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Beitfiige zu der Entwickelung der Blutcapillaren. 

Mitgetheilt yon Prof. Dr, J. Arno ld  in Heidelberg. 

IIL ArtikeL 

Entwickelung der Bluteapillaren im embryonalen Glask~irper. 

(Hierzu Tar, XVIII. Fig. I--VI.) 

Wie aus den folgenden Mittbeihmgen hervor~eht, haben die 
Untersuchungcn ergeben, dass bei der Entwickelung der Gef~isse 
im embryonalen Glaskiirper dieselben Entwickehmgsphasen sich 
nachweisen lassen, wie bei der Ge~ssentwickelung in dem sich 
regenerirenden Froschlarvenschwanz und in der entzUndeten Horn- 
haut. Ich nehme deshalb keinen Anstand, den Bericht tiber diesen 
Gegenstand hier anzureihen, und zwar um so weniger, als die Be- 
funde an dem Glaskiirper diejenigen an den beiden anderen Unter- 
suchungsobjecten nicht nut einfach best~itigen, sondern auch in 
dem Grade ergitnzen, dass auf Grund der Wahrnebmungen an den 
3 genannten Objecten eine ziemlich klare Anschauung tiber die 
Vorgitnge bei der Gefitssentwickehmg gewonnen werden kann. 

Als Untersuchungsobjecte dienten die Glaskiirper von Kalbsem- 
bryonen der verschiedensten Altersperioden (yon 4,5 20Ctm. Litnge). 
Die Sklerotica wurde durch einen im Aequator gefiihrten Kreisschnitt 
er~iffnet, naeh vorn und hinten umgeschlagen, Chorioidea und Retina 
in derselben Richtung vorsiehtig eingerissen und abgeliist. Glaskiirper 
und Linse wurden dann im Zusammenhang in Mtiller'sche FlUssigkeit 
ftir einige Stunden eingelegt, die letztere dutch Einschneiden oder 
Abtragen der vorderen Linsenkapsel entfernt und das so zubereitete 
Object auf einer Glasplatte mit einem DeckgRischen bedeckt. 
Durch Verdnnstung der Feuchtigkeit des Glaskiirpers tritt eine so 
bedeutende Volumensreduction des Pr~iparates ein, dass es seine 
kuglige Form einbtlsst und spitter als ein feines durchseheinendes 
Pliittehen sich pr~isentirt, dessen Untersuchung mit den st~irksten 
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Vergrlisserungen m~iglich ist. Auch die Tinctionen mit Curtain oder 
Itaematox~/lin sind leicht ausfilhrbar, nur muss zuvor die Mfiller'sche 
Fliissigkeit dureh Wasser ausgezogen und nach der F~rbung das 
Pr@arat in absolutem Alkohol llingere Zeit conservirt werden. 

Bei tier Anwendung dieser Methode erhlilt man Objeete, die 
uns nieht nur tiber die Gefilsse an der hinteren Linsenkapsel, son- 
dern auch fiber diejenigen an der Oberflliche und in dem Centrum 
des Glaskiirpers Aufsehluss geben. Auf eine Er~irterung ihres Ver- 
laufes etc. werde ich bier nieht eingehen; in dieser Beziehung 
darf auf die bekannten Mittheilungen yon H. MUl le r  verwiesen 
werden. Hier sollen nut diejenigen Befunde eine Berficksichtigung 
erfahren, welche den Bau und die verschiedenen Entwiekelungs- 
phasen tier Gef~sse betreffen. 

An der hinteren Linsenkapsel sowohi als an der Oberfliiehe 
des Glaskiirpers finden sich zwisehen offenbar eanalisirten und in 
der Entwiekelung mehr oder weniger weir vorgeschrittenen Gef~is- 
sen solide Fiiden, die an der erstgenannten Stelle kilrzer, an der 
letztgenannten l~inger, ja zuweilen yon enormer L~inge, bei jtln- 
geren Embryonen sehr zahlreich, bei ~ilteren spiirlieher zu sein 
pflegen, lhre Dieke weehselt v o n d e r  eines sehr feinen Fadens bis 
zu der eines ziemlieh dickea Stranges (Taf. XVIII. Fig. I--IV).  Die 
ersteren bestehen aus feink~irnigem Protoplasma und zwar nut einer 
oder einiger Reihen solcher Ki~rner, in die yon Stelle zu Stelle 
griissere gliinzende rundliehe Kiirper eingesehoben sind. Sie sind 
meist kernlos und zwar bei betriiehtlicher Liinge des Fadens; 
seltener enthalten sie in grossen Abst~inden einzelne sehr kleine 
Kerne. Da, wo die Fiiden sich an das eanalisirte Gefliss ansetzen, 
erscheinen sie fast immer in Form eines Dreieckes verbreitert, in 
dem Kernbildungen hiiufiger vermisst als getroffen werden. Die 
dickeren Str~inge sind aus einer grSsseren Zahl nicht regelmiissig 
reihenfiirmig aufgestellter Protoplasmakiirner zusammengesetzt; aueh 
sie sind da, wo sie an alas canalisirte Gef~iss sieh ansetzen, 
dreieekig gestaltet. In diesen dreieckigen Enden der Strlinge, so- 
wie in den tibrigen Absehnitten derselben liegen Kerne, die immer 
griisser sind, als die in den feineren F~tden befindliehen; doch 
habe ieh wiederholt dieke Protoplasmastriinge yon betrliehtlieher 
Liinge getroffen, welche kernlos waren, l~ieht immer setzen sich 
die beiden Enden eines Stranges an ein bereits eanalisir~es Gefass 



410 

an; sehr hiiufig ist dies nur bei dem einen~Ende der Fall, wlthrend 
das andere [nit einem anderen gleichfalls noch soliden Faden sich ver- 
bindet. Die Verschmelzungsstelle ist gewiihnlich dreieckig geformt, 

bald kernhaltig, bald kernlos. Scheinbar frei endende F~iden kommen 
gleichfalls vor; doch liessen die meisten derselben Spuren einer 
stattgehabten Zerreissung erkennen, so dass bei der Annahme sol- 
chef mit der griissten Vorsicht wird verfahren werden mfissen, 

obgleich ihr Vorkommen wohl kaum zu bezweifeln sein wird, da 
ich bei ganz jungen Embryonen kurze Sprossen und frei endende 

F~iden in grilsserer Zahl nachzuweisen im Stande war. 

Neben dev feinen Fiiden laufen beiderseits licl~te Contouren, 

so dass es den Anschein hat,  als w~lren dieselben in feinen Spal- 
ten des Gewebcs gelegen. Die Contourirtmg ist keine scharfe and 

die Contourea stehen nur weaig yon den F~iden ab. Nut an den 
verbreiterten Enden werden diese beiderseits sch~irfer and gehen 

in die entsprechenden i/usseren Contouren des canalisirten Gef~isses 

fiber (Tar. XVIIL Fig. I u. II) .  Die d;ckeren Str~inge zeigen die 

Contouren auf beiden Seiten viet deutlicher; ja nicht selten wer- 
den in ihnen stellenweise kleine spindelfiirmige Kerne sichtbar; 
die Beziehuag dieser Contouren zu denen der Adventitia der cana- 
lisirten Geffisse ist an ihnen unverkemlbar (Tar. XVIII. Fig. II[). 
Dagegen gehen d i e  Contouren des Pt.otoplasmastranges in diejeni- 

gen der inneren Wand des canalisi~+ten Robres tiber. Bern ent- 

sprechend erhalten ~ i r a n  den verbreiterten A nsatzstellen der dicke- 
ten Protoplasmastr~inge an die canalisiPten Gef'~isse eine eigen- 
thilmliche Zeichnung in der Weise, dass innerhalb eines lichteren 

TPichters, dessen Contouren in die der Adventitia des Gef~isses 
auslaufen, eine dt'eieckige feinkSrnige Masse gelegen ist; die mit 
der inneren R(ihre des Gefilsses in continuirlichem Zusammenhang 

stebt (Taf. XVIII. Fig. II und llI).  
Ausser diesen soliden Gebilden trifft man solche, die im 

Zustande einer mehr oder weniger vorgeschrittenen Canalisation 
sich befinden. Die canalisirten Abschnitte [iegen fast immer n~ichst 

dem Blut ffihrenden Gefiiss, mit dem sie in Verbindung stehen; 
und zwar kann die CanaIisation nur an  dem einen oder an  beiden 

Enden, sie kann nut an einem kleinen oder einem gr~isseren hb-  

schnitt des Stranges erfolgt sein. So erkl~irt es sic!~, class man 
Protoplasmastr~inge findet, die nur an dem einen Ende auf eine 
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mehr oder weniger grosse Strecke canalisirt sind, wiihrend das 
andere solide ist, dass ferner an anderen Str~ingen nur der mittlere 
Abschnitt solide erscheint, wiihrend an diesen nach beiden Seiten 
canalisirte Riihren sich anschliessen. Ausnahmsweise kann die Ca- 
nalisation auch zuerst in der MiRe eintreten; zu den- h~iufigeren 
Ereignissen miichte dieses aber nicht gehiirefl (Fig. IlI). 

