkommefl ruhig zu erhalten, kehrte aber immer wieder 
zu dem Gebrauch des einfachen Bassins zurtick, bei dem ich end- 
lich auch stehen blieb~ well ich reich tiberzeugte, dass die Larve 
in diesem in dem gtiustigsten Zustande sich befindet und die Re- 
generation am schnellsten erfolgt, Um Stiirungen des Regenera- 
tionsprozesses zu vermeiden, babe ich auch die Anwendung yon 
Curare oder starken Inductionsschl~gen unterlassen. Die unter- 
suchung an solcben lebenden Objecten war oft eine ohne Unter- 
brechutJg tiber viele Stunden sich erstreckende, bald eine die Beob- 
achtungszeit yon mehreren Tagen umfassende mit grSsseren und 
kleineren Unterbrechungen, yon denen die grSsste eine Zeitdauer 
yon sechs Stunden nictit iiberschritt. Ist aus irgend einem Grunde 
die Fixation des Bildes wiinschenswerth, so schneidet man die 
Schwanzspitze ab und legt sie auf kurze Zeit in sehwache Gold- 
liJsungen. Die Ki~rner des Protoplasma's , dessert Contouren und 
diejenigen der Kerne wurderi dana scharf und deutlich; tiberdies 
ist die Untersuchung mit den stiirksten VergrSsserungen jeder 
Zeit m(iglich. Bei der Anwendung der erw~ihnten Untersuehun8s- 
methoden wird es bei einiger Ausdauer nieht sehwer halten, yon 
der Richtigkeit der folgenden Angaben sich zu tiberzeugen. 

Zun~ichst wird man an denjenigen ~blutftihrenden Capillaren 
des Froschlarvensehwanzes, welehe an die regenerirte Partie an- 
grenzen oder in dieser selbst liegen, eine grosse Zahl yon S p r o s -  
sen finden, die mit breiter Basis dem Gefiiss aufsitzen, in der eat- 
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gegengesetzten Richtung spitz zulaufen, mehr oder weniger rasch 
sich verjiingend. Die Form dieser Sprossen ist eine dreieckige; 
die Gestalt des Dreieckes ist bald die eines gleichscbcnkligen, bald 
ist der eine Schenkel ktirzer; in dem ersten Fall sind die Schen- 
kel bald lli nger, bald kiirzer, die Basis bald breiter, bald sehmiilcr, 
die letztere kann eine gradlinige sein, ist abet biiutiger dutch cine 
Bogenlinie dargestellt, dercn Convexitlit gegen die Spitze des Drei- 
eckes gerichtet ist. Diese Sprossen sitzen an den Gef~ssen bald 
wandstlindig, bald endstiindig, gleichsam als deren blinde Enden er- 
scbeinend. Sic bestehen immer aus einem feinki~rnigcn Protoplasma, 
das zuweilen kernhaltig, hi~ufiger kernlos ist. Die Spitze ist aus 
K~rnerreihen zusammengesetzt und endet meistens mit einer ein- 
fachen K(irnerreihe, deren Bcstandthcile immer welter auseinandcr 
riieken und in gr~isseren Abst~nden yon gt'iisseren dunkleren K(ir- 
nern nnterb,'ochcn werden (Taf.!iL Fig. A, O u. E. u. Tar. I. Beob. I.). 

l'~eben diesen Sprossen trifft man in grosset Zahl wand- und 
endstiindig sitzende P r o t o p l a s m a f l i d e n ,  die gewi~hnlich mittelst 
einer Sprosse einem C-efiisse anhaften nnd in der entgegengesetzten 
Richtnng allm~ihlich sich ver j i ihgen .  Sic variiren betriichtlich in 
ihrer Dicke; die einen sitid kurz und schmal, die andcren lang und 
dick und umgekehrt; sic laufen an dem zugespitzten Ende in ein- 
fache K~rnerreihen aug und ziehen in mehr oder wcniger stark ge- 
kriimmten Bogen, deren convexe Seiten gegen das Schwanzende, 
deren concave gegen das Kopfende tier Larve geriehtet sind; doch 
sieht in manchen F~illen die convexe Seite mebr nach dem Rande, 
die concave nach der Mitre, selten abet die erstere naeh oben und 
innen, die letztere nach nnten und aussen. Je l~inger der Proto- 
plasmafaden, desto ausgesprochener sein bogenffirmiger Verlauf. 
Die Faden bestehen aus einem feink~irnigen Protoplasma, das bald 
kernlos, bald kernhaltig ist, alas erstere hitntiger als alas letztere. 
Sind Kerne vorhanden, so stehen sie immer in grossen Abstlinden. 
Im Allgemeinen gilt der Satz, dass, je llinger und dicker der Pro- 
toplasmastrang ist, desto seltener die Kernbildung fehlt, doeh babe 
ieh wiederholt sehr lange und dicke kernlose F~den beobachtet 
(Tar. I. 2 u. Fig. A, D, E u. G). Sehr h~ufig ist der Faden nicht in 
seiner ganzen Ausdehnung solid, sondern im Anfangstheil kanalisirt, 
enthlilt rothe und weisse Blutkiirperehen neben kleinen K~irnerhaufen 
und stem in einer mehr odor weniger welt offenen Yerbindung 
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mit dem Gef~iss, dam ev aufsitzt. J a  zuweilen erstreckt sich die 
Kanalisirung ziemlich weit gege n die Spitze, so dass nut ein klei- 
nor Theil des Gebildes solid bleibt. Diese F~den, seien sie nun 
vollkommen solid odor mehr odor weniger welt kanalisirt, sind zu- 
weilen an ihrem Ende nicht einfach, sondern gespalten, so dass 
dasselbe in zwei~ selten mehrere feine Fiiden und die ihnen ent- 
sprechenden KSrnerreihen ausI~iuft. In anderen Fiillen treten yon 
dam kanalisirten Theil des Fadens Sprossen oder Strlinge ab; ja 
nicht selten sitzea an einem noch vollkommen soliden Faden voll- 
Kommen entwickelte Sprossen, deren Fort~iitze wieder getheilt sein 
k~nnen (Taf. I. 3). 

Die dritte Form ist dadureh eharakterisirt, (lass Protoplasma- 
sttiinge~ die mehr odor weniger stark bogenffirmig verlaufen, zwisehea 
zwei Geflissen ausgespannt sind. Wit wollen sie als P r o t o p l a s m a -  
bi igen bezeichnen. Diese sind verschieden in ibrer Liinge, Dieke 
und Kriimmung; die Convexit~it des Bogens ist moist nach unten 
odor aussen gerichtet, lhre Ansatzstellen an das Gefliss sind ge- 
w~bnlieh verbreitert; die eine yon ihnen kann. abet aueh nut als 
feiuer Faden sieh darstellen. H~iufig sitztn an ihnen Sprossen "und 
Protoplasmastr~inge yon weehselnder Liinge und Dicke mit einfaehem 
odor getheiltem Eade. Die Grundsubstanz dieser Protoplasmab~igen 
ist eine feink~irnige Masse, die bald kernlos ist, bald in grossen 
Distanztn Kerne enthiilt. Die Zustiinde der Kanalisirnng sind sehr 
versehitden; bald sind die Bi~gen yon beidtn Enden her auf gleithe 
Entfernungen kanalisirt, so dass nut noch in der Mitre tin mehr oder 
weniger langer Protoplasmazapfen sieh finder; odor die Kanalisirung 
ist aut' der einen Seite welter fortgesehritten als auf der a'nderen, 
odor auf der einen Seite sehr zurtiekgeblieben odor gar nicht tin- 
getreten. Ja in seltenen Fiilien habe ich wahrgenommen, class der 
Bogen in der Mitte kanalisirt, aa den Enden noeh solide war. Dass 
dem Gesagten zufolge die Erscheinung des Protoplasmabogens eine 
sehr versthiedenartige sein kann und muss, ist leieht ersiehtlieh. 
Auf eine ausftihrliche Beschreibung tier verschiedenen Formen kann 
ich verzichten. Ich verweise in dieser Beziehung auf die beigege- 
bench Tafeln. Die dort dargestellten Formen geben eine bessero 
Anschauung als die genaueste Beschreibung. 

