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Ge/gfibildung. Sie ist an einem Material  vorgenommen worden, welches 
zwar einen , ,Spezialfall" darstellt,  sich aber deshalb a]s besonders  ge- 
eignet erwiesen hat,  ~:~eil bei der Neubildung yon  Gef~l~en in entziind- 
lichen Ausschwitzun~'en der Entwicklungsvorgang yon  Anfang an 
schrittweise bis zur A ,sbildung yon Arterien und Venen zu verfolgen ist. 
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Der Neubildung nnd Differenzierung yon Gefiigen ist je und je grSl3te 
Aufmerksamkeit entgegengebraeht worden und dureh unz~hlige Arbeiten 
sind die Kenntnisse der Vorg/inge dabei welt gefSrdert worden. In neuester 
Zeit abet, wo den ,,paraplastisehen Substanzen" yon vielen Seiten wieder 
gr613te Aufmerksamkeit gesehenkt wird, ist aueh die Frage der Gef~l~- 
differenzierung in neue Bahnen gelenkt worden. Unter solehen Ge- 
siehtspunkten ist es tibetans reizvoll, die Frage der GefgBentwieklung 
erneut anzugreifen. Die Anregung zu dieser Arbeit gab mir Herr  Professor 
Roessle, und auf seinen Rat  bin habe ieh speziell die Gefggentwieklung 
in Pleurasehwarten studiert. 

Wenn wir mit Sehie//erdecker in der Wand der GefgBe ,,Endothel- 
rohr" und ,,Aeeessoria" unterseheiden, so werden wi res  bei der Unter- 
suehung der En*wieklnng dieser Gef~gbestandteile zuniiehst mit einem 
,,endothelialen Problem" im Sinne yon MeClure zu tun haben, ferner 
werden wit uns beim Studium der Entstehung einer ,,Aeeessoria" mit  
der ,,Mesenehymfrage" (Hueck) zu besehgftigen haben. Die gr6Bte 
Aufmerksamkeit wird dabei der Entstehung einer Capillaraeeessoria 
gesehenkt werden mtissen. Aus ihr bildet sieh ja bei gegebener Bean- 
spruehung dureh das str6mende Blur die a rterielle und die ven6se Ge- 
f~Bwand mit ihrem ,,sinnvollen" typisehen Bau. Aus der Ffille der uns 
beseh~ftigenden Fragen seien nut  folgende herausgegriffen: 

1. Lassen sieh die gestreekten, glatten Muskelzellen der ausgebildeten 
Gef~Be auf Gebilde der Capillaraeeessoria zuriiekfiihren ? 

2. Sind die Perieyten (Zimmermann) oder die Rougetsehen Zellen 
(Vimtrup und N. Mayer) der Capillaren die Vorstufen der glatten Ge- 
f~Bmuskelzellen ? 

3. Sind die erw~ihnten Perieylen der Capillaren gleieh den Adventitia- 
zetlen der Pathologen (Marchand)? 

4. Woher s~ammen die Zellen der Capillaraeeessoria ? Sind sie 
AbkSmmlinge yon Endothelien (Herzog) oder sind es Fibroeyten (Clarlc, 
~enninghoH) ? 

5. Wie fiigen sieh die GebHde, welehe sieh an junge Capillaren an- 
sehliel3en~ zusammen? Ist die Capillaraeeessoria tats~ehlieh mit einem 
embryonalen, multipotenten, mesenchymalen Syncytium zu ver- 
gleiehen ? 

Diese Fragen liel3en sieh leieht vermehren. Sie sollen zeigen, wo beim 
Studium der GefgBneubildung und -differenzierung heutzutage die 
Probleme ]iegen. 

Das untersuchte Material, entziindliehe Aussehwitzungen und Sehwar- 
ten serSser H~ute, ist, wie sehon bemerkt, zum Studium der skizzierten 
Fragen zweekdien]ich. Es haften ihm aber alle die 3/Iiingel an, welehe 
jedem Leiehenmaterial eigen sind. Diese suchte ieh dureh mSgliehste 
Variation der F~rbe- und Fixationsmethoden zu beheben. Dabei hat 
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sieh fiir die etwa 60 untersuehten Fglle ein bestimmter Modus als niitz- 
tieh herausgesteilt, der karz erwghng werden mag. 