Wiihrend die soli~len Abschnitte der Str~inge aus einer gleich- 
m~issig vertheilten feinkSrnigen Masse bestehen, in der Kerne fehlen 
oder nur in sehr grossen Abst~nden gelegen sind, ist an denjenigen 
Theilen, an denen die Canalisatiou begonnen, eine ungleichm~issige 
Vertheihlng des Protoplasmas in der Weise wahrzunehmen, dass 
die Mitte des Stranges lichter, die Randpartien dunkler erscheinen, 
als ob die Protoplasmamassen nach den Seiten gedHingt wordcn 
w~iren. Kernbildungen ki~nnen auch in dieser Periode der Ent- 
wickelung noch mangeln; zuweilen trifft man aber in dem wandst~in- 
digen Protoplasma kleine Kerne in regelm~issigen Abst~indenauf~e- 
steilt (Fig. V b.). Je weiter die Canalisation fortschreitet, um so 
breiter wird der centralgelegene lichte Streifen, um so schm~ler 
werden die randst~indigen k~irnigen Massen, um so deutlicher und 
griisser die Kerne. Bei dem Auftreten der letzteren walten gewisse 
Unregelm~issigkeiten oh, indem zuweilen schon vor dec Canalisirung 
Kerne in grtisserer Zahl auftreten, h~iufig aber auch bereits canali- 
sirte Abschnitte kernlos sind und so als kernlose Protoplasmar~ihren 
sich darstellen. 

In demselben Maasse als der solide Sti, ang canalisirt wird, 
kSnnen aueh an seine!' lichten Bek[eidung iVer~inderungen nachge- 
wiesen werden, lhre Contourirung wird immer schlirfer, es  treten 
in ihr spindelfiJrmige K erne, j a  zuweilen rundliche un(t eckige 
kerubattige Zellen auf; ihre Contour en entfernen sich etwas mchr 
yon denjen.igen des Protop!asmarohres (Fig'. II[u. V.). Gewiihnlich 
pfiegen die Entwickelung dieser Bekleidung und die Canalisirung des 

. ' , �9 , , 

Stranges gleichen Schritt zu haiten; es kann jedoch auch die Ent- 
Wickelung der ersteren:im Vergleich zu dem letztgenannten Vorgang 
UngewiJhnlich vorgeschritten oder zurilckgeblieben sein. 

An jungen Gef~issen, d e r e n  Canalisirung soeben beendet ist, 
findet man in der Mitte einen lichten oft mit  Blutk~irperchen ange- 
ftillten Raum, nach beiden Seiten feink~irniges Protoplasma, das nach 
innen gegen den lichten Raum nicht scharf begrenzt, nach aussen 
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aber scharf contourirt ist, in ihm in regelm~issigen Abst~inden nieht 
deutlich eontourirte Kerne. Die Riihre wird eingehtillt yon einem 
lichten kernhaltigen Gebilde, dessen Contouren in diejenigen der 
Adventitia des enwickelten Gef'dsses auslaufen (Fig. V. e ) .  Da 
wo das frischcanalisirte Gef'dss in das letztere einmtindet, Iiegen 
ineinander 2 trichterfiirmige Gebilde; das ~iussere lichtere mit seinen 
Contouren in die der Adventitia des entwickelten Gef~isses auslau- 
fende urnsehliesst das innere ktirnige, das mit der inneren Gefiiss- 
wand continuirlieh zusammenhlingt. (Fig. ILL). 

Je mehr ein Gefiiss dem Entwickelungszustande sieh nlthert, 
der for die hier in Rede stehenden Gef~isse als der vollkommenste 
gelten muss, um so breiter wird in ibm der centrale liehte Streifen, 
um so dtinner der Contour des randstiindigen Protoplasmas, um so 
deutlicher werden die Kerne in ihm und in der iiusseren lichten 
Bekleidung, die sehon jetzt hiiufig das 6eprlige einer aus Zellen 
aufgebauten Membran annimmt. 

An den entwiekelten Gefiissen grtisseren Calibers ist der lichte 
Streifen in der Mitte breit und manifestirt sieh deutlieh als Lumen 
dutch die Anwesenheit yon Blutkiirpern. Die wandst~indige Proto- 
plasmamasse ist nut dutch einen m~ssig feinen Contour kenntlieh, 
abet noch deutliela gekiirnt; die Kernbildungen in ihr sind gross, 
llinglich, an den Enden abgerundet und in regelmiissigen Abstanden 
aufgestellt; wenn sic randstlindig anhegen, springen sie bald nach 
aussen, bald nach innen vor (Fig. V, a). 

Die lichte Bekleidung steht ziemlich welt yon dem inneren 6e- 
fassrohr ab und zeigt an allen Geflissen mittleren und grtisseren 
Calibers einen eigenthtimlichen Bau in der Weise, dass in regel- 
m~issigen Absttinden Kerne getroffen werden, um die eine feinkiir- 
nige Masse angelagert ist. Die letztere zeigt in vielen, wenn nicht 
in den meisten Fiillen eine Anordnung der Art, dass um jede Kern- 
bildung eine gewisse Menge einer feinki~rnigen Substanz gruppirt 
ist, die peripherisch seharf sieh begrenzt; in manchen Fiillen war 
ich allerdings nicht im Stande eine solche Begrenzung naehzuweisen. 
Dennoeh macht es den Eindruek, als hiitte sieh die lichte Bekleidung 
aus kernhaltigen Zellen aufgebaut, und als mtlsste ihr somit der 
Charakter einer sogenannten Zellhaut zuertheilt werden (Fig. V, a). 
Wiihrend an den Bekleidungen jtlngerer Gefasse die peripheri- 
sehen Gontouren tier Zellen sieh nahe zu bertihren oder wenigstens 
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nur durch schmale~Leisten einer Kittsubstanz getrennt sind, werden 
diese an den Scheiden filterer Gef~isse breiter, gl~inzender und 
stellen sich in Form starrer F~iden, die  netzfiJrmig sich verbinden 
und in deren Maschen die kernhaltigen kiirnigen Kiirper liegen, 
dar ;  ja zuweilen bleibt nur die Kernbildung nebst spiirlichem Pro- 
toplasma zuriick, oder erh~ilt nut diese sich. Ob auch s ie  spiiter 
verschwinden kSnnen, wage ich nicht zu behaupten, so plausibel 
auch ein solcher Vorgang erscheinen mag. 

Durch eine grosse Zahl yon vollkommen gelungenen [njeetionen, 
die ich ati Embryonen aus den verschiedensten Perioden ausfiihrte, ge- 
wann ich die Ueberzeugung, dass durch Einspritzung yon Silberliisun- 
gen der verschiedensten Concentrationen ( 1 :  5 0 0 - - 8 0 0 - - 1 0 0 0 )  
eine Endothelzeichnung wie an anderen Geflissen nicht zu Stande 
kommt. Die mittelgrossen und kleineren Geflisse sind einfache schwarz- 
gef[irbte RShren, deren dunkeltingirte Substanz eine Theilungin kleinere 
Felder nicht einmal andeutungsweise erkennen l~isst~ in denen so- 
gar die Kernbildungen nur  schwer aufzufinden sind. Nur in den 
griissten Gefiissen kiinnen Andeutungen yon einer Endothelzeichnung 
nachgewiesen werden; aber auch hier wollte es mir in keinem Falle 

gelingen, eine klar uud bestimmt au f  dis Anwesenheit yon Pliitt- 
chert deutende Zeichnung zu finden wie dies an anderen Gefiissen 
so leicht ausfiihrbar ist. Erwiihnt sei noch, dass selbs~ bei Rinds- 
embryonen yon 20 Cm. Liinge eine Eudothelzeichnung in den Ge- 
F~isseu des GlaskSrpers fehlt. 