Dagegen mtissen hier noch einige Erschtinungen an den Ge- 
fi~ssen erw~ihnt werden~ die, wenn sie auch nicht in unmittelbarer 



77 

Beziehung zur Gef~issentwickelung stehen, doch Beacbtung verdienen. 
Nicht selten trifft man nehmlicb abnorme Ausbuchtungen und Vor- 
wii]bungen an einer Seite der Gefiisswand, noch h~iufiger blasige 
huftreibung eines blind endigenden Gefiisses. Solche Gebilde er- 
scheinen als gr~issere und kleinere mit Blut gefiillte S~icke Yon bald 
mehr rundlicber bald mehr l~inglicher oder gar eckiger Form (Tar. I. 4). 
Auf der Kuppe oder an einer anderen Stelle der Wand sitzen ge -  
w~:ihnlich Sprossen oder Protoplasmafortsiitze yon wechselnde[: L~inge: 
ein Befund, der es sehr wahrscheinlich macht, dass man es in die- 
sen S~ickeu mit Erweiterungen zum Theil schon kanalisirter Proto- 
plasmastr~inge zu thnn hat. W~ihrcnd diese mit dem blutfiihrenden 
Gefiiss fast immer in wcit oftener Communication stolen, ist bei ande- 
ten verwandten Gebilden eine solcbe nicht  nachweisbar. Man trifft 
nehmlich zuweilen Prot0plasmastriinge und Protoplasmabiigen yon 
meist betr~chtlicher Dicke, die in der Mitte oder an dem einen oder 
an beiden Enden kanalisirt sind und in diesen kanalisirten Abschnitten 
einfache oder mehrfacheReihen yon rothen und weissen Blutkiirper- 
cloen besitzen, ohne dass man im Stande wlire, eine u 
mit einem blutfiihrcnden Geflisse nachzuweisen; vielmehr sind diese 
bluthaltigen Abschnitte durch mehr oder wenigcr lange solide Pro- 
toplasmamassen yon der Communication mit solchen Gef~ssen ab- 
gcschnitten. Ueber die Bedeutung dieser Gebilde will ich sp~iter 
weitere Mittheilungeu machen; ich glaubtc jedoch, sie bier schon 
erw~ihnen zu milssen (Tar. IlL Fig. G). Schliesslich sei noch her- 
vorgehoben, dass man hiiufig rothe und weisse Blutkiirper ausser- 
halb der Blutbahnen trifft; sic kommen sowohl vereinzelt als in 
Gruppen angesammelt vor und erscheinen in dem letzteren Falle 
als kleine Blutextravasate, die mit besonderer Vnrliebe an Gef~issen 
sitzen, die zum Tbeil kanalisirt, zum Theil noeh solide sind; mancb- 
real sind sie so zahlreicb, dass sic den soliden Fortsatz des Ge- 
f~sses vollsfffndig verdeckcn (Tar. II. 7). 

Hiermit babe ich im Wesentlichen diejenigen Formen geschil- 
dert, welche in dem sich regenerirenden Froschlarvenschwanze zur 
Beobachtung gelangen, wenn man dies'cs Untersuchungsobject sei 
es nun in lebendem oder todtem Zustande einer vortibergehenden 
Durchmusterung unterwirfL Dagegen ist tiber die Bedeutung und 
Entstehung der SproSsen, Protoplasmaf'orts~itze und Protoplasmab~gen, 
tiber deren gegenseitige Beziehung und die Stelle, die sic bei der 
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Entwickelung der Blutcapillaren spielen, nur dann eine Anschauung 
zu gewinnen, wenn man an dem lebenden Objecte ununterbroehene, 
tiber viele Stunden sigh erstreckende und mit kurzen Unterbreehungen 
tiber mehrere Tage sieh ausdehnende Beobaehtungen anstellt. Nut 
dann ist der Naehweis der Entstehung der Bluteapillaren yon dem 
Augenblick der ersten Anlage bis zu dem Momente der vollendeteu 
Entwickelung mi3glich. Untersuehungen, die ieh im Frtihjahr 69 
und 70 in dieser Weise ansteltte, fiihrten reich zu folgenden Wahr- 
nehmungen iiber die Entwickelung der Bluteapillaren in dem sic(a 
regenerirenden Froschtarvensehwanze. 

E n t w i c k e l u n g  der  8 p r o s s e n .  Die erste Anlage desBlut- 
gefiisses geht itlimer yon der Wandung eines bereits vorhandenen 
und zwar sowohl eines sehon volikommen entwiekelten als eines 
noch in der Entwiekelung begriffenen Capillarget:isses aus. In dem 
ersten Falle ist die erste naehweisbare Veranderung die, dass das 
Gefass an irgend einer Stelle der Wand eine Verdickung erfithrt, 
die schon in sehr frtiher Zeit als eine kleine Sprosse sich darstelit. 
Diese ist anfanglich ein kurzer, feiner und aus wenigen Kiirnern 
bestehender Faden, tier abet  spliter darch Zunahme der KSrner zu 
jenem dreieckigen Gebilde sich umgestaltet, das friiher als 8prosse 
charakterisirt wurde. Wiederholt habe ieh diese ersten Phasen tier 
Entwickelnng wabrgenommen und immer sind sie mir als Anhliu- 
lung einzelner Ktirner an der einen Stelle der Gef~sswand ersehie- 
nen, die sp~ter dutch u der KSrner zur Sprosse sich 
umbildete. Diese KSrneranhliufung und Sprossenbildung kann an 
den verschiedensten Punkten der Gefiisswand, bald dicht bei einem 
Kerne, bald itr grSsserer oder geringerer Entfernung yon einem sol= 
chert auftreten. Wenigstens wollte es mir trotz der grossen Zahl 
yon Beobaehtungen~ die ich anstellte, nicht gelingen, in dieser Be- 
ziehung eine Norm in der Weise herauszufinden, (lass nur an dem 
einen oder anderen Theile eines Gef~isses die Sprossenbildung er- 
folgen kiinne. So lange die 8prossen sehr klein unct schmaI sind, 
besitzen sie keine Kerne, spliter, wenn sie an Masse zunehmen, 
werden solehe in ihnen kefintlich, fehlen abet fast eben so h~ufig, 
~,enn nieht hliufiger auch dann noch. Tritt die 8prossenbildung 
an einem nieht vollkommen entwiekelten Capillargef~ss auf, das 
vielleicht noch in dem Zffstande eines erst seit kurzem kanalisirten 
Protoplasmarohres sieh befindet~ so erseheint sie als einfaehe Vet- 
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dickung der protoplasmatischen Wand. Erfolgt sic an einem noch 
solidcn Protoplasmastrange odor Protoplasmabogen, so stellt sie ,sich 
als einfacher Auswuchs der Protoplasmamasse dar; Kernbildungen 
babe ich in so]chert F~llen nicht an ihnen wahrnehmen k0nnen. 

r 

Gewi~hnlich entwickelt sich die Sprosse zu einem liingeren Proto- 
plasmastrange, ehe Ph~inomene der Kanalisirung an ihr bemerkbar 
wcrden, wenn nicht die kleinen A0sh~ihlungen der Basis der Spros- 
sen als beginnende Kanalisirnng aufzufassen sind. Wird die Sprosse 
dicker und l~nger~ dann %/erden auch die Zeichen diescr deutlicher. 
Kleine Protoplasmapartikelchen oder einzelne Molecfile beginnen sich 
an der Basis der Sprosse im Centrum abzul~sen; dadurch kommt 
zun~chst eine kleine an der Basis der Sprosse 8elegene centrale 
HBhIe zu Stande. Die Protoplasmapartikelchen und Protoplasma- 
molecule gelangen in denBlntstrom, in dem sic sich noch ]ange in 
unveriinderter Form nachweisen lassen, wenn die Blutsliule l~ngere 
Zeit in dcm Gefi~s~ nur oscillirende Beweg,Jngen macht (Tar. IIL 
Fig. E u. G u. Taf. I u. If.). 

