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XXYV.
Beitriige zu der Entwickelung der Blutcapillaren.
Mitgetheiit von Prof. Dr. J. Arnold in Heidelberg.

I Artikel,
Entwickelupg der Blutcapillaren im embryonalen Glaskdrper.

(Hierzu Taf. XVIIL. Fig. 1~VI.)

Wie aus den folgenden Mittheilungen hervorgeht, haben die
Untersuchungen ergeben, dass bei der Entwickelung der Gefdsse
im embryonalen Glaskdrper dieselben Entwickelungspbasen sich
nachweisen lassen, .wie bei der Gefissentwickelung in dem sich
regenerirenden Froschlarvenschwanz und in der entziindeten Horn-
haut. ‘Ich nehme deshalb keinen Anstand, den Bericht iiber diesen
Gegenstand hier anzureihen, und zwar um so weniger, als die Be-
funde an dem Glaskorper diejenigen an den beiden anderen Unter-
suchungsobjecten nicht nur einfach bestitigen, sondern auch in
dem Grade ergiinzen, dass auf Grund.der Wahrnehmungen an den
3 genannten Objecten eine ziemlich klare Anschauung iber die
Vorginge bei der Gefiissentwickeliing gewonnen werden kann.

Als Untersuchungsobjecte dienten die Glaskdrper von Kalbsem-
bryonen der verschiedensten Altersperioden (von 4,5—20 Gtm. Liinge).
Die Sklerotica wurde durch einen im Aequator gefiihrien Kreisschnitt
erdffnet, nach vorn und hinten umgeschlagen, Chorioidea und Retina
in derselben Richtung vorsichtig eingerissen und abgeldst. Glaskorper
und Linse wurden dann im Zusammenhang in Miiller’sche Fliissigkeit
ftr einige Stunden eingelegt, die letztere durch Einschneiden oder
Abtragen der vorderen Linsenkapsel enifernt und das so zubereitete
Object auf einer Glasplatte mit einem Deckglischen bedeckt.
Durch Verdunstung der Feuchtigkeit des Glaskirpers iritt eine so
bedentende Volumensreduction des Priiparates ein, dass es seine
kuglige Form einbiisst ‘'und spiter als ein feines durchscheinendes
Plitichen sich priisentirt, dessen Untersuchung mit den stirksien
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Vergrosserungen moglich ist. Auch die Tinctionen mit Carmin. oder
Haematoxylin sind leicht ausfithrbar, nur muss zuvor die Miiller’sche
Fliissigkeit durch Wasser ausgezogen und nach der Firbung das
Priparat in absolutem Alkohol lingere Zeit conservirt werden.

Bei der- Anwendung  dieser Methode erhilt man Objecte, die
uns nieht nur iiber die Gefiisse an der hinteren Linsenkapsel, son-
dern auch tber diejenigen an' der Oberfliiche und in dem Centrum
des Glaskorpers Aufschluss geben.. Auf eine Erfrterung ihres Ver-
laufes etc. werde ich hier picht eingehen; in dieser Beziehung
darf auf die bekannten Mittheilungen von H. Miiller verwiesen
werden. Hier sollen nur diejenigen Befunde eine Beriicksichtigung
erfahren, welche den Bau und die verschiedenen Entwickelungs-
phasen der Gefiisse betreffen.

An der hinteren Linsenkapsel sowohl als. an der Oberfliche
des Glaskorpers finden sich zwischen offenbar canalisirten und in
der Entwickelung mehr oder weniger weit - vorgesehrittenen Gefis-
sen solide Fiden, die an der ersigenannten Stelle kiirzer, an der
letztgenannten l%inger; ja zuweilen von enormer Lioge, bei jin-
geren Embryonen sehr- zahlreich, bei dHlteren spirlicher zu sein
pflegen. lhre Dicke wechselt von der eines sehr feinen Fadens bis
zu der. eines -ziemlich dicken Stranges (Taf. XVIIL Fig. I—1V). Die
ersteren besiehen aus feinkdrnigem Protoplasma und zwar nur einer
oder einiger Reihen solcher Korner, in die von Stelle zu Stelle
grossere glinzende rundliche Korper eingeschoben sind. Sie sind
meist kernlos- und zwar bei betrichtlicher Linge des Fadens;
seltener enthalten sie in- grossen Abstinden einzelne sehr. kleine
Kerne. Da, wo die Fiden sich an das canalisirte Gefiss ansetzen,
erscheinen sie fast immer in Form eines Dreieckes verbreitert, in
dem Kernbildungen hiufiger vermisst als getroffen werden. Die
dickeren Striinge sind aus einer grosseren Zahl nicht regelmissig
reihenformig aufgestellter Protoplasmakﬁmer zusammengesetzt; auch
sie sind da, wo sie an das canalisirte Gefiss sich ansetzen,
dreieckig gestaltet. In diesen dreieckigen Enden dev Stringe, so-
wie in den (ibrigen Abschnitten derselben liegen Kerne, die immer
grosser sind, als die in den feineren Fiden befindlichen; doch
habe ich wiederholt dicke Protoplasmastringe von betrichtlicher
Linge getroffen, welche kernlos waren. Nicht immer setzen sich
die beiden Enden eines Stranges an ein bereits canalisirtes Gefiss
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an; sehr hiuofig ist dies nur bei dem einen Ende der Fall; wihrend
das andere mit einem anderen gleichfalls noch soliden Faden sich ver-
bindet. Die Verschmelzungsstelle ist gewthnlich dreieckig geformt,
bald kernhaltig, bald kerulos. Scheinbar frei endende Fiden kommen
gleichfalls vor; doch liessen die meisten derselben Spuren  einer
statigehabten Zerreissung erkeunnen, 5o dass: bei der Annahme sol-
cher mit der griossten Vorsicht wird verfahren werden miissen,
obgleich ihr Vorkommen wohl kaum zu bezweifeln sein wird, da
ich bei ganz jungen Embryonen kurze Sprossen und frei endende
Fiden in grosserer Zahl nachzuweisen im Stande war.

Neben den feinen Fiden laufen beiderseits lichte Contouren,
so dass es den Anschein hat, als wiren dieselben in feinen Spal-
ten des Gewebes gelegen. Die Contourirung ist keine seharfe und
die Contouren stehien nur wenig von den Fiden ab. Nuar an den
verbreiterten Enden werden diese beiderseits schidrfer und gehen
in die entsprechenden &Husseren Contouren des canalisirten Gefisses
iiber (Taf. XVIIL Fig. T u, I1). ~ Die dickeren Stringe zeigen die
Contouren auf beiden Seiten viel deutlicher; ja micht sellen wer-
den in ihnen stellenweise kleine spinde]fﬁfmige Kerne sichtbar;
die Beziehung dieser Contouren zu denen der Adventitia der cana-
lisirten * Gefiisse - ist - an -ihnen unverkenubar (Taf.‘,-XVHI. Fig. HI).
Dagegen gehen die. Contouren - des Protoplasmastranges ‘in diejeni-
gen der inneren ‘Wand des canalisirten 'Rohres {iber.” Dem ent-
sprechend erhalten wir an. den verbreiterten Ansatzstellen der dicke-
ren Protoplasmasiringe an die canalisirten Gefisse eine. eigen-
thitmliche Zeichnung in der Weise, dass innerhalb eines lichteren
Trichters, dessen Contouren in die der Adventitia des Gefiisses
auslaufen, eine “dreieckige 'féinkﬁmige‘ Masse "gelegen ist,; - die mit
der inneren Rohre des Gefisses in continuirlichem Zusammenhang
stebt (Taf. XVIIL Fig. Il und HI).