Bei dem Versuche, sich auf Grund der oben mitgetheilten 
Thatsachen eine A nschauung y o n  den bei der EnW':cke!:mff ~er 
GlaskSrpergef~sse nachweisbaren Vorglingen zu machen, muss man 
yon dem Umstande ausgehen, dass dieselben aus einer ~tusseren 
H~ille und einem inneren Rohre bestehea. Dass man zu der An- 
nahme yon zwei far sich bestehenden RShren berechtigt i s t ,  be- 
weist der Befund yon  Gef~ssen, bei denen die innere R(ihre dutch 
Einreissen und Zuriickziehen der ~iusseren Hiille zur isolirten Watir- 
nehmung gelangt (Fig. V, d). 

Nach den Befunden an Glask~irpern yon ganz jungen Embry- 
onen ist die Annahme wohl gestattet, dass auch hier die Neubildung 
des inneren Rohres mit dem Austreiben yon kleinen Sprossen be- 
~inne, die durch fortgesetztes Wachsthum in l~ingere F~iden und 
durch gegenseitige Verbindung in Biigen umgewandelt werden. Be- 

Archiv f. l~athol. Ana~. Bd. LIV. lift. 8, 2 ~  
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sonders beriicksichtigenswerth ist, dass diese Bitdung yon Sprossen 
und F~iden ausschliesslich yon dem inneren Rohr bereits canalisirter 
GeRisse oder yon Protoplasmastr~ingen, niemals yon den adventitialen 
Scheiden der ersteren oder den lichten Bekleidungen der letzteren 
ausgeht. Die Befunde im embryonalen GlaskiJrper scheinen mir na- 
mentlich deshalb so werthvoll, well sie diesen Vorgang so unzweifel- 
haft darthun. An keinem Objecte ist die Beziehung der Protoplasma- 
fliden zum inneren 6eflissrohr deutlieher zu demonstriren als an diesem. 

Was die weiteren Entwickelungsvorglinge betrifft, so beziehen 
sich dieselben zuniichst auf eine Zunahme der feinkSrnigen Sub- 
stanz des Protoplasmafadens und auf eine Ueberftihrung des- 
selben i n  eineu dickeren Protoplasmastrang. Dieser wird dutch 
Einschmelzung der centralgelegenen Masse zu einer R~ihre,: deren 
Lumen urspriinglich klein ist und you dieken wandst~indigen Pro- 
toplasmalagen begrenzt wird, sp~tter abet in demselben Maasse zu- 
nimmt als die letzteren eingesehmolzen werden. Gleichzeitig mit 
beginnender Canalisation pflegen in dem Protoplasma aueh Kern- 
bildungen aufzutreten; sie kiJnnen abet auch sehon frtiher oder 
erst spliter zmn Vorsehein kommen. Dieselben sind urspr.ilnglieh 
klein und undeutlich, werden abet spiiter gr(isser und schis be- 
grenzt, Indem die gew(ihnlieh an den beiden Enden beginnende 
E-a.nalisat.~r,-gegen die Mitte fortsehreitet wird endlich mit beende- 
ter Canalisation des mittleren Abschnittes der friihere solide Strang 
in eine RShre mit protoplasmatischer Wand iibergeftihrt, in der 
frtther oder sp~iter in regelmlissigen Abst~nden Kernbildungen auf- 
~ j ~ t e 9  ...... ~J~,,solehe kernhaltige ProtoplasmarShre scheint sieh alas 
innere Rohr des Geflisses in dem GlaskSrper wiihrend seiner ganzen 
Oauer zu erhalten; wenigstens war es mir selhst bei sehr grossen 
Embryonen nieht mSglieh, eine Anordmmg in Pllittehen, welehe wei- 
tere Furehungsvorg~inge in der Protoplasmari~hre voraussetzen wtirde, 
naehzuweisen. Es ist gewiss eine bedeutungsvo!le Thatsaehe, dass  
Gefiisse du t ch  lunge Zeit in diesem S t ad ium der En twieke -  
lung  pe r s i s t i r en  und  v ie l l e ieh t  hie d u r e h  wei te re  Meta- 
m o r p h o s e  aus k e r n h a l t i g e n  P r o t o p l a s m a r ~ i h r e n  zu r(ih- 
r igen Gebi lden  sich umges t a l t en ,  deren  Wiinde aus Pl~itt- 
chert a u f g e b a u t  sind. 

Was die Entwickelung der iiusseren R~ihre respct, die Hiille 
betrifft, so sind meines Eraehtens beziiglieh dieser zwei Vorg~inge 
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denkbar, nehmlich entweder der, dass dieselbe yon der Adventitia 
.eines bereits entwickelten Gefiisses ausgeht, oder aber, dass sie r 
Product des benachbarten Gewebes ist. lch bin nicht im Stande 
dariiber zu  entscheiden, welcher dieser Vorg~inge statt hat. Der 
Befund yon Anhliufungen yon Zellen in der I~aehbarschaft der 
Hiillen miichte der letzteren Annahme mehr Wahrscheinlichkeit ver- 
leihen. Wiederholt habe ich nehmlich nachweisen ki~nnen, dass die 
angrenzenden Gewebstheile a n  solchen Stellen, wo adventitiale 
Bekleidungen yon Gefitssen in der Entwickelung begriffen waren, 
Zellen in griisserer Zahl enthielten als in anderen Abschnitten. 
Ich bescheide mica darauf hingewiesen zu haben und verzichte einen 
bestimmten Schluss daraus zu ziehen. 

Bemerkenswerth ist die Zusammensetzung der Scheide aus 
kernhalfigen ZeIien, welche bald sich sehr nahe liegen, bald dutch 
Leisten einer gRinzenden Kittsubstanz getrennt werden. Am meisten 
erinnert diese Anordnung an den Bau der Htillen ~ieler Ganglien- 
kugeln, sowie an denjenigen tier adventitialen Bekleidungen der Ge- 
fiisse in manchen Neubildungen, namentlich den Sarkomen. Be- 
sonders gross ist die Uebereinstimmung zwischen den adventitialen 
Hiiilen der Gef~sse des Glaskiirpers und mancher Sarkome. Ich 
verweise indieser Beziehung auf die yon mir im 51. Bd. dieses 
Archives gemachten Mittheilungen, insbesondere auf das in Fig. 6 
Taf. VIII. abgebildete Gef~ss. Abet auch die Aehnlichkeit zwischen 
den Hiillen der Oanglienzellen~ und den Scheiden der Gefiisse des 
Glask~rpers wird kaum verkannt wcrden kiinnen (cL Band 41. d. 
Arch,). Vor einer T~iuschung muss ich bier noch warnen, dass man 
nehmlich die Zeichnung der Adventitia nicht fiir cine dem inneren 
Geftissrohr zukommende erachte. Ich selbst wurde vor cinem solchen 
h'rthum dadm~ch bewahrt, dass mir vdederholt Gef~sse zur Wahr- 
nehmung gelangten, an denen die ~ussere Scheide eingerissen war 
und sich nach zwei entgegengesetzten Richtungen zurtickgezogen 
hatte, so dass das innere Rohr mit seinen Kernen isolirt zu~ Be- 
obachtung gelaugte. Von einer Abtheilung in Pl~ittchen wa r  an 
solChen Stellen des inneren Rohres nichts nachzuweisen, dagegen 
waren sear deutlich die l~inglichen Kerne und ki~rnigeu EinStreu- 
ungen in der Wand zu schen. 

I)ie Uebereinstimmung der beschriebenen u bei der 
Gef~issneubildung im Glaskiirper mit denjenigen der Entwiekelun ~ 

28* 
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yon Gef~ssen :in dem sich regenerirenden Froschlarvenschwanze und 
in  der entztindeten Hornhaut ist wohl kaum zu verkennen. Immer 
wird dieselbe eingeleitet durch Austreiben solider Sprossen yon der 
Wand priiexistirender Gef'asse, und zwar, wie sich gerade bier am 
GlaskSrper besonders Mar zeigen l~sst yon der inneren Ri)hre aus. 
Diese soliden Sprossen werden durch fortgesetz/es Wachsthum zu 
soliden frei endenden F~den, dureh gegenseitige Vereinigung zu so- 
liden Fi iden ,  die mit verbreiterten Enden an zwei bereits mehr 
oder weniger vollkommen entwickelte Gef~isse sich anschliessen. 
Aus diesen soliden Str~ngen werden an tier Hornhaut, am Glas- 
k~irper und in dem sich regenerirenden Frosehlarvenschwanze nach 
vollkommen analogen typischen Vorgitngen d. h. dutch Einsehmel- 
zung der eentralen Protoplasmamasse Riihren, die yon protoplasma- 
tisehen kernhaltigen W~den begrenzt sind. Ein wesentlicher 
Unterschied ist aber allerdings dadurch gegeben, (lass im Glask~irper 
die R~hre auf diesem Enwickelungsstadium stehen bleibt, w~ihrend in 
der Hornhaut dm.ch weitere-Metamorphosen eine Umwandlung der 
kernhaltigen Protoplasmar(i'hre in einen aus kernhaltigen Pl'attchen 
zusammengesetzten Schlaueh er/blgt. Ob die Gef~sse des Froseh- 
larvenschwanzes diese letzte Umwandlung gleichfalls eingehen oder 
gleieh den Glask(irpergef~ssen sich verhalten, war ich nicht im Stande 
z u  ergrtinden. 