E n t w i c k e l u n g  der  Pro t o p l a s m a s t r g n g e .  Die Proto- 
plasmastriinge gehen aus dez; Gef~sssprossen in der Weise hervor, 
dass die Kih'nerreihen des spitzen Endes solcher im Gewebe sich 
welter vorschiebcn, dass ferner nicht nur in der L~ingenrichtung 
sondern auch irn Dickendurchmesser eine Anlagerung yon Kiirnern 
erfolgt. Ich hatte wiederholt hervorgeboben, dass die Sprossen 
immer in feine K~irnerreihen auslaufen und dass diese aIs ~usserste 
den Sprossen zugeh0rige morphologiscbe Bestandtheile kenntlich 
seien. Dieselben sind an der spitze der dreieckigen Sprosse h~ufig 
noch mehrfach, werden abet in gr~isserer Entfernung yon dieser 
immer einfach, zugleich riicken die Kiirner weiter auseinander, ja 
manchmal werden die KSrnerreiben'unterbroehen. An diesen Stel- 
len liegcn dana niebt seltea vereinzelte gr~issere K~irner. Diese 
K~irnerreihen unterscbeiden sich yon dem benachbarten Gewebe 
0urch ihre Lichtbrecbong, und die Differenzirung wird noch erleich- 
tert und pr~ignanter durch lichte Contouren~ die zu beiden Seiten 
der KSrnerreihen verlaufen und nach vorne vor dem iiussersten 
Ende dieser zu einem breiteren lichten Contour sich vereinigen, so 
dass es den Anschein bat, als l~gen die K0rnerreihen in Spalten 
des Gewebes. Ob dem wirklich so ist, oder ob wir es in dieser Zeich- 
hung nur mit einem nl~tischen Phi~nomen zu thun haben, wa6e ich 
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nicht zu entscheiden. Bei starken Vergriisserungen glaubte ich in 
den Ki~rnerreihen eine hin- und zuriickgehende Bewegung wahrzu- 
nehmen. Die in der Liingen- und Querrichtung fortschreitende Zu- 
nahme der Protoplasmamasse ft/hrt zu eincr Verl~ngerung und 
Dickenzunahme der Sprosse nnd zu deren Umwandlung in einen 
Protoplasmastcang, der in seinem Bau insofern mi tde r  Sprosse voll- 
stlindig tibereinstimmt als er jeder Zeit aus feinkiirnigem Protoplasma 
besteht. Kernbildungeu werden in ibm bald getroffen, bald ver- 
misst. Die Kanalisirung erfolgt zuweilen erst, nachdem der Proto- 
plasmastrang zum Protoplasmabogen sich umgewandelt hat; in an- 
deren Fiiilen abet ist dieselbe schon an dem Strange nachweisbar. 
Sic geht dann meistens yon derjerrigen Stelle aus, welche dem An- 
satz des Stranges an das blutfiihrende Gefiiss entspricb~ und zwar 
in der \u dass yon dem Theil des Protoplasmastranges, der 
dem Lumen des Gef~isses zun~chst liegt, zuerst im Centrum einige 
Protoplasmapartike|n und ProtoplasmakSrnchen sich abliJsen. So ent- 
steht eine klcine ItShle in dem basalen verbreitesten Theil des Pro- 
toplasmastranges. Diese HShle wird vergrtissert und zum Kanal 
umgewandelt, indem die Abliisung der Protoplasmamassen haupt- 
slichlich in tier Liingenrichtung, aber auch in der Querrichtung des 
Stranges fortschreitet. Die Abliisung in der letztgenannten Rich- 
tung geht aber nur soweit, dass wenigstens zuniichst noch eine deut- 
lich wahrnehmbare protoplasmatische Wand tibrig bleibt; auch die 
in der Liingenrichtung fortschreitende Abliisung ist insofern eine 
beschrlinkte als fast nie der ganzc Strang kanalisirt wird, sondern 
immer nocb ein mehr oder weniger grosset Abschuitt im Zustande 
der Soliditiit verharrt. Diese in der L~ingenrichtung des Stranges 
fortschreitende Kanalisirung, w elche dutch die AblSsung der cen- 
tralgelegenen Protoplasmamassen vermittett wird, sowie die dutch 
die theiiweise Abliisung der wandstiindigen Protoplasmamassen be- 
dingte Erweiternng der Gef~sse sind Vorgiinge, die bei eiuigcr Auf- 
merksamkeit und Ausdauer leicht verfolgt werden kSnnen. Die 
Form und Griisse der abgel(isten Theilchen ist sehr wechselnd; bald 
erscbeinen diese nur als kleine Moleciile, bald als grSssere rund- 
liche odor eckige k(irnige Partikelchen. Sic gelangen in den Blut- 
strom, der in demselben Maassstabe als die Kanalisirung in dem 
Stcanv~e vorw~rts riickt, welter in diesen vordrin6t. Die in dem 
kanalisirten Abschnitt des Stranges befindliche Bluts~iule bcsteht 
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meistens aus einer einfachen Reihe yon rothen und weissen Blut- 
kiSrpero, yon denen die letzteren theils zwischen den ersteren auf- 
gestellt sind, ausserdem abet fast immer zu zweien oder dreien das 
~iusserste Ende der Bluts'~ule bilden; zwischen diesen sind dann 
hliilfig die von dem Stratlg abgel(isten Protoplasmapartikelchen ge- 
legen. Die Bluts~iule zeigt fast immer rhythmisch vo•rtickende und 
zm'tickgehende Bewegungen in dem Protoplasmastrang, die den Ein- 
druck eines Vor- und Riickstosses macheu. Im letzteren Moment 
gehen dann yon der Wand und dem soliden Anfangstheil des Stran- 
ges h~ufig noeh Protoplasmapartikelchen mit~ die kurz zuvor noch 
ziemlich festgesessen h~itten; sie kommen meist an das ~iusserste 
Ende der Bluts~iule zu liegen und folgen deren vor- und riick- 
stossenden Bewegungen, his sie spiiter der Beobachtun'g sich ent- 
ziehen. Sehr oft habe ich diese Phiinomene de~" Kanalisirung, das 
Vor.- und Rtickstossen der Bluts~ule, das gleichzeitige Abl(isen der 
Protoplasmapartikel, die Erweiterung und Verl~ngerung des Kanales 
ununterbrochen Stunden lang beobachiet; immer zeigten sie die- 
selben Eigenthiimlichkeiten in ihrer Erscheinung. An den Proto- 
plasmastr~ingen, die Kerne enthalten, geht die Kanalisirung an der 
einen oder  anderen Seite des Kernes v oriiber, so dass dieser, wenn 
er auch Urspriinglich die Mitre des Stranges einnahm, wandst~indig 
in dem Protoplasmarohr aufgestellt ist. hn tibrigen ist der Vorgang 
der Kanalisirung an solehen kernhaltigen Stellen, die ja ohnedem 
nicht zu hlitifig sind, derselbe wie an kernloseu (Taf. III. Fig. F.). - -  
Ein bestimmtes Verhiiltniss zwischen der L~lnge des Protoplasma- 
stranges und der Ansdehnung der Kanalisirung war ich nicht im 
Stande aufzufinden; bald waren sehr lange Str~inge nur in sehr 
kurzer Ausdehnung oder gar nicht kanalisirt, wiihrend andere 
viel kiirzere zum kleineren oder griisseren Theile in Kan~ile tiber- 
gefiihrt waren; ja zuweilen sass tier kanalisirten Protoplasma- 
r~ihre nur ein kurzer solider Fortsatz an. In dem letzterw~ihnten 
Falle sah ich dann zuweilen die RiJhre zu einem blasi~en raft Blut 
geftillten Gebilde sich umgestalten und in jene oben beschriebenen 
blutfiihrenden S~.cke sich umwandeln, die mit einem anderen b]ut- 
ftlhrenden Gef~iss in welt oftener Communication standen. Unter 
solchen Verhiiltnissen kommen auch Extravasationen yon Blut sear 
leicht zu Stande. Es scheint sich abet bei deren Entstehung ge- 
wBhnlich nicht nm eine eigentliche Zerreissung der Protoplasma- 