Ausser diesen soliden Gebilden trifft man solche, die ‘im
Zustande einer mehr oder. weniger vorgeschrittenen Canalisation
sich ‘befinden. Die canalisirten Abschnitte liegen fast immer nachst
dem Blut fihrenden Gefiss, mit dem sie  in Verbindung stehen;
und zwar kann ‘die Canalisation nur an dem einen oder an beiden
Enden, sie kann nur an einem kleinen oder einem grosseren Ab-
schnitt des Stranges erfolgt sein. So erklirt es sich, dass man
Protoplasmastriinge findet, die nur an dem einen Ende auf eine



411

amehr oder weniger grosse Strecke canalisirt sind, wibrend das
andere solide ist, dass ferner an anderen Stringen nur der mittlere
Abschnitt solide erscheint, wihrend an diesen nach beiden Seiten
canalisirte. Rhren sich anschliessen. Ausnahmsweise kann die Ca-
nalisation auch zuerst in der Miite. eintreten; zu den- hiufigeren
Ereignissen mochte dieses aber nicht gehoren (Fig. UI).

Wahrend die solijen Abschnitte der Stringe aus. einer gleich-
missig vertheilten feinkdrnigen Masse bestehen, in der Kerne fehlen
oder nur in sehr grossen Abstiinden gelegen sind, ist an denjenigen
Theilen, an denen die Canalisation begonnen, eine ungleichmissige
Vertheilung des Protoplasmas in der Weise - wahrzunehmen, dass
die Mitte des Stranges lichter,- die Randpartien dunkler erscheinen,
als ob die Protoplasmamassen nach den Seiten gedriingt worden
wiiren. - Kernbildungen konnen auch in dieser Periode der Ent-
wickelung noeh mangeln; zuweilen frifft man aber in dem wandstin-
digen Protoplasma kleine Kerne in regelmissigen -Abstinden -aufge-
stellt (Fig. V b.). Je weiter die Canalisation. forischreitet, um so
breiter wird der ceniralgelegene lichte Streifen, um so schmiler
werden -die randstindigen kornigen Massen, um so deutlicher und
grosser- die Kerne. - Bei dem Aufireien: der letzteren walten gewisse
Unregelmissigkeiten  ob, indem zuweilen schon vor.der Canalisirung
Kerne in grisserer Zahl auftreten, hiufig aber auch bereits canali-
sirte Abschnitte kernlos sind und so- als_kernlose Protoplasmarthren
sich darstellen.

In demselben Maasse ‘als der -'solide.Strang canalisirt wird,
konnen aueh an seiner lichten Bekleidung . Veranderunoen nachge
wiesen werden. Ihre Contounrung wird immer scharter, es treten
in ihr spmdelformlge Kerne, ja. zuweilen. rundliche und eckigé
kernhaltige Zellen auf; ihre Contouren enifernen sich “elwas mehr
von denjénigen ‘des Protoplasmarohres (Fig. MLu. V.). ‘Gewohnlich
pflegen die Entwickelung dieser Bekleldung und die Ganahslrung des
Stranges gleichen Schritt zu balten; es kann jedoch auch die Ent-
wickelung der- ersteren :im Verglelch zu dem letzigenannten Yorgang
tingewdhnlich vorges,chrittén ‘oder zuriickgeblieben sein.

An - jungen Geftissen, -deren. Ganalisirung soeben . beendet ist,
findet man in der Mitte einen lichten oft mit Blutkorperchen ange-
fillten Raum, nach -beiden Seitén femkormges Protoplasma, das nach
jnnen gegen den lichten Raum nicht scharf begrenzt, nach aussen
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aber scharf contourirt ist, in ihm in regelmissigen Abstinden nicht
deutlich -contourirte Kerne. Die Rohre wird eingehiillt von einem
lichien kernhaltigen Gebilde, dessen Contouren in diejenigen der
Adveuntitia- des enwickelten Gefdsses auslaufen (Fig. V. ¢). Da
wo das. frischcanalisirte Gefiss in das letztere einmiindet, liegen
ineinander 2 ftrichterférmige Gebilde; das #ussere lichiere mit seinen
Contouren in die der Adventitia des entwickelten Gefisses auslau-
fende umschliesst das innere kiérnige, das mit der inneren Gefiiss-
wand continuvirlich zusammenhiingt, - (Fig. UL).

Je mehr ein Gefiss dem Entwickelungszustande sich- n#hert,
der fir die hier in Rede stehenden Gefisse als der vollkommenste
gelien muss, um: so breiter wird in ihm der centrale lichie Streifen,
um so diinner der Confour des randstindigen Protoplasmas, um so
deutlicher werden die Kerne- in jhmn und in der iHusseren lichten
Bekleidung, die schon jetzt hiufig das Geprige einer aus Zellen
aufgebauten Membran ‘annimmt.

An den entwickelien Gefissen grisseren Calibers ist der. lichte
Streifen in der Mitte breit und manifestirt sich deutlich als Lumen
durch die Anwesenheit von Blutkérpern. ~Die wanadstiindige Proto-
plasmamasse ist nur darch einen miissig feinen Contour kenntlich,
aber noch deutlich gekdrnt; die Kernbildungen in ihr sind gross,
linglich, an den Enden abgerundet und:in regelmissigen Abstéinden
aufgestellt; wenn sie randstindig anliegen, springen sie bald nach
aussen, bald nach innen vor (Fig.V, a).

Die- lichte Bekleidung .steht ziemlich weit von dem inneren Ge-
fassrobr ab und zeigt an allen Gefissen mittleren und grosseren
Calibers einen eigenthiimlichen Bau in der Weise, dass in regel-
missigen Abstinden Kerne getroffen werden, um die eine feinkir-
nige Masse angelagert ist. Die. letztere zeigt in vielen, wenn nicht
in den meisten Fillen eine Anordnung der Art, dass um jede Kern-
bildung eine gewisse' Menge einer feinkbrnigen Substanz gruppirt
ist, die peripherisch scharf sich begrenzi; in manchen Fillen war
ich allerdings- nicht im Stande eine solche Begrenzung nachzuweisen.
Dennoch macht es ‘den Eindruck, als hitte sich die lichte Bekleidung
-aus ‘kernhaltigen Zellen. aufgebaut, und. als milsste ihr somit der
Charakter einer sogenannten Zellhaut zuertheilt werden (Fig. V, a).
Wihrend an den - Bekleidungen  jiingerer -Gefiisse - die. peripheri-
schen Contouren der Zellen sich nahe zu beriihren oder wenigstens
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nor durch schmalelLeisten einer Kittsubstanz getrennt sind, werden
diese an den Scheiden &lterer Gefdsse breiter, glinzender und
stellen sich in Form starrer Fiden, die netzformig sich verbinden
und in deren Maschen die kernhaltigen Lkornigen Korper liegen,
dar; ja zuweilen bleibt nur die Kernbildung nebst spérlichem Pro-
toplasma zuriick, oder erhdlt nur diese sich. Ob auch sie spiter
verschwinden kionnen, -wage ich nicht zu behaupten, so plausibel
auch ein solcher Vorgang erscheinen mag.

Durch eine grosse Zahl von vollkommen gelungenen Injectionen,
die ich an Embryonen aus den verschiedensten Perioden ausfiihrte, ge-
wann ich die Ueberzeugung, dass durch Einspritzung von Silberldsun-
gen der verschiedensten Concentrationen (1:500—800—1000)
eine Endothelzeichnung wie an anderen Gefissen nicht zu Stande
kommi. Die mittelgrossen und kleineren Gefdsse sind einfache schwarz-
gefiirbte Réhren, deren dunkeltingirte Substanz eine Theilungin kleinere
Felder nicht einmal andeutungsweise erkennen ldsst, in denen so-
gar die Kernbildungen nur schwer aufzufinden sind. Nur in den
grissten Gefiissen konnen Andeutungen von einer Endothelzeichnung
nachgewiesen - werden; aber auch hier wollte es mir in keinem Falle
-gelingen, eine klar und bestimmt auf die Anwesenheit von Plitt-
chen deutende Zeichnung zu finden wie dies an anderen Gefissen
so leichi ausfithrbar ist. Erwihnt sei noch, dass selbsi bei. Rinds-
embryonen von 20 Cm. Linge eine Endothelzeichnung in den Ge-
fissen des Glaskorpers fehlt.