Von jedem 0bjekt wurden l~eihen yon Paraffinsehnitten angefertigt. 
Aus diesen dann dareh Probefiirbungen mit Hgmalaun-Eosin gtinstige 
Stellen herausgesueht, dann jeweilen die aufeinanderfolgenden Schnitte 
auf elastisehe Fasern naeh Weigert-vau Gieaon, naeh Maaaon, mit der 
Eisenlackmethode yon Mdllendor//s, naeh Calaja und mit der Silberimprgg- 
na~ionsmefhode naeh Bielschow8lci gefgrbt. Fixiert warden die Objekte 
in Formol, Sublimatformol oder Bouinsoher Fliissigkeit. Die Sehnitf- 
dicke schwankte zwisehen 6,5 und 15 ,u. In dieser Weise gelangten post- 
pneumonisehe Lungensehwarten, tuberkulSse Sehwarten, rezidivierende 
Pleuritiden und Periearditiden zur Untersuehung. Ffir das Studium 
der GefgSmuskulatar kamen aueh Hgutehenpr~parate yon ganz dfinnen 
Lungenverwaehsungen zar Anwendung. Wit werden im 3. Kapitel dar- 
auf n~her eingehen. 

Die Arbeit gliedert sieh in einzelne Kapite], entspreehend den Stadien 
der fortsehreitenden Gefggbildung. Dabei sind jeweilen die eigenen Be- 
funde getrennt yon den Angaben des Sohrifttums besehrieben und am 
SchluB jedes Kaloitels die Ergebnisse kurz zusammengefagt worden. 

I. Kapitel. Die ersten (leNgsprossen und die Neubildung yon Capillaren 
bei der Organisation entziindlicher Auflagerungen seriiser tIiiute. 

I. Teil. Eig'ene Beobaehtung0en. 
Die eigenen Untersuchungen zu diesem Kapitel erstrecken sich auf 

Entzfindungen der Plearen und des Perieards. Wie aus dem 2. Teil 
(Schrifttumbespreehung) hervorgehen wird, ist diese Frage yon allell 
Forsehern, die sieh mit entziindlichen Reaktionen abgegeben haben, 
eingehend behandelt worden. Es soll hier aueh nieht die Aufgabe sein, 
im einzelnen Mle Phasen der Capillarentwicklung nochmals zu besehrei- 
ben. Wir dfirfen hier insbesondere auf die Arbeiten Yamagiwas hin- 
weisen (s. 1. K~p. 2. Tell). Vielmehr m6chten wir unser Augenmerk 
richten ~uf d~s Verhalten der Capill~rsprossung bei versehiedenen 
Krankheitsgruppen und haupts~chlich auf die Art des Mediums, in 
welches die Gef~Se einsprossen. Speziell soll in jedem Fall darauf ge- 
aehtet werden, in welchem Verh~ltnis die Bindegewebsbildung nnd die 
Vascularisation zueinander stehen. Es wird diese Frage f/it die Weiter- 
entwicklung der Gefgge yon Bedeutung sein. 

In einer 1. Gruppe werden F~lle zusammengefagt, welehe in 0rgani- 
sation begriffene Fibrinaussehwitzungen zeigen. Alle sind im Ansehlul~ 
an Pneumonie entstanden, teilweise bei gleiehzeitigem Empyem. 

Im folgenden soll nicht n~iher auf Einzelheiten der GefgBsprossung 
eingegangen werden. Diese sind ja hinlgnglich bekannt. Wit betonen, 
dal~ Endothelsprossen immer aus schon gebildeten GefgBen en~stehen 

40* 
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und heben  hervor ,  dab  bisweilen Endothe lsprossen  und F i b r o e y t e n  
gleiehzeit ig mi te inunder ,  m a n e h m a l  abe t  F i b r o e y t e n  vor den E n d o t h e -  
l ien in die zu organis ierenden Pseudom~mbranen  eindr ingen.  I n  d iesem 
Fa l l  benu tzen  die Endo the l i en  gle iehsam die yon den Bindegewebs-  
fasern  vorgeb i lde ten  Ba.hnen. Dies soil an  H a n d  yon  2 Abb i ldungen  
dargelegt  werden.  