Archly f. pathol .  Anat. Bd. L ln .  n i t ,  i .  (~ 
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riihre, sondern um ein Durchtreten yon rothen und weissen Blot- 
kSrperchen durch die weiche Protoplasmamasse zu handeln. Damit 
soll das Vorkommen einer Zerreissung nicht ausgeschlosseu sein; 
doch muss ich nach meinen Beobachtungen die Phiinomene des 
einfachen Durchtretens fiir das hliufigere Ereigniss harem Dass 
dem wirklich, so ist, dafiir spricht auch die Wahrnehmung, dass 
sehr h~iufig nach l~ngerer oder kiirzerer Zeit die weissen und rothen 
Blutklirper wieder einwandern und so das Extravasat wieder ver- 
schwindet, w~ihrend sie in anderen FAllen allerdings im Gewebe 
liegen bleiben, um dann weitere Ver~inderungen vorzunehmen oder 
tiber sich ergehen zu lassen. "Dutch diese Vorgange der Dilatation 
der Protoplasmar~ihren und des Durchtretens der Blutbestandtheile 
dutch die weiche Protoplasmawand wird zuweilen die Wahrnehmung 
der Wachsthumserscheinungen an den Gefiissen selbst sehr erschwert. 
Zuniichst werden durch die ausgetretenen Blutbestandtheile die feinen 
Sprossen und Enden der Protoplasmallbhren leicht der Beobachtung 
entzogen und man ki~nnte zu der Anschauung gelangen, dass es 
sich hier um eine Art der Bildung yon Blutbahnen vielleicht untcr 
Betheiligung des Gewebes handle. Beobachtet man abet welter, so 
wird man wahrnehmen ki~nnen, dass die ausgetretenen Blutbestand- 
theile wieder verschwinden und die Gef~isssprosse, die nun wieder 
zum Vorschein kommt, ihre Wachsthumserscheinungen in der ge- 
wiihnlichen Weise darbietet. Auch die Anwesenheit der S~ieke kiinnte 
leicht zu der irrthiimlichen Annahme einer Bildun-g yon Gefiiss- 
r~iumen in dem Gewebe fiihren; hat man abet die Entstehung dieser 
S~icke und den Modus des Verschwindens derselben unter dem Mi- 
kroskope wahrgenommen, so wird man in ihnen nor zuflillige zur 
Geflissneubildung in keiner Beziehung stehende, aus der Beschaffen- 
heit der Wand der jungen Protoplasmariihre zur Geniige sich er- 
kl~trende Ereignisse erkennen. 