Beztiglich der Existenz einer Halle stimmen die Glaskiirperge- 
fiisse gleiehfalls mit den in tier entztindeten Hornhaut neugebildeten 
Gef~ss~en Uberein. Dagegen variiren die Htillen beider beztiglieh ihrer 
Zusammensetzung, indem die Bekleidungen tier letztgenannten C,e- 
fiisse nieht einen so gleichartigen Aufbau aus Zellen erkennen lassen, 
weleher die Adventitia der Cdask(irpergef'~isse so eigenartig macht. 

Es ist noeh die Frage zu er(irtern, ob der bcschriebene Typus 
der Get'iissneubildung im Glask~irPer der  einzige ist oder nicht? 
Wiederholt babe ieh nehmlieh namentlieh an den gri~sseren Geflissen 
seitliche Ausbucbtungen v0n l~inglicher oder rundlicher Form,~:die 
dureh ein weites Lumen mit dem Gef~ss communicirten, w~ihrend 
das kuppenfi~rmige Ende dem C, efUsse abgewandt w a r ,  getroffen. 
Ihr Bau war derselbe, wie derjenige der Gef'~isswand, weleher das 
Gebilde aufsass (Fig. VI). 

Es liegt nahe anzunehmen, dass wit es bier m i t  patti- 
ellen Ausbuchtun~en der einen Gef~sswand zu thun h a b e n ,  die 
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dureh fortgesetztes Wachsthum in der L~ingenriehtung zu ri~hrigen 
Gebilden sieh umwandeln, welehe endlieh dutch gegenseitige Ver- 
bindung mit einem anderen Gefiiss zur Bildung neuer Geflisse ftih- 
ren und so einen anderen weiteren Typus der Geffassentwickelung 
repr~iSentiren. Ieh will  diese Mtigliehkeit nieht bestreiten; doeh 
mtiehte ieh auf einen Umstaud aufmerksam maehen, def. darthut, 
dass man in der Annahme soleher Ausstiilpungen speeiell far den 
Glasktirper vorsiehtig sein muss. An vielen dieser vermeintliehen 
Ausbuehtungen war ieh nehmlieh im Stande, Spuren einer stattge- 
fundenen Zerreissung aufzufinden, so class sie nut als abgetrennte 
Absehnitte eines Gefiisses aufgefasSt werden durften. Ob diese Deu- 
tung nun aussehliesslieh die riehtige ist, oder ob wirkliehe Aussttil- 
pungen existiren, wilt ich nieht entscheiden. 

Die in den bisherigen Artikeln mitgetheilten Beobaehtungen 
zeigen uns, dass in dem sieh regenerirendeu Frosehlarvenschwanze, 
in der entztindeten Hornhaut, sowie ia dem embryonalen Glas- 
kGrper die Gef~sse naeh ein und demselben Typus sieh entwiekeln, 
weicher m i tde r  B|dung solider $prossen uud Str~inge beginnt, 
dutch Canalisirung dieser zu  der Entstehung protoplasmatischer 
Riihren filhrt und m i t d e r  Metamorphose der prot0piasmatischen 
Wand in kernhaltige Pliittehen absehliesst. Die an den bis jetzt 
untersuehten Objeeten gesammelten Erfahrungen lehren uns die ein- 
zelnen Pt~asen dieses Entwiekelungstypus in so klarer uad ansehau- 
richer Weise, dass der Versuch gerechtfertigt erseheinen tuag, auf 
Grund der mitgetheilten Beobachtungen ein zusammenhltngendes 
Bild der einzelnen Phasen dieses Entwickelungsvorganges Zu unter- 
werfen. Es bestimmt reich dazu ausserdem tier Umstand, dass in 
tier Publication dieser Arbeiten eine griissere Pause, welche ieh mit 
der Sehwierigkeit des Gegenstafides zu entsehuldigen bitte, eintre- 
ten wird. V~'enn ich in den folgenden Zeilen nur diesen T:/pus tier 
SproSsenbildung bertieksiehtige uJld ,ion anderen A~teu der Ge- 
f~ssentwicketung absehe, So gesehieht dies deshalb, ~veil in den 
vorstehenden hrbeiten nut Material fiir die Beurtheilung des ersteren 
niedergelegt ist, nicht etwa deshalb well ich das Vorkommen ande- 
rer Entvdekelungst~pen aussehtiesse. 

Wie in der Mittheihmg des Beobachtungsmateriales, so muss 
aueh bei  diesen resumirenden Eriirterungen die Thatsache zum 
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Ausgangspunkt gew~thlt werden, dass eine grosse Zah] yon Capillarge- 
t~assen aus zwei ineinander gefiigten Riihren eiuer ~usseren advr atitialen 
H(ille und einer inneren endothelialen Riihre aufgebaut ist. Dass 
man zu einer solchen Scheidung beider Gebilde berechtigt ist, geht 
unzweifelhaft aus der Thatsache hervor, dass man im Stande ist, 

beide aus einander zu [iisen, sowie aus dem Umstaude, dass beide 
yon verschiedenen Gebilden ihren husgangspunkt nehmen und ver- 

schiedene Typen bei ihrer Entwickelung einhalten. 
His  hat schon vor l~ingerer Zeit darauf hingewiesen, dass sehr 

vielen Blutcapillaren eine adventitiale Htille zukomme, l w a n o f f ,  
E b e r t  h u. A. haben ihr Vorkommen an verschiedeneu Stelleu best~ltigt. 

Der Bau derselben ist nach meinen Erfahrungen ein etwas 
verschiedener, indem die adventitiale Htille in den einen F~illen aus 
dicht stehenden Zellen, dercn Contouren sich bertihren, zusammen- 
gesetzt ist, w~ihrend in den anderen zwischen den Zellen starre 
gl~inzende F~iden gelegen sin(I, die netzfi3rmig anastomosiren und 
in deren Zwischenr~iumen die kernhaltigen Zellen sich findeu. Sehr 
h[iufig lassen sich in der Adventitia uur netzfi~rmig anastomosirende 
dunkle lqidcn nachweisen, die helle kernhaltige oder kernlose Fel- 
der einschliesscn, und nur an splirlichen Stellen werden noch ki~r- 
uige kernhaltige Pl~ittchen getroffen. 

Diese Differenz in der Erscheiuung entspricht den verschiedenen 
Metamorphosen, welche die Zellen der Adventitia eingehen kiJnnen 

und die dadurch charakterisirt sind, dass die peripherischeu Ab- 
schnitte der Zellen zu starren F[iden sich umgestalten, w~ihrend die 
iibrigen Theile zu emer homogenen ursprtinglich noch kernhaltigen 

sp~iter kernlosen Platte umgewandeIt werden. Wit miissten uns somit 
vorstellen, dass alle adventitialen Htillen ursprtinglich aus kernhaltigen 

und ki~rnigen dicht an einander gefiigten Zellen bestehen, dass sp~i- 
ter zun~ichst aus den peripherischen Theilen jene starren gl~inzenden 
F~iden werden, wie sie sich in der Adventitia immer finden und 
erhalten, wiihrend die Ubrige kiii.nige Masse zu einem lichten Ge- 

bilde umgewandelt wird. das urspriinglich noch kernhaltig ist, 
desseu Kern sich erhalten oder sp~iter gleichfalls zu Grunde gehen 
kann. So entstehen die yon den F~iden eingeschlossenen lichten 
Pl~ittchen, wie sie jeder hdventitia eigen sind. Die in dieser befind- 

lichen ki~rnigen und kernhaltigen Zellen aber w~iren wohl nichts 

anderes als Adventitiazellen, an deneu diese Metamorphose nicht 
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erfolgt ist; bei einer allerdings verhltltnissmiissig geringen Zahl scheint 
diese regelm~issig auszubleiben. In dieser Weise erkl~irt es sich, class 
die Adventitia in den.oben angedeuteten verschiedenen Formen auftritt; 
diese repr~isentiren iediglich verscbiedene Stadien der Entwickelung. 