Abb. 1. Lange  Endothelsprossen bei schon bes tehenden koll~genell Fasern .  
S. N. 297/26. Masson-Fiirbung.  ComP. Ok, 4. Ol imm.  1/i~. Zet tnow-Fil ter .  

Expos.  120 Sekunden.  e = 13tldothelzellen; k = kollagene Faser .  

Abb. 1 zeigt 2 l~nggestreckte Endothelzellen (e), deren Protopl~smgausl~ufer 
sich beriihren. Neben diesen dutch Poneeau de xylidine violett gef~rbten Proto- 
plasmaf~den linden sieh aber sehon dutch Anilinbl~u gefhrbte kollagene Fasern, 
denen entlang sieh die sprossenden Endothelien gngesehmiegt und offenbar vor- 
gesehoben haben. 

Fast  noeh dentlieher bringt Abb. 2 zum Ausdruek, wie sprieBende Endothel- 
zetlen sieh von der Gefggwand abheben k6nnen, mit dieser abet noeh im Zusammen- 
hang bleiben, Von dem Gerbil? G liiB~ sieh n~mlieh ein Protoplasmafaden verfolgen 
bis zum Zellkern K, weleher ganz nahe zus~mmenlieg~ mit dem Kern (~) einer 
2. Endothelzelle. Diese Slorosse liegt in einer SpMte, welehe yon feinsten kollagenen 
F~sern begrenzt wird. Diese geben ihr gewissea'maBen die l%iehCung an. 
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Dabei zeigt das Stammgefi~l] bei G sehon feinste kollagene Fasern als ~uf3ere 
Begrenzung seiner Wand.  

In  F~llen, we in den Pseudomembranen keine , ,Saftspal ten" dutch  sehon 
vorhergewuoherte Bindegowebszellen bestehen, ist  n icht  ersiehtlieh, warum gorade 
in der gefundenen t~ichtung und  an  der entsprechonden Stelle die Sprossung 
einsetzt. Dennoch muB die Veranlassung zum Austreiben yon Gef~f3sprossen 
chemiseh (toxisch) wirkendon Reizen zugeschrieben werden. Fal]bare Urs~ehen 
filr einen zweifellos bestehenden Angiotropismus konnten  wir aber nicht  auffinden. 

Gemeinsam filr die Gef~13sprossung in den F~llen der 1. Gruppe ~st die Tat- 
s~ehe, dab t rotz  fippigen Waehstums siehere mitotisohe Kerntei lungen weder an  
den Endothel ien noch an  den Bindegewebszellen beobaehte t  werden konnten.  

Abb. 2. Von kollagenen ~asern umgebene Endothelsprossen. S. ~. 297/26. Massof~-l~iirbung. 
Comp. Ok. 4. Obj. 01imm. 1/lO.. Zettnow-Filter. Expos. 180 Sekunden. p = Protoplasmaausl~ufer; 

G ~ junges BlutgefiiB; g ~ kollagene Fasern; K.lc -- Kerne yon Endothelien in Sprossmlg. 

Diese Fes~stellung ha t  ebenfalls yon M611endor]] bei seinen Studien am Fibro- 
cytennebz im lockeren Bindegewebe gomaeht. Filr  ihn und  seinen Schiller Benning .  
ho~[ t re ten  Amitosen ilberall dor~ auf, we unspezifische Reize den Betriebsstoff- 
wechsel der lebenden Masse st6ren. Trotz eifrigen Suchens ist  es mir nieht  gelungen, 
einwandfreie Kernteilungsfiguren aufzu~inden. 

Als Beispiele einer 2. Gruppe sollen F~tllc yon jilngerer tuberkulSser Pleuritis 
dienen. 