Die E n t w i c k e l u n g  der P r o t o p l a s m a h i i g e n  ist eine ziem- 
lich verschiedenartige. In dem einen Falle entstehen dieselben in 
der Weise, dass zwei gleich lange Protoplasmastr~inge in Form yon 
Italbbi~gen einander entgegenwachsen und sich dann in der Mitte 
zu einem Bogen vereinigen. Die Annliherung ist bedingt dutch ein 
Vorschieben der Kiirnerreihen an den Spitzen der Protoplasmastr~inge, 
die meistens gleichzeitig in demselben Maasse, als sie sich verliin- 
gem, an Dieke zunehmen. Durch das stetige Vorriicken der iiusser- 
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sten KSrnerreihen kommen sieh die Spitzen der beiden Protoplasma- 
str'ange immer n~iher, his endlich die ~ussersten K~3rner beider sicb 
erreiehen und damit die Vereinigung beider Stdinge berstellen. Das 
Verbindungsstiick bestebt ursprtinglich nur aas einer Reihe ziem- 
lich fernstehender K~rner; spiiter werden diese aber immer zahl- 
reicher und dadt~rch die KSrnerreihen immer dichter und endlich 
auch dicker. Bemerkenswerth ist, class gew[ihnlich schon vor dem 
Zusammentreten der Spitzentheile beider Strlinge zwischen diesen 
eine lichte Verbindungsliaie kenntlieh ist, die gleichsam die Bahn 
tier Vereinigung vorzeichnet und als Fortsetz(mg der lichten die 
Protoplasmastr~inge begleitenden und die Enden derselben iiber- 
ragenden Contouren sich darstellt. Ob die Spitzen der Protoplasma- 
strZinge sich zuweilen tibe]'einander wegschieben, wage ich weder 
bestimmt zu verueinen noch zu bejahen; class es gewShnlich nicht 
der Fall ist, glaube ich versichern zu ki~nnen (Tar. III. Fig. E u. G 
u. Tar. I u. II). In anderen Ftillen sind die Protoplasmastriinge, welche 
zu BiJgen sich vereinigen, nicht yon gleicher Liinge, sondern der 
eine ist mehr oder weniger la•g, der andere mehr oder weniger 
kurz und die Vereinigung erfolgt dann nicbt in der Mitte, sondern 
mehr seitlich; ja manchmal tritt ein gat)z lanser Protoplasmastrang 
mit einem ganz kurzen oder mit einer Sprosse zusammen. In 
einzelnen Fiillen babe ich wahrgenommen, dass das ~iusserste 
Ende eines Protoplasmastranges die Wandung eines volikommen ent- 
wickelten Capillargef~isses crreichie, urn in diese sieh einzusetzen. 
Ebenso verschieden wie die Yorgiinge der Vereinigung tier Proto- 
plasmastr~inge zu Biigen sind diejenigen der Kanalisirung dieser. 
In jenen F~illen, in denen nahezu 81eich la,]ge protoplasmastr~inge 
zu B~igen zusammenfliessen, beginnt die Kanalisirung sehr h~iufig 
an den beiden Enden des Bogens, dutch die er mit den blutfiih- 
renden Gefiissen in Verbindung steht, indem an diesen Stellen 
zun~ichst kleine centrale Hiihlen sich bilden, die sparer durch 
fortsct]reitende AblSsung des Protoplasmas in der L~ingen- und 
Querriehtung der Str~inge zu langen und weiten Kanltlen sich 
gestalten. Indem diese Vorg~inge gleicbzeitig an beiden Enden 
beginne n ut)d in gleichen Absttinden gegen die Mitte des Bo- 
gens vorriicken, wird dieser in einen Kanal umgewandelt, des- 
sen mittlerer Abschnitt in mehr oder weniger grosset Ausdeh- 
nung noch solide bleibt, bis endlich auch dieser durch Abliisung 
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yon Protoplasmatheilen hohl wird und somit dig Kanalisirung been- 
det ist. Die Entfernung des soliden Mittelstiickes erfolgt entweder 
gleichfalls in Form der Abl~isung kleinerer Partikelehen oder aber 
in der Weise, dass der centrale Theil desselben als zusammenhiin- 
gender Pfropf in einer Richtung durehgestossen wird. Geschieht 
die Vereinigung der Protoplasmastr~inge zu Bi~gen nicht in der Mitre, 
sondern mehr  seitlich, so erscheint gewShnlieh der Protoplasma- 
bogen auf der einen Seite weiter kanalisirt als auf der anderen; ja 
der eine Strang oder die eine Sprosse kann vollkommen solid Skin, 
w~hrend der andere Strang mehr oder weniger vollstiindig kanali- 
sirt ist, weuu die Vereinigungsstelle vollkommen naeh der einen 
Seite ~erlegt ist. Unter solchen Verhiiltnissen kann die Kanalisirung 
nur yon dcr einen Seite her ausgefiihrt werden, so class endlich 
der fast vollstlindig kanalisirte Protoplasmabogen nur noeh dutch 
einen soliden Pfropf, der in dem Abschnitt des Bogens sitzt, wel- 
cher dem blutffihrenden Geffiss anhaftet, yon diesem selbst getrennt 
wird; dig Communication wird dann zuweilen ziemlich pliitzlich in 
der Art hergcstellt, dass der centrale Theil des Propfes in das letz- 
tere durchgestossen wird (Tar. IlL Fig.B, D u. E u. Taf.Iu.II). Abet 
nieht immer erfolgt dig Kanalisirung nach diesen Typen,. denen im 
Allgemcincn das Gesetz zu Grunde liegt, dass die Entwickelung der 
Protoplasmabtigen und dcren Kanalisirung in einem directen Ver- 
hliltniss stehen oder mit anderen Worten, dass die Kanali'sirung der 
beiden Enden des Protoplasmabogens nach der Liinge der Proto- 
plasmastriinge, durch deren Vcreinigung der Bogen entstanden ist, 
sich richtet. Die Abweichungen yon dieser Regel sind sehr h~iufig, 
insbesondere dann, wenn die Kanalisit~ung erst zu einer Zeit be- 
ginnt, in welcher die Vereinigung der Striinge zu einem Bogen be- 
endet ist und dieser sehon mehr oder weniger vollkommen sich 
ausgebildet hat. Unter solchen Verh~iltnissen kann die Kanalisirung, 
mSgen nun die Protoplasmastrttnge, aus denen der Bogen entstan- 
den ist, gleichlang gewesen sein oder nicht, an beiden Enden be- 
ginnen und gleichmlissig gegen die Mi'tte vorschreiten, oder sic 
sehreitet auf tier einen Seite rascher Vor wie auf der auderen, oder 
sie unterbleibt auf der einen Seite vollstlindig, so dass der ganze 
Bogen yon der anderen Seite her kanalisirt werden muss. Zuwei- 
len erfolgt die Kanalisirung seheinbar gar nicht znerst an den En- 
den, sondern in der Mitre oder an den Seitentheilen des Bogens, 
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so dass dieser an seinen beiden Endcn solid, in der Mitte und den 
Seitentheilen abet hohl erschcint. Dass solche Abweichungen in 
dem Kanalisirtsein vorkommen, davon habe ich reich auf das be- 
stimmteste iiberzeugt, wiede~;holt habe ich an den Enden solide 
Protoplasmabiigen getroffen, die in der Mitte oder in den Seiten- 
theilen hohl waren. Ftir diese F~ille mtisste man annehmen, dass 
das Protoplasma einem Zustande tier Verfliissigung verf~llt, denn 
yon einer Aufnahme tier abgel~isten Partikelchen in den Kreislauf 
kann hier setbstverst~ndlich keine Rede sein. Zuweilen kommen 
aber so]che Bilder auf andere Weise zu Stande. Mehrere Mal habe 
ich nehmlich wahrgenommen, dass Abschnitte yon Protoplasmabiigen, 
nachdem sie bereits kanalisirt waren, wieder solide wurden, indem 
das wandst~ndige Protoplasma des Rohres wied'er zu einem schein- 
bar solidea Strang zusammenfloss; ja ich babe solche Vorg~nge 
beobachtet an Abschnitten yon Protoplasmabiigen, dutch die schon 
rothe und weisse Blutkiirperchen hindurchgegangen waren. Ob es 
sich bei der Bildung dieser mit Unterbrechungen kanalisirten Pro- 
toplasmab~igen vorwiegend um den einen oder anderen Vorgang 
handelt, wage ich nicht zu entscheiden; sehr wahrscheinlich dtirfcn 
beide bei  der Beurtheilung dieser Befunde nicht ausser Acht ge- 
lassen w e r d e n . -  Ich hatte frtiher erw~ihnt, dass mad zuweilen blut- 
haltige S~icke und l:liihren finde, die nut durch einen soliden Strang 
mit einem blufftihrenden Gef~isse in Verbindung stehen. Den so 
eben gegebenen Auseinandersetzungen zufolge kann die Entstehung 
solcher Gebilde eine verschiedenartige sein. Zun~ichst kiinnte man 
sich denken, dass ein solcher blutftihrender Raum dadurch erzeugt 
sei, dass tier zwischen dem blutftihrenden Gefiiss und dem letzteren 
gelegene solide Strang frilher schon kanalisirt gewesen sei, sp~iter abet 
wieder zu einem anscheinend soliden Gebilde sich umgewandelt habe, 
nachdem schon weisse und rothe Blutk~irper passirt waren. Eine 
solche Deutung muss in Anbetracht der mitgetheilten Beobachtungen 
yon dem Zusammenfliessen bereits kanalisirter ProtoplasmarShrea 
zu soliden Str~ingen vollst~indig gerechtfertigt erscheinen. Ferner 
w~ire es m(iglich~ dass solche bluthaltigen S~cke in der Weise sich 
bildeten, dass Protoplasmabiigen nicht an den Enden, sondern in 
der Mitte und den Seitentheilen zuerst kanalisirt wtirden und yon 
aussen her rothe and w~isse Blutkiirperchen in die hoh]gew0rde- 
hen hbschnitte einwanderten. Dass solche Wanderungsvorg~ingr 
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vorkommen, wurde schon bei einer anderen Gelegenheit ausgeffihrt. 
In jenen Fiillen, wo der bluffiihrende Abschnitt des Protoplasma- 
bogens in nicht zu grosser Entfernung yon einem blutfiihrenden 
Gefiiss liegt, kiJnnte man endlich daran denken, dass rothe und 
weisse Blutk(irperchen durch den weichen Protoplasmapfropf sich 
durehgedr~ingt haben oder durchgedrlingt wurden. Wie bekannt, 
hat man fiir diese Gebilde eine Entstehung yon BlutkSrperchen an 
Ort und Stelle unabhiinsig von pr~iexistirenden angenommen. Ich 
bin welt davon eine solche Miiglichkeit in Abrede stellen zu wol- 
len; each den mitgetheilten Be0bachtungen liegt aber bis jetzt kein 
zwingender Grund zu einer solchen Aanahme vor, zu der man 
sich tiberhaupt nut dana wird bequemen diirfen, wenn ein un- 
zwiefelhafter Beweis durch dirccte Beobachtung beigebracht ist. So 
lange ein solcher nicht vorliegL wird man die Entstehung solcher 
Gebilde each den oben erw~ihnten Typen als die wahrscheinlichcre 