I)as oben beschriebene Verbalten ist nun keineswegs e i n d e r  
Adventitia tier Capillaren eigenartiges, wit finden es vielmehr fiber- 
all da, we anders gebaute Gewebe in bindegewebigem Boden ein- 
gelassen oder eingescheidet sind. An den Scheiden der Ganglien- 
zeUen babe ich vor liingerer Zeit ausfiihrlich dieselben Verb~iltuisse 
beschrieben und begrfindet, r wit an den Zellen des Ganglion 
Gasseri des Kalbes eine eigentliche Zollscheide, an den Ganglien- 
~ellen des S~mpathicus Scheiden mit anastomesirenden Yasernetzen, 
die lichte Pl~ittchen einscbliessen, treflen. 

Was die Entwickelung der adventilialen ttiillen betrifft, so geht 
sie aus yon dem benachbarten Bindegewebe respct, dem bindege- 
webigen Mutterboden. Sie beginnt mit der Bildung ,con lichten 
Spalten in diesem oder mit einer eigenthtimlichen Streifung dessel- 
ben:  Erscheinungen, die vielleicht auf eine Erweichung oder par- 
tielle Einschmelzung der Intercellularsubstanz zu beziehen sind. 
Spliter begiunen die neben den Streifen gelegenen Zellen an zu- 
zanehmen, sich dichter zu gruppiren und gegen das benacl~Lbarte 
Gewebe abzugrenzen, mit dem sie aber dutch fadige Auslliufer fast 
immer in Verbindung bleiben. Diese letztgenannten Beziehungen 
zwisehen den Theilen der Adventitia und dem benaehbarten Gewebe 
thun meines Erachtens ihre Zusammengehiirigkeit klar dar. 

Die Entwickelung der adventitialen Htille hlilt im Allgemeinen 
mit der Entwickelung des Geflisses gleichen Schritt. So kommt es, 
class die feinen F~den nut in liehten Spalten liegen, w~ihrend neben 
den dickeren Str~lngen jederseits welter abstehende Contouren ver- 
laufen, die durch eingefiigte Zellen h~iufiger unterbrochen sind. Im 
Zustande tier beendeten Canalisation ist das Gefliss schon yon einer 
deutlieh differenzirten Hiille umgeben, die mit vollendeter Canalisation 
und Metamorphose des inneren Rohres dieselben Eigenschaften be- 
sitzt, wie die adventitialen Htillen der vollkommen entwicketten Gef'fisse. 

Ob in allen Fiillen eine vollkommene hdventitia sich entwiekelt, 
ist mir zweifelhaft. Sehr hliufig mitgen nut gewisse Verlinderungen 
Streifungen und Zellenanhiiufungen in dem benachbarten Gewebe 
erfolgen, ohne d a s s e s  zu einer vollstiindigen Differenzirung einer 
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adventitialen Htllle kommt. Das sind Differenzen wie sie im Gebiet 
der Histogenese zur Regcl gehi3ren. 

Bei der Eri~rteruag der Entwickehmgsvorglinge-des Endothel- 
schlauches beziehungsweise des inneren Rohres muss man yon dem 
Satz ausgehen, dass seine erste Anlage in Form solider Sprossen 
crfolgt, welche mit dem Endothelrohr eines pr3iexistirenden und 
vollkommen entwickelten odor mit dem Protoplasma eines in der 
Entwickelung mehr oder weniger vorgeschrittenen Gef~sses coati- 
nuirlich zusammenh~ingen. Dass dem wirklich so ist, daftir sind 
zahlreicbe Belege in den Mittheilungen iiber Gef~issneubildung in 
der entzfindeten Hornbaut, an dem sich regenerirenden Froschlarven- 
schwanz und in dem embryonalen Glaskiirper niedergelegt. Insbe- 
sondere war es an der letztgenannten Stelle miiglicb, den Zusammen- 
hang zwischen den Gef~sssprossen und dem i[~neren Rohr mehr 
oder weniger vollkommen entwickelter Gef~isse klar nachzuweisen, 
weft durch das weitere Abstehen der adventitialen Hiillen die in 
diesen gelegenen Gebilde zu einer isolirten Wahrnehmung gelangten. 
Doch hubert auch die Beobachtungen an dem erst genannten Object 
keinen Zweifel dartiber aufkommen lassen, dass die Austreibung 
yon Sprossen immer yon der inneren Riihre pr~iexistirender mehr 
oder weniger entwickelter Gef~isse ausgeht. Es muss somit ftir diesen 
Typus der Geflissentwickelung jede Bethciligung des benachbarten 
Gewebes, insofern sie die Entstehung tier Sprossen und F~iden be- 
trifft, ausgcschlossen werden. FUr die ~stigen Bindegcwebskiirper 
des sich regenenrenden Froschlarvenschwanzes war dieser Ausschluss 
durch unmittelbar am lebenden Object angestellte Beobachtungen 
ermi3glicht, ilJdcm es gelang nachzuweisen, class nicht nur bei der 
ersten Entstehung der Sprossen, sondern auch bei dem for/gesetzten 
Wacbsthum zu keiner Zeit die Sprossen zu den Bindegewebskiir- 
peru in Beziehung treten, dass sic vielmehr fiber, unter und neben 
diesea sich verschieben. In dem Froschlarvenschwanze und in der 
Hornhaut waren wir zwar Anh~ufimgen yon Blutbestandtheilen in 
Lticken und R~umen des Bindegewebes begegnct. Die unmittelbare 
Wahrnehmung butte uns abet belehrt, dass an dem ersten Objecte 
solche R~iume durch Austrcten yon Blutbestandtheilen durch die 
offenbar sehr weiche protoplasmatische Wand zu Stande kommen, 
dass ferncr nach l~ngerer oder ktirzerer Zeit die Blutbestandtheile 
wieder in das Oef~ss eintretcn oder im Gewebe weitere Metamor- 
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phosen eingehen, dass sic aber niemals zu Theilen der capillaren 
GeRissbahn sich umgestalten. Diese Erfahrungen wurden auf die 
analogen in dcr ttornbaut getroffenen Gebilde angewendet und diese 
somit als kicine Blutextravasate aufgefasst, dcnen eine Bcdeutung 
ftir die Entstehung yon capillaren Blutbahnen glcichfalls nicht zu- 
erkannt werden konnte. Diese Auffassung wurde speciell fiir die 
Itornhaut noch damit begriindet, dass solehe blutftihrende R~iume 
immer aur in der l~iihe yon Blutgeflissen und zwar namentlich yon 
solchen mit weicher noch nicht weiter metamorphosirter Wand ge- 
troffen werden, dass ein scheinbar isolirtes V0rkommen immer an 
Injectionspr~iparaten sich als T~iuschung erweist. In Anbetracht 
dieser Thatsachen ist der Standpunkt gewiss gerechtfertigt, diese 
blutftlhrenden Ritume solangc als Blutextravasate zu deuten, bis 
der Nachweis beigebracht sein wird, dass die blutftihrenden Ritume 
nicht durch Austreten yon Blutbestandtheilen aus einem blutfilhren- 
den Gefiisse zu Stande gekommen scin ktinnen. Indem ich bcztlg- 
lich der n~iheren Begrtindung auf die im ersten und zweiten Artikel 
mitsetheilten Thatsachen und Eri~rterungen verwcise, m(ichte ich 
hier nut noch einmal den Satz bctonen, dass bei dem rl'ypus dcr 
Sprossenbildung die erste Anlage der Sprossen v o n d e r  Wand prli- 
existirender Gef~tsse oder yon dem Protoplasma pr~iexistirender Strtinge 
den Ausgangspunkt nimmt. 

Sch~ieriger ist die Beantwortung der Frage, durch welche 
Vorglinge diese Bildung yon Sprossen vermittelt wird. In jenen 
Fiillen, in denen dieselbe an einem bereits vorhandenen Proto- 
plasmafaden and Protoplasmastrang auftritt, sind es lediglich die 
Phlinomene der Vermehrang und des Auswachsens des Protoplasmas 
des betreffenden Stranges oder Fadens, die zur Bildung yon Sprossen 
ftihren. Aber aueh in denjenigen Fiillen, in welehen das Endothel- 
rohr eines ausgewachsenen Gel'asses zum Ausgangspunkt der Sprossen- 
bildung dient, war ieh nur im Stande eine hnhliufung yon Proto- 
plasma, die als buckelfiirmige Erhebung sieh darstellte, nachzu- 
weisen. 