Bei dem Versuche, sich auf Grund der oben mitgetheilten
Thatsachen eine Anschauung von: den bei der Entrickelnng dar
Glaskorpergefisse nachweisbaren Vorgingen zu machen, muss man
von dem Umstande ausgehen, dass dieselben aus einer ‘dusseren
Hiille und einem inneren Rohre bestehen. Dass man zu der An-
nahme von ‘zwei fiir sich bestehenden Rohren berechtigt ist, - be-
weist der Befund von Gefissen, bei denen die innere Rohre durch
Einreissen und Zuriickziehen der dusseren Hiille zur isolirten Wahr-
nehmung gelangt (Fig. vV, d).

Nach den Befunden an Glasktrpern von ganz jungen Embry-
onen ist die Annahme wohl gestattet, dass auch hier die Neubildung
des inneren Rohres mit dem Austreiben von kleinen Sprossen be-
ginne, die durch fortgesetztes Wachsthum in lingere Fiden und
durch gegenseitige Verbindung. in Bigen umgewandelt werden. Be-

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LIV, Hft. 8, 28
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sonders beriicksichtigenswerth ist, dass diese - Bildung von Sprossen
und Fiden ausschliesslich von dem inneren Rohr bereits canalisirter
Gefisse oder von Profoplasmastriingen, niemals von den adventitialen
Scheiden der ersieren oder den lichten Bekleidungen der letzteren
ausgeht. Die Befunde im embryonalen Glaskorper scheinen mir na-
mentlich deshalb so werthvoll, weil sie diesen Vorgang so unzweifel-
haft darthun.  An keinem Objecte ist die Beziehuug der Protoplasma-
fiden zum inneren Gefissrohr deutlicher zu demonstriren als an diesem.
Was die weiteren Entwickelungsvorgiinge beirifft, so beziehen
sich dieselben zuniéichst auf eine Zunahme der feinkdrnigen Sub-
stanz des Protoplasmafadens und auf eine Ueberfiihrung des-
selben in einen dickeren Protoplasmastrang. Dieser wird durch
Einschmelzung der centralgelegenen Masse zu. einer Rohre, : deren
Lumen urspriinglich klein ist und von dicken wandstindigen- Pro-
toplasmalagen begrenzt wird, spiter aber in demselben Maasse zu-
nimmt als die letzteren eingeschmolzen werden. Gleichzeitig mit
beginnender Canalisation pflegen in dem Protoplasma  auch Kern-
bildungen aufzutreten; sie kbnnen aber auch schon friiher oder
erst spiter zumn Vorschein komwmen. Dieselben sind ursprilnglich
klein und -undeutlich, werden aber spiier grisser und schirfer be-
grenzt. Indem die gewdhnlich an den beiden Enden beginnende
Canalisation-gegen die Mitte fortschreitet wird endlich mit beende-
ter Canalisation des mittleren Abschnittes der frithere solide: Strang
in eine Rohre mit protoplasmatischer Wand -ithergefiibrt, in der
frither oder spiter in regelmissigen Abstinden Kernbildungen auf-
ineten....Mgmolche kernhaltige Protoplasmaréhre scheint sich das
innere Rohr des Geftisses in dem Glaskdrper wihrend seiner ganzen
Dauer zu erhalten; wenigstens war es mir selbst bei sehr grossen
Embryonen nicht mdglich, eine Anordnung. in Plitichen, welche wei-
tere Furchungsvorgiinge in der Protoplasmarthre voraussetzen wiirde,
nachzuweisen. Es ist gewiss eine bedeutungsvolle Thatsache, dass
Gefisse durch lange Zeitin diesem Stadium der Entwicke~
lung persistiren und vielleicht nie durch weitere Meta-
morphose aus kernhaliigen Protoplasmarthren zu rgh-
rigen Gebilden sich umgestalten, deren Winde aus Plitt-
chen aufgebaut sind.
Was die Entwickelung der #usseren Rohre respet. die - Hiille
betrifft, so sind meines Erachtens beziiglich dieser zwei Vorginge
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denkbar, nehwmlich entweder der, dass-dieselbe von der Adventitia
-eines -bereits entwickelten Gefiisses ausgeht, oder aber, dass sie. ein
Product des benachbarten Gewebes ist. lch bin nicht im Stande’
dariiber zu- enischeiden, welcher dieser Vorginge stait hat. Der
Befund. von Anhiufungen von Zellen in der Nachbarschaft der
Hiillen michte der letzteren Annahme mehr Wahrscheinlichkeit ver-
leihen. Wiederholt habe ich nehmlich nachweisen kinmen, dass die
angrenzenden Gewebstheile an- solchen Stellen, wo adventitiale
Bekleidungen von Geflissen in . der Eniwickelung begriffen waren,
Zellen in grosserer Zahl enthielten als in -anderen Abschnitlen.
Ich bescheide mich darauf hingewiesen zu. haben und verzichte einen
bestimmten ‘Schiuss daraus zu: ziehen.

Bemerkenswerth ist “die Zusammenselzung der Scheide aus
kernhaltigen Zellen, welche bald sich sebr nahe liegen, bald durch
Leisten- einer glinzenden Kiitsubstanz getrennt werden. Am meisten
erinnert diese Anordnung an dem Bau der Hiillen vieler Ganglien-
kugeln, sowie an denjenigen der adveniitialen Bekleidungen der Ge-
fisse in manchen Neubildungen, namentlich den Sarkomen. Be-
sonders gross ist die Uebereinstimmung zwischen den adventitialen
Hillen der Gefisse des Glaskbrpers und mancher Sarkome. Ich
verweise in dieser Beziehung auf die von mir im 51. Bd. dieses
Archives gemachten Mittheilungen, insbesondere auf das in Fig. 6
Taf. VIIL abgebildete Gefiss. Aber auch die Aehnlichkeit zwischen
den Hiillen der Ganglienzellen- und den Scheiden der Gefisse - des
Glaskorpers wird kaum verkannt werden konnen = (cf.” Band 41. d.
Arch.).~ Vor einer Tduschung muss ich hier noch warnen, dass man
nehmlich die Zeichnung der Adveniitia nicht flir eine dem inneren
Geftissrohr zukommende erachte. - Ich selbst wurde vor einem solchen
Irrthum dadurch bewahrt, dass mir wiederholt Gefisse zur Wahr-
nehmung gelangten, an denen die Hussere Scheide eingerissen war
und sich nach zwei entgegengesetzten Richtungen zuriickgezogen
hatte, so. dass das innere Rohr mit seinen Kernen isolirt zur: Be-
obachtung gelangte. Von einer Abtheilung in Plitichen war. an
solchen Stellen des inneren Rohres nichts nachzuweisen, dagegen
waren sehr deutlich die linglichen Kerne und kornigen Einstreu-
ungen in der Wand zu sechen.