gelten lassen miissen. 
Die in den vorstehenden Zeilen fiber die Entwickelung der Bluteapillaren in 

dem sich regenerirenden Froschlarvenschwanz gegehenen Darstellungen.erfahren die 
beste Erliiuterung durch die Mittheilung nachfolgender Beobaehtungsreihen~ welche 
ich zu diesem Zweck aIs hesondcrs entsprechead aus einer grSsseren Zahl iihnlieher 
Skizzen ausgewiihlt habe. Sic enthalten die wesenttichsten Repriisentanten der ver- 
schiedeaen Formcn yon Sprossen~ Protoplasmaforts~itzen und ProtoplasmahSgen; 
aus ihnen sind die u des Wachsthums dieser Gebilde, deren Beziehuagen 
za einander und Umwandlungen in einander ersicht]ich; sie geben eine klare ha- 
schauung wie die Sprossen und Protop]asmafortsfitze eatsteheo~ zu Bbgen sieh ver- 
einigen und zu Kanfilen sigh umwandeln; sic liefern endlich Anhaltspunkte dar/iber~ 
welches Zcitmaass erforderlich ist zur Entstehung der Sprossen~ Protoplasmastr~inge 
und ergtoplasmab~igeo , sowie zu deren Ueberfilhrung ia Kan~ile, welehe f/ir den 
Blutstrom passirbar sind~ weil bei jeder Figur der einzelnen Beobachtungsreihen 
die Stunden angegeben sind, nach deren hhlauf die Metamorphose bewerkstelligt 
war. Die Vergr6sserung~ bei der die Skizzen eatworfen wurden, ist eine circa 
250fache. Ieh glauhte der YergrSsserung Erwiihnung thun zu sollen~ weil deren 
hngabe in Verbindung mit derjenigen des Zeitmaasses ein Urtheil darfiber gestattet~ 
in welcher Zeit Gef~sse und Gef/issbezirke yea bestimmter GrSsse zur Entwickelung 
gelangen. 

B e o b a c h t u n g s r e i h e  I (Tar. 1.). 

In der Beobachtungsreihe I ist ein vo!lkommen eatwickeltes Capillargefiiss 
abgebildet. An der einen Stelle seiner Wand sitzt eine kleine $prosse, die in Form 
eines kleinen Dreieckes sich darstellt, dessen Spitze in eine KSrnerreihe ausliiuft. 
Nach 2 Stunden (b) hat die Sprosse schen betr~ichtlich an Masse gewonneni ihr 
Fortsatz ist lfinger~ endet aber gleichfalls mit eider einfachea KSrnerreihe. Nach 
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3 Stunden (e) endlich hat die Sprosse sich bt~reits zu einem ansehnlichen, mit 
langem bogenffrmig gekr/immtem Portsatze endenden Gebilde umgewandelt. 

B e o b a c h t u n g s r e i h e  2 (Taf. I.). 

Die Be0bachtungsreihe 2 zeigt dieselben Ph~inomene der Entwickelung einer 
Sprosse aus einer Reihe feiner K~irner (a) zu einem mehr entwickelten dreieckigen 
Kfrper ( b u n d  c) innerhalb 4 Stunden. Nach 17 Stunden war die Sprosse zu 
einem Protoplasmabogen dttrchVerbindung mit einer anderen Sprosse geworden (d). 

B e o b a c h t u n g s r e ~ h e  3 (Taf. I.). 

Die in der Beobachtungsreihe 3 abgebildete 6eftissschlinge hatte ich durch 
10 Stunden fast ohne Unterbrechung beobachtet. An ihr liess sich die allmlthliche 
Zunahme des zwischen den Schenkeln des 6ef~issbogens ausgespannten sehr feinen 
Protoplasmafadens ( a ) z u  einem dickeren (b) und immer dickeren (c) Strang ver- 
folgen. Die Kanalisirung begann schnn nach ~: Stunden yon beiden Enden her und 
schritt ziemlich gleichm/issig gegen die Mitre vor (d), his endlieh in tier l~litte nut 
noch ein kleiner Pfropf (e) blieb, der nach 10 Stunden (f) verschwunden und so 
das ganze Gebilde kanalisirt war. Auch die yon dem oberen Schenkel des Gefliss- 
bogens abzweigende Sprosse zeigte ein innerhalb 10 Stunden fortschreitendes 
Wachsthum. 

B e o b a c h t u n g s r e i h e  4 (Taft I.). 

Etwas complicirter als in den his jetzt beschriebenen Beobachtungsreihen 
waren die Verh/iltnisse in der vierten, l)as rechte Gef/iss theilt sich an seinem 
oberen Ende in vier feinere Zweige, yon denen die zwei rechten in zwei Proto- 
plasmafiiden, die zwei linken in zwei Protoplasmab~igen auslaufen, welche an dem 
rechten Ast des daneben gelegenen Gefasses sich ansetzen (a). Nach fi Stunden (b) 
waren die Protoplasmabiigen um Vieles stiirker geworden und hatten die Proto- 
plasmaf~iden tier beiden rechten Zweige zu einem Bogen sich vereinigt, yon dessert 
h6chstem Punkt bereits nine neue Sprosse winder entspringt. Nach 10 Stunden (c) 
war die Kanalisirung des letztgenannten Bogens schon beendet, seine Sprosse he- 
triichtlich gewachsen und die anderen Protnplasmabfgen von beiden Enden ziemlich 
weir kanalisirt. 

B e o b a c h t u n g s r e i h e  5 (Taf. I.). 

Zwischen dem horizontal und vertical verlaufenden Capillargefiiss ist ein feiner 
Protoplasmabogen ausgespannt, der in seiner Mitte nur aus einer einfachen I(iirner- 
reihe besteht, die in grfsseren Abst~inden grfssere gliinzende Kfrner enth/ilt, l)as 
vnrtieale Capillargefliss liiuft in einen grossen bogenffrmigen Protoplasmastrang aus, 
der ungef/ihr in. seiner Mitte einen Kern enthiilt und mit einer einfachen Kfrner- 
reilae endet (a). Die /iussersten Kfrner dieser sind schon nach 3 Stunden (b) 
mit dem Protoplasmabogen in Verbindung getreten, so dass jetzt schon zwei mit 
einander verbundene Protoplasmab~igea bestehen, die nach 6 Stunden betrachtlieh 
dicker geworden sind und an denen yon d e m  einen Ende her die Kanalisirung 
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hereits begonnen hat. Ueberdies hat der untere Protoplasmabogen nach hhlauf 
dieser Frist schon eine neue zweitheilige Sprosse getrieben (c). 

B e o b a c h t u n g s r e i h e  6 (Taf. II.). 

Der hogenf6rmige Fortsatz des horizontal verlanfenden Capillargef/isses geht in 
einen Protoplasmabogen fiber, der etwas verbreitert an dem vertical ver|aufenden 
Gefass sieh ansetzt. Van dem linken Ende dieses Bogens geht nach oben eine 
Sprosse ah, die in feine KSrnerreihen sich auszieht und einer van oben kommen- 
den Sprosse entgegenwiichst. In dcr Mitte des Bogens setzt ein anderer nach 
unten ziehender Protoplasmabogen sich an; ein dritter Bogen der Art ist zwischen 
dem zagespitzten Ende des: vertical verlaofenden Gefiisses ur~d dem am meisten 
nach unten gelegenen Gefiiss ausgespannt (a). Naeh 24 Stunden ist die Vereini- 
gong der beiden Sprossen zu einem Pratoplasmastrang, an dessen Enden die Ca- 
nalisation hereits ziemlich weir vorgeschritten ist, bewerkstelligt. Der grSsste 
l~rotoplasmabogen ist v.ollst/indig kanalisirt; die beiden anderen BSgen sind dicker 
gcworden und zeigen gleichfalls hnflinge der Kana!isation (b). Nach Verlauf van 
36 Stunden ist die Kanalisirung slimmtlicher Str/inge und BSgen beendet and somit 
ein ziemlich grosses Gef~issgebiet neugebildet (c). 