Es hatte den Anschein, als ob die in der Gefiisswand befind- 
lichen Protoplasmakiirner sich vermehrten und an der Stelle, wo 
sp~iter die Sprosse zum Vorschein kam, sich conceutrirtcn. Es liegt 
ja nahe zu vermuthen, dass die Sprosse ihre Entstehung einem 
Vorgang verdanke, der im Wesentlichen als Kerntheilung und Vet- 
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mehrung der pr~iexistirenden Endothelien des Gefiisses sich charak- 
tcrisiren liesse. G o l u b e w  hat auch in der That von solchen an 

den Endothelien der Gef~isse wahrnehmbaren Vorg~ingen berichtet. 
Leider muss ich mich mit der Versicherung bescheiden, class die 
beschriebene Protoplasmaanh~iufung das einzige Ph~inomen war, 

das ich nachweisen konnte. Sehen wir yon diesen Differenzen, 
welche sich auf alas Schicksal der Kerne der Endothelzellen be- 

ziehen, ab,  so bliebe als immerhin bedeutungsvoll die Thatsache 
bestehen, dass die Sprossenbildung yon einer Protoplasmaanhitufung 
an priiexistirenden Protoplasmastr~ingen und -f~iden oder an der En- 
do|helriihre eines bereits blutfiihrenden Geflisses eingeleitet wird. 

Das weitere Wachsthum der Sprossen d. h. deren Umwandlung 
in dickere und l~ingere Fiiden wird vermittelt dutch eine Zunahme 
des Protoplasmas in der 9icke und Liinge. Indem mehr Proto- 

plasmaki~rner im Dickendurchmesser der Sprossen auftreten, in- 
dem ihre vordersten Kiirnerreihen in den lichten Spalten oder den 
Streifen des Gewebes sich vorschieben, werden dieselben zu dicken 
und langen kSrnigen F~iden. Kerne fehlen in ihnen selbst bei be- 
tr~chtlicher L~inge sehr hiiufig; kommen solche zum Vorschein, so 

sind sie ursprtinglich immer klein und in grossen Entfernungen 
yon einander und von der Wand des Gefiisses, welchem die Sprosse 
aufsitzt, gelegen. Ein Verhalten, dessert Deutung Schwierigkeiten 

macht, wenn man den Faden als einfachen Auswuchs einer Endo- 
thetzelle und die Kernbildungen in ihm als Abkiimmlinge des Kerns 
dieser Zelle auffasseu zu mUssen glaubt. 

Eines tier interessantesten Phitnomcne ist jedenfalls die Bildung 
der Protoplasmabiigen und -strlinge, welche zwischen zwei Gef~issen 
ausgespannt sind. Wie ich in dem ersten Artikel nachgewiesen habe, 

kann sie auf verschiedene Weise vor sich gehen, mehmlich einmal 
in der Art ,  dass zwei F~iden yon gleicher oder ungleicher L~inge 
zusammentreten und ihre ~iussersten Reihen yon Protoplasmakiirnern 

unter einander zusammenfliessen oder aber so, dass das freie Ende 

eines Fadens in die Wand eines blutftihrenden Gef~isses sich ein- 
setzt, ohne dass yon diesem zuvor eine Sprosse ausgetrieben wurde. 

In dem ersten Falle handelt es sich lediglich um ein Zusammen- 
fliessen der ~iussersten Kiirnerreihen beider F~iden, nicht um ein 
Uebereinanderschieben wie dies G o l u b e w  beschreibt. Wenigstens 

babe ich diesen Vorgang bei der Gef~issneubildung in dem sich re- 



423 

generirenden Froschlarvenschwanze nicht beobaehtet, obgleich man 
gerade an diesem Objecte nicht selten Gele~enheit hat, die Verbin- 
dung zweier F~lden unmittelbar unter dem Mikroskope wahrzunehmen. 
Vielleicht erkl~irt sich die Differenz zwischen den Golubew'schen  
und meinen Wahrnehmungen aus der Verschiedenheit des Beobach- 
tungsobjectes, huch dieser Vorgang der Vereinigung der Enden 
der F~iden bietet der Deutung derselben als einfache Zellenausl~iufer 
einige Schwierigkeit, d a e s  meines Wissens noch nicht unzweifelhaft 
festgestellt ist, ob zx~,ei Zellen dauernd dutch Forts~itze in Verbin- 
dung treten ki~nnen, w~ihrend des Zusammenfliessen ~on Protoplas- 
mamassen eine viel geprtifte Erscheimmg i s t . - -  Dasselbe gilt in 
erhiihtem Maasse fiir jene F~iden, deren freie Enden in die Wan- 
dung eines b|utfiihrenden Gef~sses sich einselzen. 

Go lubew erih'tert in sehr ansfiihrlicher Weise die Ursachen, 
warum die Vereinigung der Fiiden so h~iufig in Form yon B(igen 
stattfindet und finder dieselben in gewissen Eigenschaften des 6e- 
webes. Durch die in obigen Artikeln geschilderten Befunde yon 
Spalten und Streifen im Gewel)e, deren Bildung dem Vorschiebeu 
yon Sprossen und Fiiden vorhergeht, wird diese Ansehauung we- 
sentlieh gestiitzt und erweitert. 

9ie B~igen und Striinge sind selbst bei betriiehtlicher L~inge 
bliufig vollkommen kernlos; zuweilen liegen in ihnen Kerne, welehe 
meist griisser sind, als die frtiher in den Fiiden getroffenen, immer 
in grossen Abstiinden stehen und fast nie in grt~sserer Zahl und 
diehterer Gruppirung sicb finden. Auf sehr lunge Str~inge kommen 
hSchstens zwei his drei liingliche axial gelegene Kerne. Sie als 
Abkiimmlinge,der Kernbildungeu yon Endothelzellen zu bezeiehnen, 
miichte in Anbetraeht ihrer gegenseitigen Gruppirung and ihrer 
Entfernung yon den Wlinden der GefliSse mit denen der Proto- 
plasmabogen in Verbindung steht, nicht ohne weiteres gestat- 
tet sein, 

Die Canalisirung tier Protoplasmaf~den und Protoplasmastriinge 
beginnt immer in der Aehse dieser Gebilde und zwar in der Weise, 
dass einzelne Protoplasmakiirnchen, naehdem ihre Verbindung zu- 
vor offenbar geloekert wurde, sich abl(isen. In Folge dessert ent- 
steht ein centraler lichter Streifen, der erweiehte Protoplasma- 
masse enth~llt. Diese Erscheinungen der Erweichung und AbliJsung 
des Protoplasmas schreiten yon tier Mitre des  Stranges gegen die 
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Peripherie welter vor und dadurch wird der in der Mitte gelegene 
Streifen immer breiter, die wandst~indige Protoplasmamasse immer 
splirlicher. Die Canalisirung des Fadens beginnt gewShnlich an 
dem Ende, mit dem er dem blutfilhrenden Gef~sse aufsitzt und 
schreitet yon hier gegen das Ende des Fadens beziehungsweise gegen 
die Mitte des Stranges fort; nur ausnahmsweise beginnt sie an der 
letztgenannten Stelle. In dem ersteren Falle pflegen die erweichten 
und abgeli~sten Protoplasmamassen in den Blutstrom zu gelangen, 
w~ihrend die Blutkiirperchen selbst aus dem blutfUhrenden Gef~iss 
in den neugebildeten Kanal eintreten und unter vor- und rtick- 
stossenden Bewegungen in diesem in demselben Maasse vorrticken, 
als d i e  Canalisation fortschreitet. Die Vors~nge der Canalisirung 
ki~nnen nur an einem oder an beiden Enden eines Stranges auftre- 
ten, sie kiinnen auf beiden Seiten gleichm~issig oder ungleichm~ssig 
fortschreiten, so dass die beiden Kan~ile bald in der Mitte, bald 
nach der einen oder anderen Seite sich vereinigen. Diese Verei- 
nigung geschieht dann zuweilen in der Art, dass ein ziemlich langer 
Protoplasmapfropf einfach in alas eine oder andere Gefiiss durchge- 
stossen wird oder abet in der Weise, dass die zwischen beiden 
Kan~ilen gelegene protoplasmatische Scheidewand immer diinner 
wird und endlich ganz verschwindet, indem immer mehr Protoplas- 
mamassen sich yon ihr abliisen. Beztiglich der Einzelnheiten der 
bei der Canalisation stattfindenden Vorg~nge verweise ich auf den 
ersten Artikel. 