Auch hier erfolgt die Gef~f~sprossung durchaus in bekannter  Weise. In  der 
l~egel ist  um die Tuberkel  herum die Organisation des Gewebes vorwiegend durch 
Fibrocyten bewerkstelligt, w~hrend zwischen den Tuberkeln, d. h. in den Gegenden 
unspezifischer Entzi indung Gef~l~sprossen in grol~er Zahl anzutreffen sind. 

Abb. 3 zeig~ solchc Gruppen yon Endothelsprossen. 
Eine ganze l~eihe yon Endothelzellen,  welche dureh feine Protoplasm~- 

f~den miteinander  in  Verbindung stehen, dringen in die Fibrinschicht  vor. Der 
Zusammenhang jener (el) mi t  dem Gef~8 konnte  alterdings im Sehnit t  n ieht  ge- 
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troffen werden. Bei e 2 ist eine Endothelzelle, deren Protoplasma sieh gabeIt. Im 
Bilde verbindet  sieh die obere Gabel mit  einer weiteren Endothelzelle e3, bei [ 
liegt der Kern eines Fibroeyten. Die ganze Sprosse entwiekelt sieh im Fibrin,  
das sieh bei der Eisenlaekmethode yon Mdllendorffs sehwarzblau f~rbt. Die rot.en 
BlutkSrperehen sind ebenfalls vollkommen sehwarz dargestellt. 

Ganz allgemein kSnnen wit  feststellen, daG die Aushdhlung der jungen Gefg/3- 
sprossen yore Lumen des Muttergef~13es aus geht. 

Abb. ~ gibt  ein Beispiel dafiir. 
Bei g i s t  das Ende einer Capillare, yon weleher aus langgezogene Endothel ien 

ins Fibr in  vordringen. Das Masson-Pr~parat 1/~gt erkennen, dal~ sieh die Sprosse 
wieder in  einer Fibrinsehieh~ entwickelt, in welehe tr ibroeyten noch nieht  ein- 

Abb. 3. Z~hlreiche, durch Protoplasmaf~den zusammenh~ingende Endothelsprossen. S.N. 200/27. 
F~rbung nach v, MS]lendorff. Comp, Ok. 4. Obj. 01imm. ~/r.,. Zettnow-Filter. Expos. 180 Se- 

kunden, zv_ Fibrinschicht; g = Gef~G; ] = Fibrocytenkern; e -  Endotheliem 

gedrungen sind. Vom Gef/~Blumen 1~1~ sieh nun  ein feiner Spal~ bis etwa in die 
Mitre der letzten Endothel ien (e~) verfolgen. Die Lumenbildung geht direkt  yon 
der Gef~131ieh~ung aus. 

Die Zelle bei [ i s t  etwas uneharakterist iseh.  Ihres Progoplasmas wegen mSehten 
wir sie zu den Fibroeyten z~hlen (siehe d~riiber Kapitel  II). 

Endlieh haben wir in  einer 3. Gruppe noeh F~lle untersueht ,  bei welehen die 
Organisation yon Pseudomembranen naeh rheumat isehen und  ur/~misehen Ent-  
zfindungen speziell aueh des Perikards zu beobaehten war. 

Aueh bier verl~uft der Proze8 der Gef~Bneubildung in typiseher Weise. Von 
den sehon ausgebildeten Gef~gen spriegen neue Capillaren bfisehelfbrmig in die 
Fibrinsehieht  ein. Dabei beteiligen sieh glelchzeitig Fibrocyten.  Wenn  letztere 
Spindelform annehmen,  und  ihr Protoplasma sieh fadenfOrmig auszieht, dann  sind 
sie kaum mehr yon sprieBenden Endothel ien zu unterscheiden und  manehmal  
mul3ten wir aueh beim Vergleieh verschiedener Fgrbungen an aufeinanderfolgenden 
Sehnit ten auf eine Unterseheidung verziehten. }Vir mSchten aueh glauben, dab 
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spriegende Endothelien zu Fibr0eyten umgebildet werden k6nnen und sieh in der 
Fibrinschieht verh~l~on, ude ~n einer Gewebskutt~r {ugh. Maximow, Kap. ~ 2. Teil.) 
Solche Teile sgellea sich dann als ein ,,Keimgewebe" dar, welches fast aus- 
sehlieglieh aus Spindelzellen yon eehtem Fibroeyteneharakter besteht. 