B e o b a e h t u n g s r e i h c  7 (Tar. II.). 

Van dem horizontal verlaofenden Capillargeffiss gehen 3 Gef/isse nach unten 
ab, van denen das erste an seiner Spitze van einem Blutextravasate umgeben ist, 
w/ihrend die beiden anderen in Sprossen auslaufen. Nach 12 Stunden (b) ist das 
Blutextravasat nicht nut verschwunden, sondern hereits eine Verbindung zwischen 
der Sprosse des mittleren Geffisses und der einen Sprosse des ersten Gefiisses 
herge~tellt. Das dritte 6efass is~ nicht nut gewaehsen, sondern hat auch nach der 
einen Seite eine ziemlieh grosse neoe Sprosse ausgetrieben (b). Nach weiteren fi 
Stunden ist der Protoplasmabogen zwischen den beiden ersten Gefiissen kanalisirt; 
auch die neue Sprosse an dem letzten Gef~iss zeigt schon ziemlich welt gediehene 
Canalisati0n (c). 

B e o b a c h t u n g s r e i h e  8 (Tar. Ill.). 

In tier Beobachtungsreihe 8 ist die innerhalb 36 Stunden erfolgte Neubildung 
eines ziemlich grossen Gef~ssgehietes veranschaulicht. Die Phiinomene der Sprossen- 
treibung, de~Bildung van ProtoplasmabSgen, der immer zunehmenden Kanal!sirung 
dieser k6nnen anschaulicher kaum demonstrirt werden, husserdem zeigt die Fig. a 
die bauchige Erweiterung der Gefi~sse, wie sie zuweilen auftritt, um nach l~iogerer 
oder kfirzerer Zeit wieder zu verschwinden, ohne zur eigentlichen Gef/issneubildung 
in irgend einer Beziehung zu stehen, wie aus Fig. b ersiehtlich ist. 

Beztiglich der Zeit, welche die einzelnen Gebilde zu ihrer Ent- 
wickelung gebrauchen, liisst 'sich aus den .mitgetheilten Beobach- 
tungsreihen so viel entnehmen., dass die Sprossen im Durchschnitt 
2 - - 4  Stunden zu ihrer Bildung nSthig haben und class sie inner- 
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halb dieser kurzen Zeit zu ziemlich ansehniichen Protoplasmaanhiiu- 
fungen sich gestalten. Sie werden zu sehr grossen K~irpert) und 
deutlichen Protoplasmastr~ngen in 4 - - 6  Stunden. Die Bildung der 
Protoplasmabi3gen nimmt eine sehr verschiedene Zeit je nach deren 
L~inge in Anspruch; doch werden schon ziemlich lange Bii~en inner- 
halb 6 - -8  Stunden neugebildet. Die Protoplasmabiigen yon mitt- 
lerer Liinge bedtirfen zu ihrer Kanalisirung 4 - - 6  Stunden, so dass 
also 10--12 Stunden zu der Bildung eines mitte]g'rossen Capillar- 
gef~isses ausreichen. Diese Werthe kiinnen und sollen nor approxi- 
mative sein. Sie werden nattirlich sehr schwanken nach der Liinge 
des Gefiisses, das neugebildet werden soll. Gr~issere Gef~issgebicte 
ki3nnen, das lehren die letzten Beobachtungsreihen, schon innerhalb 
ein- his zweimal 24 Stunden zu Stande kommen. Ein Befund der 
mit der Beobachtung fiber die Dauer der Gef~issentwickelung bei 
der kiinstlich erzeugten Keratitis vasculosa tibereinstimmt. 

Wir hatten die Entwickelung der Gef~sse bis zu dem Zustande 
verfolgt, in dem sie als kanalisirte ProtoplasmariShren, welche yon 
einer protoplasmatischen Wand begrenz t werden, erscheinen. Iu 
der letzteren werden frtiher oder sp~iter Kernbildungen kenntlich. 
Der Zeitpunkt, in welchem diese zum Vorschein kommen, ist eitt 
verschiedener, indem Sie manchmal schon vor der Kanalisirung in 
den Protoplasmastr~ingen und Protoplasmabiigen, andere mal ktirzere 
oder llingere Zeit nach tier Kanalisirung in den Protoplasmariihrea 
getroffen werden.  Die Kerne sind anfangs klein und schwer wahr- 
nehmbar, werden aber sp~iter griJsser und deutlicher. Theilungen 
war ich nicht im Stande an ihnen zu finden und zwar weder an 
den Kernen in den Sprossen noch an denen in den Str~ngen, B(igen 
und Riihreia "gelegenen. Immer liegen die Kerne in diesen Gebilden 
fern yon einander in mehr oder weniger grossen Distaazen; Kern- 
gruppen oder Kernhaufcn babe ich hie getroffen, weder an frischen 
noch an mit schwachen Goldl(isungen behandelten Pr~paratefi, an 
denen die Kernzeichnungen doch so scharf hervortreten. Die kiJr- 
nige Beschaffenheit der Wand verschwindet spiiter und macht einem 
mehr homogenen Aussehen Platz, doch finder man noch nach langer 
Zeit da und dort h~h~iufungen yon Kiirnern und zwar sowohl an 
solchen SteIIet), wo Kerne liegen als an solchen, wo diese fehlen. 

Versucht man auf Grund der mitgetheilten Beobachtung sich 
eine Anschauung fiber den Entwickelungsmodus der Blutcapillaren 
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in dem sich regenerirenden Froschlarvcnschwanze zu machen, so 
bieten folgende Thatsachen die vdcbtigsten Anhal tSpunkte . -  Die 
Entwickelung der Blutcapillaren geht immer von eincm bereits ,r 
handenen 6efiisse aus, sei es nun, dass dieses vollkommen aus- 
gebildet oder in einem frtiheren Stadium der Entwickelung sich 
befindet. Sie beginnt mit der Anh~iufung yon KSrnern, welche 
reihenf(irmig sich aufstellen und durch vermehrte Protoplasmaan- 
h~iufung bald zu kleineren, bald zu gri~ssereu Gebilden - - d e n  
Sprossen - -  sich umgestalten. Das Wachsthum dieser erfolgt in 
doppelter Richtung, erstens in der Breite und zweitens in der Liinge; 
das letztere komrnt dadurch zu Stande, dass die KSrner immer 
weiter sich vorschieben, das erstere in der Weise, dass immer mehr 
Ki~rner in der Breite sich anh~iufen. Dutch das Vorriicken in tier 
Liingenrichtung wird die Sprosse zum Protoplasmafaden, tier die- 
selben Ph~inomene des Wachsthumes in tier Liinge und Breite dar- 
bietet. DasVorrticken der KSrner erfolgt innerhalb lichter Bahnen, 
die vielleicht Spalten des Gewebes entsprechen. Dutch die Ver- 
einigung der iiussersten Kiirnerreihen zweier Protoplasmastrlinge, oder 
derjenigen eines Protoplasmastranges und einer Sprosse, oder durch 
den Ansatz dcr ifussersten Kiiraerreihe eines Protoplasmastranges 
an die Wandung eines mehr oder weniger vollkommen entwickelten 
Gef~sses kommt es zu der Bildung yon Protoplasmabggen. - -  Die 
Kanalisirung beginnt in den Protoplasmafliden meistens yon dem 
tier 6effisswand aufsitzenden Ende; das Verhliltniss zwischen der 
L~inge des Protoplasmastranges und der husdehnung der Kanalisi- 
rung ist kein bestimmt gegebenes. Die Kanalisirung der Proto- 
plasmab~igen tritt bald an beiden Enden gleichzeitig, bald nut an 
dem einen Ende oder in der Mitte oder in beiden oder einem Sei- 
tentheile auf; wenn auch alas erstere die Regel ist, so sind doch 
die Abweichungen yon dieser keineswegs selten. Der Vorgang der 
Kanalisirung kommt dutch Abl5sung des centralgelegenen Proto- 
plasmas in Form yon Molectilen und gr~isseren Partikelchen zu 
Stande, die noch l~ingere Zeit im Kreislauf nachweisbar sind. Kern- 
bildungen sind in den Sprossen~ Protoplasmastr~ingen und Proto- 
plasmab~igen bald frtlher bald spiiter vorhanden, bald werden sie 
vermisst; dagegen fehlen sie selten in den ProtoplasmarShren; 
immer stehen sie in grossen Abstiinden. 