Die Uebereinstimmung der- beschriebenen .Vorginge bei der
Geflissneubildung im Glaskdrper mit denjenigen der Entwickelung

28 *
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von Gefdssen-in dem sich regenerirenden Froschlarvenschwanze und
in der entziindeten Hornhaut ist wohl kaum zu verkennen. Immer
wird dieselbe eingeleitet durch Austreiben solider Sprossen von der
Wand priexistirender Gefisse, und zwar, wie sich gerade hier am
Glaskbrper besonders klar zeigen lisst von der inneren Rohre aus.
Diese soliden Sprossen werden durch fortgesetzies Wachsthum zu
soliden frei endenden Fiden, durch gegenseitige Vereinigung zu. so0-
liden Fiden, -die mit verbreiterten Enden an zwei bereits mehr
oder weniger vollkommen entwickelte Gefiisse sich anschliessen.
-Aus diesen soliden Stringen werden an der Horphaut, am Glas-
korper und in dem . sich regenerirenden Froschlarvenschwanze nach
vollkommen analogen typischen Vorgingen d. h. durch Einschmel-
zung der centralen Protoplasmamasse Ribren, die von protoplasma-
tischen kernhaltigen Winden begrenzi sind. Ein wesentlicher
Unterschied ist aber allerdings dadurch gegeben, dass im Glaskdrper
die Rthre auf diesem Enwickelungsstadium stehen bleibt, wihrend in
der Hornhaut durch weitere -Metamorphosen eine Umwandlung. der
kernhaltigen Protoplasmardhre in einen aus kerphaltigen Plitichen
zusammengesetzten Schlauch erfolgt. -Ob  die Gefdsse -des Frosch-
larvenschwanzes diese letzte Umwandlung gleichfalls eingehen - oder
gleich den Glaskdrpergefissen sich. verhalten, war ich nicht im Stande
‘zw:-ergriinden.

Beziiglich der Existenz einer Hiille stimmen die Glaskdrperge-
fisse gleichfalls mit den in der entziindeten Hornhaut neugebildeien
Geflissen liberein. Dagegen variiren die Hiillen beider beziiglich ibrer
Zusammensetzung, indem die Bekleidungen der letztgenannten Ge-
fisse nicht einen so gleichartigen Aufban aus Zellen erkennen lassen,
weleher die Adventitia der Glaskorpergefiisse so eigenarlig macht.

Es ist noch die Frage zu erdrlern, ob der beschriebene Typus
der Gefissneubildung im Glaskorper der einzige ist oder nicht?
Wiederholt habe ich nehmlich namentlich an den grisseren- Gefissen
seitliche Ausbuchtungen von lipglicher oder rundlicher Form,.:die
durch ein weites Lumen mit dem Gefiss communicirten; wihrend
das kuppenformige Ende dem Gefisse abgewandt war, getroffen.
Inr Bau war derselbe, wie derjenige der Gefisswand, welcher das
Gebilde aufsass (Fig, VI).

Es liegt nahe anzunehmen, dass wir es hier ‘mit = parti-
ellen Ausbuchtungen der einen Gefisswand zu thun haben, die
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durch fortgesetztes Wachsthum in der Lingenrichtung zu rébrigen
Gebilden sich umwandeln, welche endlich durch gegenseilige Ver-
bindung mit einem anderen Gefdss zur Bildung neuer Gefisse fiih-
ren und so einen anderen weiteren Typus der Gefissentwickelung
repriisentiren.. Ich will diese Moglichkeit nicht bestreiten; doch
michte ich auf einen Umstand aufmerksam machen, der. darthuts
dass man in der Annahme solcher Ausstiilpungen speciell fiir den
Glaskorper vorsichtig -sein muss. -An vielen dieser vermeintlichen
Ausbuchtungen war ich nehmlich im Stande, Spuren einer statfge-
fundenen Zerreissung aufzufinden, so dass sie nur als abgetrennte
Abschnitte eines Gefisses aafgefasst werden durften. Ob diese Deu-
tung nun ausschliesslich die richtige ist, oder ob wirkliche Ausstiil-
pungen existiren, will ich nicht entscheiden.

Die in den ‘bisherigen Ariikeln mitgetheilien Beobachtungen
zeigen uns, dass in dem sich regenerirenden Froschlarvenschwanze,
in der eniziindeten Horphaut, sowie in dem embryonalen Glas-
korper die Gefiisse nach ein und demselben Typus sich entwickeln,
welcher mit der Bildung solider Sprossen und Stringe beginnt,
durch -Canalisirung dieser zu’ der Entstehung protoplasmatischer
Rohren fithrt und mit der Metamorphose der protoplasmatischen
Wand in kernhaltige Plittchen abschliesst. Die an den bis jelzt
untersuchien Objecten gesammelten Erfabrungen lebren uns die ein~
zelnen Phasen dieses Entwickelungstypus in so klarer und anschau-
licher Weise, dass-der Versuch gerechtfertigtk erscheinen wag, auf
Grund der mitgetheilien Beobachtungen ein zusammenhiingendes
Bild der einzelnen Phasen dieses Entwickelungsvorganges zu unier-
werfen. . Es bestimmt mich dazn ausserdem der Umstand, dass in
der Publication dieser Arbeiien. eine /grﬁsserre Pause, welche ich mit
der Schwierigkeit des Gegenstandes zu entschuldigen bitte, eintre-
ten wird. - Wenn ich in den folgenden Zeilen nur diesen Typus der
Sprossenbildung berticksichtige und von anderen é.rten der Ge-
fissentwickelung absehe, so geschieht dies deshalb, weil in den
vorstehenden Arbeiten nur Material fiir die Beurtheilung des ersteren
niedergelegt ist, nicht etwa deshalb weil ich das Vorkommen ande-
rer Entwickelungsiypen ausschliesse.

Wie in der Mittheilung  des Beobachtungsmateriales, so muss
auch bei diesen resumirenden Erérterungen die Thaisache zum
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Ausgangspunkt gewihlt werden, dass eine grosse Zahl von Capillarge-
fissen aus zwei ineinander gefiigten Rohren einer Husseren adventitialen
Hiille und einer inneren endothelialen Rohre aufgebaut ist. Dass-
man zu einer solchen Scheidung beider Gebilde berechtigt ist, geht
unzweifelhaft ans der Thatsache hervor, dass man im Stande ist, .
beide aus einander zu loésen, sowie aus dem Umstaunde, dass beide
von verschiedenen Gebilden ihren Ausgangspunkt nehmen und ver-
schiedene Typen bei ihrer Entwickelung einhalten.

His hat schon vor lingerer Zeit darauf hingewiesen, dass sehr
vielen Blutcapillaren eine adventitiale Hille zukomme; 1wanoff,
Eberth u. A. haben ihr Vorkommen an verschiedenen Stellen bestiitigt.

Der Bau derselben ist nach meinen Erfahrungen ein  etwas
verschiedener, indem die adventitiale Hiille in den einen Fillen aus
dicht stehenden Zellen, deren Contouren sich beriihren, zusammen-
gesetzt ist, wihrend in den anderen zwischen den Zellen starre
glinzende Fidden gelegen sind, die netzférmig anastomosiren und
in deren Zwischenriumen die kernhaltigen Zellen sich finden.  Sehr
hdufig lassen ‘sich in der Adventitia nur netzformig anastomosirende
dunkle Fidden nachweisen, die helle kernbaltige oder kernlose Fel-
der einschliessen, und nur an spirlichen Stellen werden noch kor-
nige kernhaltige Plitichen getroffen.

Diese Differenz in der Erscheinung entspricht den verschiedenen
Metamorphosen, welche die Zellen der Adventitia eingehen konnen
und die dadurch charakierisirt sind, dass die peripherisehen Ab-
schnitte der Zellen zu starren Fiden sich umgestalten, wihrend die
tibrigen Theile zu einer homogenen urspriinglich noch kernhaltigen
spiter kernlosen Platte umgewandelt werden. Wir milssten uns somit
vorstellen, dass alle adventitialen Hiillen urspriinglich aus kernhaltigen
und kdrnigen -dicht an einander gefiigten Zellen besiehen, -dass spi-
ter zundchst aus den peripherischen Theilen jene starren glinzenden
Fdden werden, wie sie sich in der Adventitia immer -finden und
erhalten, wihrend die iibrige kirnige Masse zu einem lichten Ge-
hilde umgewandelt wird, das urspriinglich noch kernhaltig ist,
dessen Kern sich erhalien oder spiter gleichfalls zu Grunde gehen
kann. So entstehen die von den Fiden eingeschlossenen lichten
Plittchen, wie sie jeder Adventitia eigen sind. Die in dieser befind-
lichen kdrnigen und kemhalti‘gen Zellen aber wiren wohl nichts
anderes als Adventitiazellen, an denen diese Metamorphose nicht
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erfolgt ist; bei einer allerdings verh#linissmiissig geringen Zahl scheint
diese regelmissig auszubleiben. In dieser Weise erklért es sich, dass
die Adventitia in den.oben angedeuleten verschiedenen Formen auftritt;
diese repriisentiren lediglich verschiedene Stadien der Entwickelung.