Die ]~lutgef~Lge der Pleuren und der peripheren Lungenabsehnitte unterhalb 
e~ner Pseudomembran sind meist stark erweitert und zeigen in den frisehen Stadien 
der Organisation noeh keinerlei Ver~nderungen ihrer Wandungen, abgesehen davon, 
dag sieh Endothelien in l~'orm yon Sprossen abheben. Dagegen sind in den ~lteren 
Stadien vielfaeh Ver&nderungen zu beobaehten, welehe als SMerose zu bezeiehnen 
sind, wir werden darauf im IV. K~pitel zuriiekzukommen haben. 

Auf Einzelheiten bei der Endothetsprosstmg soil ~ber bier nieh~ wei~ez" ein- 
gegangen werden. 

Abb. 4. Lumenbildung in einer Endothelsprosse. S.N. 200/27. Masson-F~rbung. Comp. 
Ok. 4. Obj. 0]imm, ~/~. Zettnow-Fllter. :Expos. 120 Sekunden. F ~ Fibrinsch~cht; 

e ~ :gndo tbeHen; /~  Fibrocy~; g=Gef~l~. 

Wenn wit die Ergebnisse der Untersuehung dieser 3 Gruppen yon 
F~llen tiberblieken, so k6nnen wit zungehst feststellen, dag grundsgtz- 
lich kein Unterschied besteht in der Art und Weise, wie die Sprossung der 
Endothelien vor sich geht, ob es sich um eine postpneumonisehe oder 
tuberkul6se oder urgmische Entzfindung der Serosa handelt. 

Dagegen ist in allen F~illen beobaehtet worden, dab niemals Endo- 
theIzMIen Mtein in die zu orggnisierende Sehieht eindringen; sic sind 
entweder yon Fibroeyten begleitet, oder sie spriegen in ein Kleingewebe 
hinein, welches aus bereits ausgesehwgrmten Fibrocyten gebildet wird. 

DaB in manehen F~tllen die Unterscheidnng zwisehen sprieBenden 
Endothelien und Fibrocyten unmSglieh ist, haben wit bereits betont 
und festgestellt, daG Fibroeyten sieh wie Endothelien verhalten k6nnen. 
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Umgekehr t  ist in  neuester  Zeit von M a x i m o w  gezeigt worden, dal~ Endo-  
thel ien  yon  Blutgef~Gen in  Gewebskul turen zu F ib rocy ten  umgebi ldet  

werden k 6 n n e n  (s. 1. Kap. ,  2. Tell). 

II. Teil. Schrifttumbesprechung. 
Die Frage der Neubi ldung  der Gefgge bei der En tz i i ndung  ist  yon  

vielen Forschern  eingehend un te rsuch t  worden. A n e r k a n n t  ist dabei  

die Tatsache, daG sieh die jungen  Capillaren immer  aus vorgebildeten 
Gef~Ben entwickeln  und  zwar von dessert Endothe l  aus. Uber  die Ar t  
und  Weise aber, wie die Capill~ren funktionsti ich~ig werden, herrscht  
Uns t immigke i t .  Die einen nehmen  an, dab die GefggaushShlung inter- 
cellular vor sieh geht in  der Weise, dab dutch  besondere Gruppierung 
intereellul~re t ~ u m e  gebildet,  und  diese hernaeh mi t  Blut  geffillt 

werden.  

Th. Billroth z. B. besehreib~ den Vorg~ng folgendermaBen: ,,Die Zelten treiben 
Forts/~fze, werden spindelf6rmig, liegen mit ihrer Li~ngsachse dicht aneinander 
und lassen zwischen sieh einen Kanal." 