Vergleicht man die Vorglinge, wie sie bei der U, ef~issentwicke- 
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lung in dem sich regenerirenden Froschlarvenschwanze in den ~vor- 
stehenden Zeilcn und zum Theil frtiher schon yon B i l l ro th  be- 
schrieben wurden mit den Angaben, welche S t r i c k e r  und Go lubew 
tiber denselben Gegenstand in dem normal sich entwickelnden Frosch- 
larvenschwanz machen, so liisst sich nicht verkennen, dass zwischen 
beiden Prozessen eine Analogie besteht. Diese bezieht sich auf den 
Modus tier vom Gef~ss ausgehenden Bildung yon Sprossen und 
Protoplasmastr~ingen, w~hrend beztiglich des Zustandekommens der 
Protoplasmab~igen Zwischen G o l u b e w ' s  und meineu Angaben in- 
sofern eine Abweichung besteht, als cr deren Vereini~ung dadurch 
vermittelt sein l~sst, class die ~iussersten Spitzen derselben sich tiber 
einander wegschieben und dann erst vereinigen sollen, wiihrend 
nach meinen Beobachtungen dieselb'e dutch ein Zusammenfiiessen 
der ~iussersten K0rnerreihen bewerkstelligt wird. Go lubew er- 
w~ihnt, dass er die Procedur der Vereinigung in nut wenigen FNlen 
beobachtet babe, w~ihrend ich sebr oft 6elegenheit hatte, dieselbe 
zu verfolgen. E s  erkl~irt sich dies einfach aos dem Umstande, dass 
in den sich regenerirenden Froschlarvenschwanze die Vorg~nge viel 
sttirmischer ablaufen und so zu eincr ununterbrochenen Bcobachtung 
viel besser eignen, als in dem normal waehsenden Larvenschwanze, 
bei dem erst nach vielen Stunden dieselben Ver~inderungen sich 
vollziehen, die an dem erstgenannten Objecte in schneller Roihen- 
folge eintreten, lch will damit keineswegs behaupten, dass die 
Vorggnge, wie sie G o l u b e w  berichtet, nicht vorkommen; es ist ja 
sehr leicht m~iglich, dass gerade diese Procedur der Vereinigung 
nach verschiedenen Typen in dem einen und anderen Falle, an dem 
normal sich entwickelnden und dem sich regenerirenden Froschlarven- 
schwanze sich darstellen kann. Auch die Vorg~inge der Canalisation 
scheinen in dem sich regenerirenden Froschlarvenschwanze rascher 
zu erfolgen und die dabei in Betracht kommenden Einzelnheiten 
pr~ignanter hervorzutreten. Ich glaube tiberhaupt, dass man dieses 
Untersuehungsobject als eines der interessantestea bezeichnen darf. 
Kaum mSehten sich die Ph~nomene der Sprossung, des Wachsthumes 
und der Vermehrung des thierischen Protoplasmas, wenn wit yon 
den einfachsten Thierformen absehen, anschaulicher demonstriren 
lassen. Insofern liefert das Studium der 6ef'~issentwickelung auch 
interessanten Stoff filr die allgemeine Histologie in Fiille. Ich be- 
halte mir vor, auf dieset~ Theil unserer Frage zurUckzukommen, 



92 

w e n n  d u r e h  die Ber ich te  t iber  die B e o b a c h t u n g s r e s u l t a t e  d e r  GeF~iss- 

e n t w i c k e l u n g  an  a n d e r e n  S te l l en  und  u n t e r  a n d e r e n  Verh~i l tn issen  

noch  m e h r  Mater ia l  zu  d e r e n  L i i sung  in den  f o l g e n d e n  Ar t ike ln  

b e i g e b r a c h t  ist. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Beziiglich der Figuren auf Tar. I und II sind Seite 8 6 - - 8 8  des Textes naehzusehen. 

Tafet IlL A - -  G. �9 
Fig. A zeigt ein Gef/iss~ yon dessert Wand ein ziemlich langer Protoplasma- 

strang abgeht. In dessen verbreitertem Anfang liegt eine Kernbildung~ sein Ende 
lfiuft in feine 145rnerreihen ans. Vergr. 320 : 1. 

Die Capillargeflisse a und b in Fig. B sind dutch einen ziemlich dicken Proto- 
plasmabogen vereinigt, der an beiden Enden etwas ausgeh6hlt ist. Vergr. 3 2 0 : 1 .  

Der zwischen den Eapillargefiissen a and b in Fig. C gelegene Prot0plasma- 
bogen ist an dem oberen Ende kernhaltig~ besteht aber in den iibrigen Theilen 
lediglieh aus einer feinkSrnigen Masse. Vergr. 3 2 0 : i .  

l)er Zweig a des in Fig. D abgebildeten Capillargefiissnetzes liiuft an seinem 
einen Ende in einen feinen Protoplasmastrang aus. An seiner unteren Wand sitzt 
eine Gef/isssprosse. Von der oberen Wand geht ein Protoplasmastrang an% der 
an seinem einen Ende sehon ziemlich welt kanatisirt ist. Die Capillargef/isse b 
and e stehen dutch ein dfinneres Geffiss Und einen soliden Protoplasmastrang in 
Verbindung. Vergr. 320 : 1. 

Das Capillargeffiss a in Fig. E theilt sich in zwei Zweige~ yon denen der eine 
(b) in einen feinen Protoplasmastrang ausl~iuft und yon seiner unteren Wand. eine 
Sprosse abtretea llisst. Der andere bogenf~rmig verlaufende Zweig (c) endet gleich- 
falls mit einem Protoplasmastrang, ausserdem stehen abet mit ihm Protoplasma- 
bSgen~ die in den verschiedensten Stadien der Entwickelung und Kanalisirung sicll 
befinden~ in Verbindung. Vergr. 3 2 0 : 1 .  

Die Fig. F soll dieVorg/inge der  fortschreitenden Kanalisirung an einem kern- 
haltigen Protoplasmastrang zeigen. Vergr. 3 2 0 : 1 .  

In Fig. G i s t  ein Protoplasmabogen ahgebildet, der stellenweise solid, stellen- 
weise kanalisirt erseheint. In einigen der kanalisirten Ahschnitte |iegen rothe and 
weisse BlutkSrper. Yergr. 320 : 1. 
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