DaS oben beschriebene Verhalten ist nun keineswegs ein der
Adventitia der Capillaren eigenartiges, wir finden es vielmehr iiber-
all da, wo anders gebaute Gewebe in bindegewebigem Boden ein-
gelassen oder eingescheidet sind. An den Scheiden der Ganglien~
zellen habe ich vor lingerer Zeit ausfiihrlich dieselben Verhiltnisse
beschrieben und begriindet, warum wir an den Zellen des Ganglion
Gasseri des Kalbes eine eigentliche Zellscheide, an den Ganglien-
rellen des Sympathicus Scheiden mit anasiomosirenden Fasernetzen,
die lichie Plitfchen einschliessen, treffen.

Was die Entwickelung der adventitialen Hiillen betrifft, so geht
sie aus von dem benachbarten Bindegewebe respct. dem bindege-
webigen Mutterboden. Sie begiont mit der Bildung von lichten
Spalten in diesem oder mit einer cigenthiimlichen Sireifung dessel-
ben: Erscheinungen, die vielleicht auf eine Erweichung oder par-
tielle” Einschmelzung der Intercellularsubstanz zu beziehen sind.
Spiter begiunen die neben den Streifen gelegenen Zellen an zu-
zunehmen, sich dichter zu gruppiren und gegen das henachbarte
Gewebe abzugrenzen, mit dem sie aber durch fadige Ausldufer fast
immer in Verbindung bleiben. Diese letzigenannten Beziehungen
zwischen den Theilen der Adventitia und dem benachbarien Gewebe
thun meines Erachteus ibre Zusammengehorigkeit Klar dar.

Die Entwickelung der adventitialen Hille hilt im Allgemeinen
-mit der Entwickelung des Gefiisses gleichen Schritt. So kommt. es,
dass die feinen Fiden nur in lichten Spalten liegen, wihrend neben
den dickeren. Stringen jederseits weiter abstehende Contouren ver-
laufen, -die durch eingefiigte Zellen hiufiger unterbrochen sind. Im
Zustande der beendeten Canalisation ist das Gefiss schon von einer
deutlich differenzirten Hiille umgeben, die mit vollendeter Canalisation
und Metamorphose des inneren Rohres dieselben Eigenschaften be-
sitzt, wie die adventitialen Hiillen der vollkommen entwickelten Gefiisse.

Ob in allen Fillen eine vollkommene Adventitia sich entwickelt,
ist mir zweifelhaft. Sehr biufig mSgen nur gewisse Verinderungen
Streifungen und Zellenanhdufungen in dem benachbarten Gewebe
erfolgen, ohne dass es zu einer vollstindigen Differenzirung einer
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adventitialen Hiille kommt. Das sind Differenzen wie sie im Gebiet
der Histogenese zur Regel gehoren.

Bei der Ertrterung der Entwickelungsvorginge -des Endothel-
schlauches beziehungsweise des inneren Rohres muss man von dem
Satz ausgehen, dass seine erste Anlage in Form solider Sprossen
erfolgt, welche mit dem Endothelrohr eines priexistirenden und
vollkommen entwickelten oder mit dem Protoplasma eines in der
Entwickelung mehr oder weniger vorgeschrittenen Gefisses conti-
nuirlich zusammenhingen. Dass dem wirklich so ist, dafiir sind
zahlreiche Belege in den Mittheilungen iber Gefissneubildung in
der entziindeten Hornhaut, an dem sich regenerirenden Froschlarven-
schwanz und in dem embryonalen Glaskdrper niedergelegt. Insbe-
sondere war es an der letzigenannten Stelle moglich, den Zusammen-
hang zwischen den Gefisssprossen und dem inneren Rohr mehr
oder weniger vollkommen entwickelter Gefisse klar nachzuweisen,
weil durch das weitere Ahstehen der adventitialen Hiillen die in
diesen gelegenen Gebilde zu einer isolirten Wahrnehmung gelangten.
Doch haben auch die Beobachtungen an dem erst genannien Object
keinen Zweifel dartiber aufkommen lassen, dass die Austreibung
von Sprossen immer von der inneren Réhre priexistirender mehr
oder weniger entwickelter Gefisse ausgeht. Es muss somit fiir diesen
Typus -der Gefissentwickelung- jede Betheiligung des benachbarten
Gewebes, insofern sie ‘die Entstehung der Sprossen und Fiden be-
trifft, ausgeschlossen werden, Fiir die lstigen Bindegewebskbrper
des sich regenerirenden Froschlarvenschwanzes war dieser Ausschluss
durch unmittelbar am lebenden Object angestelile Beobachtungen
ermdglicht, indem es gelang nachzuweisen, dass nicht nur bei der
ersten Entstehung der Sprossen, sondern auch bei dem fortgeseizien
Wachsthum zu keiner Zeit die Sprossen zu den Bindegewebskir-
pern in Beziehung treten, dass sie vielmehr iiber, unter und neben
diesen sich verschieben. In dem Froschlarvenschwanze und in der
Horphaut waren wir zwar Anhiufungen von Blutbestandtheilen in
Liicken und Rdumen des Bindegewebes begegnet. Die unmittelbare
Wahrnehmung hatte uns aber belehrt, dass an dem ersten Objecte
solche Riéume durch Austreten von. Blutbestandtheilen durch die
offenbar sebr weiche protoplasmatische- Wand zu Stande komwen,
dass ferner nach lingerer oder kiirzerer Zeit die Blutbesiandtheile
wieder in das Gefiss einirelen oder im Gewebe weitere Metamor-
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phosen eingehen, dass sie aber niemals zu Theilen der capillaren
Gefissbahn sich umgestalten. Diese Erfahrungen wurden auf die
analogen in der Hornhaut getroffenen Gebilde angewendet und diese
somit als kleine Blutexiravasate aufgefassi, denen eine Bedeutung
fir die Entsiechung von capillaren Blutbahnen gléeichfalls nicht zu-
erkannt ‘werden - konnte. Diese Auffassung wurde speciell fiir die
Hornhaut noch damit begriindet, dass solche blultiihrende Riume
immer nur in der Nihe von Blutgefdssen und zwar namentlich von
solchen mit weicher noch nicht weiter metamorphosirter Wand ge-
troffen werden, dass ein scheinbar. isolirtes Vorkommen immer an
Injectionspriparaten sich als T#uschung erweist. In Anbetracht
dieser Thatsachen ist der Standpuokt gewiss gerechtfertigt, diese
blutfiilhrenden Riume solange als Blutextravasate zu deuten, bis
der Nachweis beigebracht sein wird, dass die bluifiihrenden Riume
nicht durch Austreten von Blutbestandtheilen aus éinem blutftihren-
den Gefisse zu Stande gekommen sein konnen. - Indem ich-beziig-
lich- der n#heren Begriindung auf die im ersten und zweiten Artikel
mitgetheilten Thatsachen und Erorterungen verweise,  mochte ich
hier nur noch einmal den Satz betonen, dass bei dem Typus der
Sprossenbildung’-die erste Anlage der Sprossen von der Wand prii-
existirender Gefisse oder von dem Protoplasma priiexistirender Stringe
den "Ausgangspunkt nimmt.