Minervini schildert die beim I-IeilungsprozeB yon Wunden ktinstlieh verletzter 
Ftsehe yon ibm untersuehte GefgBneubildung folgendermaBen: ,,Zuerst entsteht 
eine ak~ive Erweiterung der Gef~Se dureh rasehe Vermehrung ihrer endothelialen 
Elemente, es komm~ darauf zu Kontinuit~tstrennungen zwisehen den Endothel- 
zellen. Durch diese treten Plasma und rote Blutk6rI0erehen in das Keimgewebe 
aus. Die umliegenden Zellen des Keimgewebes sehliegen sieh dutch Ablolattnng 
rinneni6rmig an dieses ausgetretene Plasm~ und an die Blutk6rperehen an und 
bilden so das erste Strombetg." 

Ziegler stell~ sieh vor, dab die ursprtinglieh soliden Sprossen dureh Aush6hlung 
in Gef~Be iibergeffihrt werden. Es sind die Pro~oplasm~fortsi~tze der Zellen, welche 
an den Polen oder in deren Nghe versehmelzen, um sparer hohl zu werden (intra- 
eellul/~r). Mit ihm glauben noeh andere an die intraeellul/~re Lichtungsbildung 
durch Aush6hlung des Protoplasmas gewueherter Endothelzellen. 

Maximow wiederum nimmt weder eine intra- noeh eine intercellul~re Gef~8- 
bildung an, vielmehr zeigt er, d~B alle jungen Sprossen, die vom Muttergef~B aus- 
wachsen, schon yon Anfang an hohl sin& Er fiihrt den Vorgang auf aktive, dutch 
ehemo~aktisehe (angiotrope!) Reize ~usgel6ste Waehstums- und Wueherungs- 
erseheinungen der lebendigen Endothelzellen zuriick. Diese behMten ihre spezi- 
fische Differenzierung bei und bleiben ~lle miteinander einsehichtig zu Sehl~uchen 
verbunden. 

Die Gef~Sneubildung durch Sprossung Mrd aueh Ms primate Ge/g/3bildung 
bezeichnet. Ihr stellen verschiedene Forscher eine se~undiire Ge/iiflbildung gegen- 
fiber (Billroth, _~indfleisch,. Thierseh, J. Meyer, Ziegler, angel, n~ch Yamagiwa 
und Borst). 

Yamagiwa bezeiehnet sie auch Ms ,,freie" Gef~Sbildung. Dabei beteiligen sieh 
,,beliebige" Spindelzellen des Gr~nulationsgewebes, diese lagern sich aneinunder 
und bilden selber neue Ge~i~Br~ume. Borst m6chte diesen Vorgang als ,,ein provi- 
sorlsehes Ereignis" bewertet wissen. Auch Huecl~ tritt ftir eine ~utochthone Ent- 
stehung yon Blutc~pillaren im mesenchymalen Gewebe bei den ent~ziindlichen 
Neubildungen neben der Mlgemein bek~nnten durch Sprossung ein. Mi~ dieser Art 
(sekund~re Gef~gbildung) werde~ wir uns bei Betrachtung der Ge~Sbildung beim 
Embryo zu bef~ssen h~ben. Die prim~re, durch direkte Sprossung gekennzeichnete 
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Gef~13neubildung ist besonders yon Yamagiwa an pseudomembranSsen Entzfindun- 
gender serSsen H~ute untersucht worden. Er hat seine Befunde an experimentell 
erzeugten Pleuri~iden und Peritonitiden bei Kaninchen gewonnen. Dabei land er 
schon am 7. Tag zah]reiehe Gef~l~sprossen. Diese Sprossung zeigte rich immer 
yon fertigen Geweben aus, welche vor der Austreibung yon protoplasmatisehen 
oder zelligen Forts~tzen in einen Zustand der Erweiterung geraten. Bei den 
Pleuritiden seheinen die Sprossen zun~ehst zwischen den erweiterten Capillar- 
gef~6en neue Verzweigungen zu sehaffen, erst in zweiter Linie dringen sie in die 
mit Gef~6en zu versorgenden Fibrinmembranen ein. 

Die versehiedenen Arten der Sprossen und Protoplasmabriicken werden yon 
Yamagiwa fast allzu ausffihrlieh klassifiziert. 

Nach dem bisher Angeft ihr ten betei]igen rich an der Neubi ldung  
von  Capil laren n u t  Endothel ien .  