Der Bau dieser frisch canalisirten Riihren ist nichtimmer derselbe. 
Sie besitzen alle eine deutlich geki~rnte protoplasmatische Wand, 
deren Dicke etwas verschieden ist, je nachdem die Canalisation 
mehr oder weniger weit im Dickendurchmesser des Gef'~sses vor- 
geschritten ist. ~Die meisten derselben lassen mit beginnender Ca- 
nalisation in regehniissigen Abst~inden kleine Kernbildungen er- 
kennen, deren Begrenzungea aber noch wenig scharf sind. In 
manchen Gebilden babe ich dieseKerne schon vor  beginnender, in 
anderen erst nach weit vorgeschrittener Canalisation auftreten sehen; 
doch ist das letztere Verhalten, soweit meine Erfahrungen reichen, 
seltener, als (lie ersterw~lhnten Befunde. Von Kerntheilungen oder 
Kernanh~ufungen oder gruppenweiser Lagerung yon Kernen ist an 
solchen Geffissen nichts nachweisbar, immer liegen die Kerne in 
re~elm~issigen Abst~inden yon einander. Bei der Ausspritzung mit 
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schwachen Silberliisungen werden die frischcanalisirten oder noch 
nicbt vollstltndig canalisirten Abschnitte der Geflisse gleichmitssig 
braun, ihre Kerne undeutlich. Eine unzweifelhafte Abtheilung in 
Pl~ittchen, war ich an Gef~issen, deren Canalisation noch nicht 
vollkommen beendet war, nicht im Stande uachzuweisen. 

Diejenigen, welche die Sprossen als Auslitufer yon Endothel- 
zellen, die Strlinge als durch Verbindung solcher Auslliufer zu 
Stande gekommea sich denken, werden diese Kaniile mit kiirniger 
Wand als aus~ehShlte Zellen betrachten mtissen, deren centralge- 
legene Masse 8escbwunden, wiihrend die peripherische als Wand 
zurtickgeblieben ist. Dass solche Zellenri~hren, derea hohle Be- 
schaffenheit auf eine Eiaschmelzung der centralen Masse zurilckzu- 
ftlhren ist, sonst noch im Gebiete der Itistologie vorklimen, ist mir 
nicht bekannt. Wit hittten es somit hier mit sehr eigenartigen 
Gebilden zu thun, wean wit uns nicht zu der einfacheren Auffassung 
entschliessen k~innen, dass ein Protoplasmastrang dutch Einschme|- 
zung der in der Achse gelegenen Protoplasmamasse zur Protoplasma- 
riihre geworden ist. Die Erklltrung des Ursprunges der Kernbildung 
and deren Entstehungsweise machen bei der Auffassung des Ge- 
webes als ZellrShre gewlss keine kleineren Schwierigkeiten als bei 
der Deutung desselben als ProtoplasmarShre, da auf einen Ur- 
sprung derselben aus den Kernen tier Endothelzellen bei dea glei- 
chert hbstiinden der Gebilde yon einander and yon diesen, sowie in 
Anbetracht des Mangels der Erscheinungen yon regelm~ssigen 
Kerntheilungen nicht Bezug genommen werden darf. 

Wlibrend nun einzelne der Geflisse auf diesem Zustande der 
Entwickelung stehen bleiben and (lurch ihr gauzes Leben als kern- 
haltige ProtoplasmarSbren persistiren, erfahren die Wandungca 
anderer Gefiisse jene Metamorphosen, welche die Bildung einer aus 
kernhaltigen licbten Pliittchen aufgebauten RShre vermitteln. Nach 
den Untersuchungen, die an den in tier entziindeten Hornbaut neu- 
gebildeten Geflissen angestellt wurden (cf. II Art.), geht diese Um- 
wandlung in tier Weise vor sich, dass die friiher gleichartige kern- 
halfige Protoplasmamasse so zu sagen eingefurcht wird. Die Abtheilung 
des tirotoplasmas erfolgt in der Art, dass um jede Kernbildung 
eine gewisse Menge der kiirnigen Substanz sich gvuppirt. So ent- 
steben kernhaltige kiirnige Ki~rner von ursprtinglicb rundlicher spli- 
ter eekiger oder llinglicher Form. Diese Gebi|de erfahren nun 
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weilere Umwandlungen und zwar zunlichst in ihren peripherischen 
Abschnitten, indem die kSrnige Masse verschwindet und sie dadurch 
lichter werden, so dass zu dieser Zeit die k~rnige Masse, in deren 
Centrum die Kernbildung gelegen ist, yon einem lichten Saum um- 
fangen wird. Dieser wird sp~ter immer breiter, die kiirnige Masse 
nimmt immer mehr ab, die frtiher gegen den Kern wenig scharfe 
Begrenzung dieser wird deutlicher, der Kern selbst erscheint jetzt 
gri~sser. In diesem Zustande scheinen sich die Pl~ittchen lange zu 
erhalten; wenigstens konnte ich an den meisten Pl~tttchen der 
schon l~ingere Zeit canalisirten Gef~isse noch diese K~irneranh~iufung 
um den Kern nachweisen. Gleichzeitig mit diesen Umwandlungen 
im Bau der Pllittchen vollziehen sich auch solche in der Form; sie 
werden aus rundlichen oder eckigen Gebilden zu mehr liinglichen. 

Was die Kittleisten betrifft, so diirfen sie vielleicht als zwischen 
den Zellen stehengebliebene Reste des frtiheren Protoplasmas auf- 
gefasst werdCn. 

Es kann hier nicht meine huf~abe seth, noch einmal diese 
Anschauung fiber die Entstehung der Endothelzeichnung zu begrUn- 
den, weil in dem zweiten Artikel die Thatsachen niedergelegt sind, 
welche zu der eben entwickelten Auffassung meines Erachtens noth- 
gedrungen fiihren. Dieser zufolge tritt an Stelle des kernhaltigen 
Protoplasmas dutch eine in loeo erfo]gende Metamorphose dieses 
eine aus kernhalti~en Pllittchen aufgebaute Wand: Der sogenannte 
Endothelschlauch. Dass viele neugebildete Gef~isse einen solchen 
Endothelschlauch besitzen, bedarf dem Gesagten zufolge keiner be- 
sonderen Betonung, die Wichtigkeit dieser Thatsache keiner beson- 
deren Beleuchtung. 

Sind wit bet de," Deutung der Sprossen, F~iden uud Strange 
als Abk~mmlinge der Endothelzellen sehon auf Sehwierigkeiten ge- 
stossen, so sind diese doch verschwindend im Vergleieh mit denen, 
welehe sieh in Anbetraeht der Thatsaehe erheben, (lass der frt lher 
solide, sp~iter eanalisirte Protoplasmastrang sehliesslieh noeh mit 
einer grossen Zahl yon kernhaltigen PHittchen sich ausgekleidet 
zeigt. - -  Nehmen wi,, den einfachsten Fall, es set ein Protoplasma- 
strang dutch die Versehmelzung der AuMiiufer zweier Endothelzellen 
entstanden undes  seien in jedem Ende als hbk~immlinge der Kern- 
bildungen zweier Endothelzellen zwei Kerne gelegen, so fragt es 
~iCh, wie entsteht aus diesen zwei kernhaltigen Ausliiufern nach 



427 

ih re r  Verschmelzung und Umwandlung zu einer Zellr~ihre jenes 
complicirte aus kernhaltigen Pl~ittchen aufgebaute Gebilde: der En- 
dothelsehlauch? Selbst wenn wir einr~iumen wollten, dass jene 
beiden Kerne durch Theilung sich vermchren kiJnnten, was aber, 
wie hervorgehoben warde, nicht nur nicht nachgewiesen werden kann, 
sondern sogar we~en der immer gleichen Abst~nde der Kerne un- 
wahrscheinlich ist, so bliebe immer noch r~ithselhaft, durch welche 
Vorg~iage die Abtheilung des Inhaltes einer Zel]e, deren centrale 
Abschnitte eingeschmolzen wurden, vermittelt werden. Wie soil 
man sich die Theilungsvorg~inge in einer Riihrenzelle vorstellen? 
Derselben aber wiirden wit bediirfen, um die Anwesenheit eines En- 
dothels zu erkl~iren? Dass die Deutung in jenen F~illen noch viel 
schwieriger sich gestaltet, in denen lange Str~inge kernlos sind, odor 
in denen netzfiJrmig angeordnete Str~inge zu Kan~ilen sich umge- 
stalten, brauche ich wohl kaum n~her z n begriinden. 