Schwieriger' ist die Beantwortung der Frage, durch welche
Vorgiinge diese Bildung von Sprossen vermittelt wird. In jenen
Fdllen, in denen dieselbe an einem bereits vorhandenen Proto-
plasmafaden und Protoplasmastrang auftritt, sind es lediglich die
Phinomene der Vermehrung und des Auswachsens des Protoplasmas
des betreffenden Stranges oder Fadens, die zur Bildung von Sprossen
filhren. * Aber auch in denjenigen Fillen, in- welchen das Endothel-
rohr eines ausgewachsenen Gefisses zum Ausgangspunkt der Sprossen-
bildung ‘dient, war ich nur im Stande eine Anhiufung von Proto-
plasma, " die als buckelférmige Erhebung sich darstellte, nachzu-
‘weisen.

Es hatte den Anschein, als ob die in der Gefisswand befind-
lichen Protoplasmakdrner. sich vermehrten und an der Stelle, wo
spiter die Sprosse zum Vorschein kam, sich conceutrirten. Es liegt
ja pahe zu vermuthen, dass-die Sprosse ihre Entstehung einem
Yorgang verdanke, der im Wesentlichen als Kerntheilung und Ver-
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mehrung der préexistirenden Endothelien des Geféisses sich charak-
terisiren liesse. Golubew hat auch in der That von solchen an
den Endothelien der Gefisse wahrnehmbaren Vorgingen berichtet.
Leider muss ich mich mit der Versicherung bescheiden, dass die
beschriebene Protoplasmaanhiufung das einzige Phinomen war,
das- ich nachweisen konnte. = Sehen wir von diesen Differenzen,
welche sich auf das Schicksal der Kerne der Endothelzellen be-
ziehen, ab, so blicbe als immerhin bedeutungsvoll die Thatsache
bestehen, dass die Sprossenbildung von. einer Protoplasmaanhiufung
an priexistirenden Protoplasmastringen und -fiden oder an der En-
dothelrhre eines bereits bluifiihrenden Gefisses eingeleitet wird.

Das weitere Wachsthum der Sprossen d. h. deren Umwandlung
in dickere upd lingere Fiden wird vermittelt durch eine Zunahme
des Protoplasmas in der Dicke und Linge. Indem mehr Proto-
plasmakorner im Dickendurchmesser der Sprossen auftreten, in-
dem ihre vordersten Kornerreihen in den lichten Spalien oder den
Streifen des Gewebes sich vorschieben, werden dieselben zu dicken
und langen kornigen Fiden. Kerne fehlen in ihnen selbst bei be-
trichtlicher .Linge sehr-hiufig; kommen solche zum Vorschein, so
sind sie urspriinglich immer -klein und in grossen Entfernungen
von einander und von der Wand des Gefiisses, welchem die Sprosse
aufsitzt, gelegen. Ein Verhalten, dessen Deutung Schwierigkeiten
macht, wenn man den Faden als einfachen Auswuchs einer Endo-
thelzelle und die Kernbildungen in ihm als Abkdmmlinge des Kerns
dieser Zelle .auffassen zu :milssen glaubt.

Eines der interessantesten Phinomene ist jedenfalls die Bildung
der Protoplasmabdgen. und -stringe, welche zwischen zwei Gefissen
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 Fiden von gleicher oder ungleicher Linge
zusammentreten und ihre Hussersten Reihen von Protoplasmakirnern
unter einander zusammenfliessen oder aber so, dass das freie Ende
eines Fadens in die Wand eines bluifithrenden Gefisses sich ein-
setzt, ohne dass von diesem zuvor eine Sprosse ausgetrieben wurde.
In dem ersten Falle handelt es sich lediglich um .ein Zusammen-
fliessen der #ussersten Kornerreihen beider Fiden, nicht um. éin
Uebereinanderschieben wie dies Golubew beschreibt. = Wenigstens
habe ich diesen Vorgang bei der Gefissneubildung in dem sich re-
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generirenden Froschlarvenschwanze picht beobachtet, obgleich: man
gerade an diesem. Objecte nicht selten Gelegenheit hat, die Verbin-
dung zweier Fiden unmittelbar unter dem Mikroskope wahrzunehwmen.
Vielleicht erklirt sich die Differenz zwischen den Golubew’schen
und meinen Wahrnehmungen aus der Verschiedenheit des Beobach-
tungsobjectes.- -Auch dieser Vorgang der Vereinigung der Enden
der Fidden bietet der Deutung derselben als einfache Zellenausldufer
einige Schwierigkeit, da -es meines Wissens noch -nicht unzweifelhaft
festgestellt ist, ob zwei Zellen dauernd durch-Fortsiitze in Verbin-
dung treten konnen, wihrend das Znsammenfliessen von Protoplas-
mamassen eine viel gepriifte Erscheinung ist.- — Dasselbe gilt in
erhthtem Maasse fiir jene Fiden, deren. freie Enden in die Wan-
dung eines blutfithrenden Getisses sich einselzen.

Golubew erbriert in sehr ausfiihrlicher Weise die Ursachen,
warum die Vereinigung der Fiden so hiufig in Form von Bigen
stattfindet und findet dieselben in gewissen Eigenschaften des Ge-
webes, Durch die in obigen Artikeln geschilderten Befunde von
Spalten und Streifen im Gewebe, deren Bildung dem Vorschieben
von Sprossen und Fiden vorhergeht, wird diese Anschauung we-
sentlich gestiitzt und erweitert.

Die Bogen und Stringe sind ‘selbst bei betrichtlicher Linge
hiéufig vollkommen kernlos; zuweilen liegen in ihnen Kerne, welche
meist grosser sind, als die frither in den Fiden getroffenen, immer
in grossen Abstinden stehen und fast nie in grdsserer Zahl -und
dichterer Gruppirung sich finden. Auf sehr lange Striinge kommen
hochstens zwei bis drei lingliche axial gelegene Kerne. Sie als
Abkémmlinge ‘der Kernbildungen von Endothelzellen zu bezeichnen,
mbchite in- Anbetracht ihrer geégevseitigen Gruppirung uad ihrer
Entfernung von den Winden -der Gefisse mit denen der Proto-
plasmabogen in  Verbindung steht, . nichi ohne weileres gestat~
tet sein.

Die Canalisirung der Protoplasmafiden und Protoplasmastriinge
beginnt immer in der Achse dieser Gebilde und zwar in der Weise,
dass einzelne Protoplasmakbrnchen, nachdem ihre Verbindung zu-
vor offenbar gelockert wurde, sich abitsen. In Folge dessen ent-
steht ein -centraler lichter Streifen, der erweichte Proteplasma-
masse enthiilt. Diese Erscheinungen der Erweichung und Ablésung
des Protoplasmas schreiten von der Mitte -des Stranges gegen die
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Peripherie weiter vor und dadurch wird der in der Milte gelegene
Streifen immer breiter, die wandstindige Protoplasmamasse immer
spirlicher. Die Canalisirung des Fadens beginnt -gewthnlich an
dem Ende, mit dem er dem bluifithrenden Gefisse -aufsitzt und
schreitet von 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 abgelosten Protoplasmamassen in - den Blatstrom zu . gelangen,
wihrend die Blutkorperchen selbst aus dem blutfihrenden Gefiss
in -den neugebildeten Kanal eintreten und unter vor- und riick-
stossenden Bewegungen in diesem in demselben Maasse vorriicken,
als die Canalisation forischreitet. Die Vorgiinge der Canalisirung
kdnnen nur an einem oder an beiden Enden eines Stranges aufire-
ten, sie konnen auf beiden Seiten gleichmissig oder ungleichmissig
fortschreiten, so dass die beiden Kaniile bald in der Mitte, bald
nach der einen oder anderen Seite sich vereinigen. Diese Verei-
nigung geschieht dann zuweilén in' der Art, dass ein ziemlich langer
Protoplasmaptropf einfach in das eine oder ‘andere Gefiss durclige-
stossen - wird oder aber in der ‘Weise, dass die zwischen beiden
Kanilen gelegene protoplasmatische Scheidewand immer diinner
wird und endlich ganz verschwindet, indem.immer mehr Protoplas-
mamassen sich von ihr .ablgsen. - Beztiglich - der Einzelnheiten. der
bei der Canalisation stattfindenden Vorginge verweise ich auf den
ersten Artikel.

Der Bau dieser frisch canalisirten Rihren ist -nicht immer derselbe.
Sie besitzen - alle eine deutlich -gekirnte ‘protoplasmatische Wand,
deren Dicke etwas verschieden. ist, je nachdem die Canalisation
mehr oder weniger weit im Dickendurchinesser des Gefisses vor-
geschritten ist. -Die meisien derselben. lassen mit beginnender Ca-
nalisation in regelmissigen Abstinden kleine Kernbildungen er-
kennen, deren Begrenzungen aber noch wenig scharf sind. 1In,
manechen Gebilden habe ich' diese Kerne schon vor beginnender, in
anderen erst nach weit vorgeschrittener Canalisation auftreten seben;
doch ist das letztere Verhalten, soweit meine Erfahrungen reichen,
seltener, als die ersterwihnten Befunde. Von Kerntheilungen oder
Kernanhiiufungen oder gruppenweiser Lagerung von Kernen ist an
solchen Gefiissen "nichts nachweisbar, ‘immer liegen die - Kerne: in
regelmissigen Abstinden von einander. Bei' der -Ausspritzung .mit
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schwachen Silberldsungen werden die frischcanalisirten oder noch
nicht vollstindig canalisirten Abschnitte -der Gefisse gleichmissig
braun, ihre Kerné undeutlich. Eine unzweifelhafte Abtheilung in
Plittchen, war ich an Gefissen, deren Canalisation noch nicht
vollkommen beendet war, nicht im' Stande nachzuweisen.

Diejenigen, welche die Sprossen als Ausliufer von Endothel-
zellen , - die. Stringe als durch Verbindung solcher Ausliufer .zu
Stande gekommen:sich denken, werden diese Kaniile mit kdrniger
Wand als ausgehohlte Zellen betrachten miissen, deren centralge-
legene Masse geschwunden, wihrend . die peripherische als Wand
zuriickgeblieben ist. Dass solche Zellenrthren, deren hohle Be-
schaffenheit auf eine Einschmelzung der centralen Masse zuriickzu-
fiihren ist, sonst noch im Gebiete der Histologie vorkimen, ist mir
nicht bekannt. Wir hiitten es somit hier mit sehr eigenartigen
Gebilden zu thun, wenn wir uns nichi- zu der einfacheren Auffassung
enischliessen kénnen, dass ein Protoplasmasirang durch Einschmel-
zung der in der Achse gelegenen Protoplasmamasse zur Protoplasma-
rohre geworden ist. Die Erklirung des Ursprunges der Kernbildung
und. deren Entstehungsweise machen . bei der Auffassung . des Ge-
webes als- Zellrdhre gewiss keine kleineren Schwierigkeiten als  bei
der Deutung desselben als Protoplasmardhre, da auf einen Ur-
sprung derselben aus den Kernen der Endothelzellen bei den. glei-
chen Abstinden der Gebilde von einander und von diesen, sowie in
Anbetracht des Mangels der Erscheinungen von regelmissigen
Kerntheilungen nicht Bezug genommen werden darf.

Wiihrend nun- einzelpe. der Gefisse auf- diesem Zustande der
Entwickelung stehen bleiben und durch ihr ganzes Leben als kern-
haltige Protoplasmarthren persistiren, erfahren die Wandungen
anderer Gefisse jene Metamorphosen, welche die Bildung einer aus
kernbaltigen lichten Plitichen aufgebauten Rohre vermitteln.. Nach
. den Untersuchungen, die an den in der eniziindeten Hornhaut neu-
gebildeten Gefiissen angestellt wurden (cf. II Art.), geht diese Um-~
wandlung in der Weise: vor sich, dass die frither gleichartige kern-
haltige Protoplasmamasse so zu sagen eingefurcht wird. - Die Abtheilung
des Protoplasmas erfolgt in der Art, dass um jede Kernbildung
eine gewisse Menge der kbrnigen Substanz sich gruppirt. So ent-
stehen kernhaltige kornige Korner von urspriinglich rundlicher spi-
ter. eckiger oder linglicher Form. Diese Gebilde erfahren nun
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weitere Umwandlungen und zwar zuniichst in ihren peripherischen
Abschnitten, indem die kiornige Masse verschwindet ‘und sie dadurch
lichter werden, so dass zu dieser Zeit die kirnige -Masse, in deren
Centrum die Kernbildung gelegen ist, von einem lichten Saum um-
fangen wird. Dieser wird spiter immer breiter, die kirnige Masse
nimmt immer mehr ab, die friiher gegen den Kern wenig scharfe
Begrenzung dieser wird deutlicher, der Kern selbst erscheint jetst
grosser. In diesem Zustande scheinen sich die Plitichen lange zu
erhalten; wenigstens konnte ich an den meistén Plittchen der
schon lingere Zeit canalisirten Geflisse noech diese Korneranhiiufung
um den Kern nachweisen. Gleichzeitig mit diesen Umwandlungen
im Bau der Plittchen vollziehen sich auch solche in der Form; sie
werden aus rundlichen oder eckigen Gebilden zu mehr linglichen.

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

Es kann hier nichl meiné Aufgabe sein, noch einmal diese
Anschauung {iber die Entstehung der Endothelzeichnung zu begriin-
den, weil in dem zweiten Artikel die Thatsachen niedergelegt sind,
welehe zu der eben entwickelten Auffassung meines Erachtens noth-
gedraongen fiihren. Dieser zufolge tritt an Stelle des kernhaltigen
Protoplasmas durch eine in loco erfolgende Metamorphose dieses
eine aus kernhaltigen Plitichen aufgebaute Wand: Der sogenannte
Endothelschiauch. Dass viele 11eugebildéte Gefiisse einen solchen
Endothelschlauch besitzen, bedarf dem Gesagten zufolge keiner be-
sonderen Betonung, die Wichtigkeit dieser- Thatsache keiner beson-
deren Beleuchtung.

Sind wir bei.der Deatung der Sprossen, Fdden und Stringe
als Abktmmlinge der Endothelzellen schon auf Schwierigkeiten ge-
stossen, so sind diese doch verschwindend im Vergleich mit denen,
welche sich in Anbetracht der Thatsache erheben, dass der frither
solide, spiter canalisirte Protoplasmastrang schliesslich noch mit
einer grossen Zahl von kernbaltigen Plittchen sich  ausgekleidet
zeigt. — Nehmen wir den einfachsten Fall, es sei ein Protoplasma-
strang durch ‘die Verschmelzung der Auslidofer zweier Endothelzellen
entstanden und es seien in jedem Ende als Abkdmmlinge der Kern-
bildungen zweier Endothelzellen zwei Kerne gelegen, so fragt es
sich, wie entsteht aus diesen zwei kernhaltigen Ausliufern nach
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ihrer. Verschmelzung - und Umwandlung zu einer Zellréhre jenes
complicirlie aus-kernhaltigen Plitichen aufgebaute Gebilde: der En-
dothelschlauch ? Selbst wenn wir einriumen wollien, dass jene
beiden Kerne durch Theilung sich vermehren konnten, was aber,
wie hervorgehoben wurde, nicht nur nicht nachgewiesen werden kann,
sondern- sogar wegen der immer gleichen Abstinde der Kerne un-
wahrscheinlich ist, so bliebe immer noch rithselhaft, durch welche
Vorginge die Abtheilung des Inhaltes einer Zelle, deren centrale
Abschnitte eingeschmolzen wurden, . vermittelt werden. Wie soll
man sich die Theilungsvorginge in einer Réhrenzelle vorstellen?
Derselben aber wiirden wir bediirfen, ‘um die Anwesenheii eines En-
dothels zu erkliren? Dass die Deutung in jeneu Fillen noch viel
schwieriger sich gestaliet, in denen lange Striinge kernlos sind, oder
in denen neizformig angeordnete Striinge zu Kanilen sich umge-
stalien, brauche ich wohl kaum ndher zn begriinden.