Aehnliche Bedenken mSgen G o l u b e w  vor~eschwebt haben,, als 
er sich zu der Annahme entschloss, dass das Protoplasma des 
Stranges verschwinde uad die Endothelbekleiduag in die canalisfi'te 
Rtihre vom entwickelten Gef'fiss aus sich hereinschiebe, das Prolo- 
plasma der Rlihre gleichsam verdr~ngend and an (lessen Stelle tre- 
tend. Er denkt sich den Vorgang vermittelt durch Kern- and 
Zellentheilung der Endothelien des entwickelten Gefiisses, mit welchem 
die frisch canalisirte RiJhre in Verbindung steht. Wenn dieser Vor- 
gang existirte, w~ire er in der That die einzige, ohne Opferung der 
gangbarsten Anschauungen mSgiiche L6su~g des Riithsels. Leider 
ist die Annahme eines so]chen mit den Thatsachen nicht vollkommcn 
vereinbar. Dean einmal habe ich nachgewiesen, dass die Meta- 
morphose des Protoplasmas sich in loco vollzieht, indem die Be- 
standtheite desselben zu den kernhaltigen Pl[ittchen werden, zwei- 
tens abet haben wir gesehen, dass man yon dem frischcanalisirten 
bis zum vollst~indig umgewandelten Gefass siimmtliche Stufen der 
Metamorphosen demonstriren kann. Dazu kommt noch, dass ein 
Befund vollkommen r~ithselhaft bliebe, es ist der yon Gef~ssen die 
auf dem Entwickelungsstadium der kernhaltigen ProtoplasmariJhren 
stehen bleiben. Woher kommen in diesen F~illen die Kerne? 

In den vorstehenden Zeilen babe ich die Vorgiinge namhaft 
gemacht, welche bei der Oefiissneubildung nach dem Typus der 
8prossenbiIdung nachweisbar sind, ich habe die Schwierigkeiten 
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hervorgehoben, welche deren Erkl~irung mit Zugrundelegung der 
gangbaren Anschauungen veranlasst, ich babe ferner angedeutet, 
welche Annahme uns durch die Thatsachen meines Erachtens auf  
geniJthigt ist. Diese liesse sich dahin formuliren, dass yon  den 
Zel len des E n d o t h e l s c h l a u e h e s  e n t w i c k e l t e r  Gefiisse ein 
keim f~ihiges d. h. zur selbst~indigen w e i t e r e n  E n t w i c k e l u n g  
befi ihigtes P r o t o p l a s m a  p r o d u c i r t  wird,  durch  dessen 
A u s w a c h s e n  Sprossen  und  F~iden e n t s t e h e n ,  die dureh 
g e g e n s e i t i g e s  Z u s a m m e n f l i e s s e n  i h r e r  P r o t o p l a s m a k i ~ r -  
ner  in S t r l tnge  sieh u m w a n d e l n :  Ein P r o t o p l a s m a ,  aus 
dem du rch  E i n s c h m e l z u n g  der cen t r a l en  Masse P ro to -  
p l a smar i i h r en  e n t s t e h e n ,  die d u r e h  we i t e r e  Metamor -  
phose  der  Wand,  d. b. K e r n b i l d u n g  in ihr ,  d u r c h  Ab- 
f u r c h u n g  der  k(irnigen Masse um diese etc. in a u s k e r n -  
ha l t igen  KSrpe rn  au fgebau t e  Riihren und sch l iess l ich  in 
a u s k e r n h a l t i g e n P l i i t t c h e n  z u s a m m e n g e s e t z t e S c h l ~ i u c h e  
u m g e w a n d e l t  werden.  

Ich hatte wiederholt bemerkt, dass, sich alle meine Auseinander- 
setzungen nur auf die Gefiissneubildung nach dem •ypus der 
Sprossenbildung beziehen. Zum Schluss mi~chte ieh noch einmal be- 
tonen, dass ich andere Arten der Gef~issneubildung, wenn ieh sie aueh 
nicht in den Kreis meiner Erih,terungen aufgenommen habe, des- 
halb doch keineswegs ausschliesse. Nur auf einen Ponkt miichtc 
ich hier noch aufmerksam machen, dass alle jene Typen der Ge- 
ffissneubildung, welche die Beziehung der neuzubildenden Gef~ss- 
abschnitte zu priiexistirenden Geflissen niebt voraussetzen, in ihrer 
Deutmlg in sofern auf nicht unbedeutende Schwieri~,keiten stossen 
werdet), als es sich um die Erkllirung der Entstehung des Endothels 
handelt. Dieses scheint ein eigenarti~es in seiner Entstehung an 
die Priiexistenz anaIoger Formbestandtheile gebundenes Gebilde zu 
sein, dessen Anbildung yon anderen Geweben aus naeh den in 
obigen Mittheilungen enthaltenen Einzelheiten mehr als fraglich ist, 
ja in jenen Fiillen, in denen die Gef~isse eine eigene adventitiale 
Hillle besitzen, geradezu unmiiglieh erseheint. Bekennen wir es 
often durch den Nachweis der Endothelzeiehnung an pathologisch 
neugebiideten Gefilssen ist eine Revision des Capitels tiber patholo- 
gische Gef~issneubildung unumglinglich gew~ 
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Erklarung der Abbildungen. 
Tar. XYlIl. Fig. I--Yl.  

Fig. L Zwischen dem kleineren Gef~isse a uad dem gr~sseren b ist ein 
Protoplasmastrang 'c ausgespannt, der mit verbreiterten Enden der inneren RShre 
der beiden Gefasse aufsitzt, wfihrend die kdventitiae dieser an diesen Stellen lichte 
Forts~itze aussenden, welehe den Protoplasmastrang eine Streeke weit umh~llen. 

Dasselbe Verhalten zeigt der in Fig. II abgebildete Protoplasmastrang, der mit 
den Gefassen a und b in Verbindang steh!. Auch bier stehen die verbreiterten Enden 
desselben mit den inneren RShren der Gef/isse in continuirliehem Zusammenhang, 
wfihrend die adventitialen Itiillen der Gefasse FortsMze anssenden, welehe den 
Protoplasmatriehter umsehliessen. 

Der in Fig. Ill abgebildete Protoplasmastrang (c) bietet schon ein weiter vor- 
gesehrittenes Entwiekelungsstad!um dar. Das mit der inneren RShre des Gef/isses 
a in Verbindung stehende Ende desselben ist noeh solide, w~ihrend das andere 
bereits Anf/inge einer Canalisation zeigt. Der ganze Strang wird yon einer lichten 
Scheide eingeh~llt, die in die kdventitiae der Gef/isse a und b fibergeht. 

Fig. IV zeigt einen langen bogenfflrmigen Strang, der an den beiden Enden 
bereits canalisirt ist, wtihrend die mittleren Abschnitte noeh sehr rein und solide 
sind. Ungef/ihr in der Mitre liegt ein spindelf6rmiges Kerngebilde. 

Fig. Y. Der Protoplasmastrang a ist noeh solide, ohne deutliche Kernbildungen, 
abet mit einer lichtea Hfille versehen. Dagegea zeigt das Gefass b bereits knffinge 
der Canalisatioa und in regelm/issigen Abstanden Kernbildungen; seine H/ille ist 
gleichfalls yon kleinen Kernen durchsetzt. In der Mitte des Gef/isses c findet sich 
bereits ein breiter lichter Streifen, das wandst/in,dige Protoplasma ist noeh ziemlich 
masslg und enthfilt in regelm~issigen Abst/inden Kerne. Bei dem Geffiss d hat sich 
die adventitiale Htille etwas zt~r/ickgezogen, sie ist aus k~irnigen kernhaltigen Pl~tt- 
ehen aufgebaut. Die innere etwas vorspringende lt5hre besteht aus einer dunkien 
kSrnigea Masse, die in regelmfissigen Absttiuden Kerne entMlt. 

Fig. Vl soil eine Ansehauung yon den blindsackf6rmigen Ausst~lpungen, wie 
sie an den Glask~irpergefiissen zuweilen getroffen werden, geben. 
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