Aehuliche Bedenken mdgen Golubew vorgeschwebt haben, als
er sich zu der Annahme entschloss, dass das Protoplasma des
Stranges verschwinde und die Endothelbekleidung in die canalisirte
Rohre vom entwickelten Gefiss aus sich hereinschiebe, das Proio-
plasma der Rbhre gleichsam verdringend und an dessen Stelle tre-
tend. Er denkt sich den Vorgang  vermittelt durch Kern- und
Zellentheilung der Endothelien des enfwickelten Gefiisses, mit welchem
die frisch canalisirte Réhre in Verbindung steht. Wenn dieser Vor-
gang existirte, wire er in der That dje einzige, ohne Opferung der
gangbarsten Anschanungen mbgliche Losung des Rithsels. Leider
ist die Annabme eines solchen mit den Thatsachen nicht vollkommen
vereinbar. . Denn einmal habe ich nachgewiesen, dass die Meta-
morphose des Protoplasmas. sich in loco vollzieht, indem die Be-
standtheile desselben zu den kernhaltigen Plilichen werden, zwei-
-tens: aber haben wir geselien, dass man von dem frischcanalisirten
bis zum vollstindig umgewandelten Gefiss simmtliche Stufen der
Metamorphosen demonstriren kann. Daza kommt noch, dass ein
Befund . vollkommen rithselbaft bliebe,; es ist der von Gefissen die
auf dem Entwickelungsstadium der kernhaltigen Profoplasmarthren
siehen bleiben. Woher kommen in diesen Fillen die Kerne?

In den vorstehenden Zeilen habe ich die Vorginge namhaft
gemacht, welche bei der Gefiissneubildung nach dem Typus - der
Sprosseubildung nachweisbar sind, ich habe die Schwierigkeiten
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hervorgehoben, welche deren Erklirung mit Zugrundelegung der
gangbaren Anschauungen veranlasst, ich habe ferner angedeutet,
welche Annahme uns durch -die Thatsachen meines Erachtens auf-
gendthigt ist. Diese liesse sich dahin formuliren, dass von den
Zellen des Endothelschlauches entwickelter Gefiisse ein
keimfihiges d. h.zurselbstindigen weiteren Entwickelung
befihigtes Protoplasma producirt wird, durch dessen
Auswachsen Sprossen und Fiden entstehen, die durch
gegenseitiges Zusammenfliessen ihrer Protoplasmakor-
ner in Stringe sich umwandeln: Ein Protoplasma, aus
dem durch Einschmelzung der centralen Masse Proto-
plasmarthren entstehen, die durch weitere Metamor-
phose der Wand, d. h. Kernbildung in ihr, durch Ab-
furchung der kornigen Masse um diese etc. in aus kern-
haltigen Korpern aufgebaute Rohren und schliesslich in
aus kernhaltigen Pliittchen zusammengesetzte Schliuche
umgewandelt werden,.

Ich hatte wiederholt bemerkt, dass sich alle meine Auseinander-
setzungen nur auf die Gefisspeubildung nach dem Typus der
Sprossenbildung beziehen. Zum Schluss méchte. ich noch einmal be-
tonen, dass ich andere Arten der Gefidssneubildung, wenn ich sie auch
nicht in den Kreis meiner Ertrterungen aufgenommen habe, des-
halb ‘doch keineswegs ausschliesse.- Nur: auf einen Pankt mochic
ich hier noch ‘aufmerksam machen, dass alle jene Typen der Ge-
fassneubildung, welche die Beziehung der peuzubildenden Gefiiss-
abschnitte zu priiexistirenden Gefissen- nicht voraussetzen, in ibrer
Deutung in sofern auf nicht unbedeutende Schwierigkeiten stossen
werden, als es sich um die Erklirung der Entstehung des Endothels
handelt. Dieses scheint ein e‘igenartiges in seiner Eatstehung an
die Priiexistenz analoger Formbestandtheile gebundenes Gebilde zu
sein, dessen Arnbildung von anderen Geweben aus nach den in
obigen Mittheilungen enthalienen Einzelheiten mehr als fraglich ist,
ja in jenen Fillen, in -denen die Gefisse eine eigene adventitiale
Hulle besitzen, geradezu unmbglich erscheint. Bekennen wir es
offen durch den.Nachweis der Endothelzeichnung an pathologisch
'rieuge,bildeten Gefiissen ist eine Revision des Capitels iiber patholo-
gische Gefissneubildung unumgﬁnglich’:geworden;
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Erklarung der Abbildungen.
Taf. XVIIL Fig. I —VL.

Fig. . Zwischen dem Kkleineren Gefisse a und dem grosseren b ist ein
Protoplasmastrang ¢ ausgespannt, der ' mit verbreiterten Eoden der inneren Rohre
der beiden Gefiisse aufsitzt, wiibrend die Adventitiae dieser an diesen Stellen lichte
Fortsitze aussenden, welche den Protoplasmastrang eine Strecke weit umhitlen.

Dasselbe Verhalten zeigt der in Fig. 1 abgebildete Protoplasmastrang, der mit
den Gefissen a und b in Verbindung ‘steht.. Auch hier stehen die verbreiterten Enden
desselben mit den inneren Rohren der Gefisse in continuirlichem Zusammenhang,
wihrend die adventitialen Hilllen der Gefisse Fortsitze aussenden, welche den
Protoplasmatrichter umschliessen.

Der in Fig. Il abgebildete Protoplasmastrang (c¢) bietet schon ein weiter vor-
geschrittenes Entwickelungsstadium dar. Das mit der inneren Robre des Gefiisses
a in Verbindung stehende Ende desselben ist noch solide, wihrend das andere
bereits Aofinge einer Canalisation zeigt. . Der ganze Strang wird von einer lichten
Scheide eingehiillt, die in die Adventitiae der Gefisse a und b dbergeht.

Fig. IV zeigt einen langen bogenformigen Strang, der an den beiden Enden
bereits canalisirt ist, wihrend die mittleren Abschnitte noch sehr fein und solide
sind. ~Ungefdhr in der Mitte liegt ein- spindelfrmiges Kerngebilde.

- Fig. V. Der Protoplasmastrang a ist noch solide, ohne deutliche Kernbildungen,
aber mit einer lichten Hiille versehen. Dagegen zeigt das Gefiss b bereits Anfinge
der Canalisation und in regelméssigen Abstinden Kernbildungen; seine Hiille -ist
gleichfalls von kleinen Kernen durchsetzt. In der Mitte des Gefiisses ¢ findet sich
bereits ein breiter lichter Streifen, das wandstindige Protoplasma ist-noch ziemlich
massig und enthélt in regelmiissigen Abstinden ‘Kerne. Bei dem Gefiss d hat sich
die adventitiale Hiille- etwas zuréickgezogen, sie ist aus kornigen kernhaltigen Plitt-
chen aufgebaut. Die innere etwas vorspringende Rohre besteht aus einer dunklen
kornigen Masse, die in regelmsssigen Abstinden Kerne enthilt.

Fig. VI soll eine Anschauung von den blindsackformigen Ausstiilpungen, wie
sie an den Glaskorpergefissen zuweilen getroffen werden, geben.
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