Die Frage aber, ob auch Zellen des Keimgewebes (Fibrocyten)  s%h 

an der Endothe l rohrb i ldung  betEtigen, wird immer  wieder aufgeworfen. 

Herzog bestreitet die Entstehung yon Endothelzellen aus Fibrocyten. Yama- 
giwa meint, da$ sic die Verbindung zweier Endothelsprossen vermitteln kOnnten. 
Diejenigen schon oben erw~hnten Verfasser abet, welche eine sekund~re bzw. 
autochthone Gef~l~bildung annehmen, lassen diese Gef~[te aus ,,beliebigen" Spindel- 
zellen des Keimgewebes hervorgehen. Solehe Spindelzellen rind aber niehts anderes 
Ms Fibroeyten bzw. Mesenchymzellen. Ich selber konnte mieh nie davon iiber- 
zeugen, da]3 rich Fibroeyten an der Bildung des Endothelrohres beteiligen. Hin- 
gegen gebe ich zu, da6 rich Endothelien bei der Sprossung zu Fibroeyten ,,ent- 
differenzieren" oder besser umbilden kSnnen. 

Is t  demnach  ffir die entzfindliche Gef~gbildung die Sprossung der 

Endothe] ien  aus schon fert igen Gef~Ben das GewShnliche, so vollzieht 
rich die embryonale  Gef~Bbildung in  anderer  Weise. Der Vollst~ndigkeit  
halber  ist es am Platz  hier n~her darauf  einzugehen. 

Die embryonale  G e f ~ e n t w i c k l u n g  umfal3t die En twick lung  der ]~]ut- 

g e f ~ e ,  1. auflerhalb des Embryo ,  d. h. in  Chorion, Bauchstiel ,  Dotter-  
s~ck und  Zot ten  n n d  2. diejenige im Embryo  selber. 

a) Extraembryonale Ge/ii/3entwicklung. 

Die erste hier zu berticksichtigende Darstellung stammt aus dem Jahre 1906 
yon Ri~ckert. 

Die erste Gef~l~anlage erscheint schon zu einer Zeit, wo zwar die Medullar- 
rinne sichtbar, aber Urwirbel noch nicht erkennbar rind. In der Peripherie des 
~[esoblasten bemerkt man die sogenannten Blutinseln , d. h. aus Spindelzellen 
bestehende Verdickungen. Aus diesen Blutinseln entwickeln rich die runden 
Zellen des Inneren zu roten BlutkSrperchen, wi~hrend die peripheren Elemente zur 
Endothelwand umgebildet werden. Sie trennen die roten BlutkSrperchen vom 
iibrigen Mesoblasten. 

Neben solchen bluthaltigen jungen Gefi~l~en entstehen auch blutleere in der 
Area opaca and in der Area pellucida. Diese liegen zwisehen Ento- und ~[esoblas~ 
Ms wandungslose Liicken, in welche eine klare Fliissigkeit abgesondert wird. Meso- 
blastzellen legen rich sparer an die Wand. Ob auch das Entoblast an der Gef~i~- 
bildung beteiligt ist, wird yon van der Stricht mit Entsehiedenheit abgelehnt, da- 
gegen yon Dural bei Vogel, Ratte und Fledermaus be~aht. 
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In neuester Zeit ist der extraembryonMen GefaBentwieklung yon seiten der 
Embryologen wieder groBe Aufmerksamkeit entgegengebracht worden. 

Mclntire kommt 1926 dureh genaue Beschreibung der Gef~Bentwicklung in 
2 mensehliehen Eiern und beim Vergleich seiner Befunde mit denjenigen zahlreicher 
anderer Forseher zu folgenden Ansichten: Differenzierung zu angioblastischem 
Gewebe entsteht gleichzeitig in Dottersaek, Bauehstiel und Chorion, etwas sp/iter 
in den Zo%en. Hernaeh kommt es zu einer Gefi~[tnetzverbindung zwischen Baueh- 
stiel und Chorion, dann zwischen Bauchstiel und Do%ersack und zuletzt zwischen 
Do%ersaek, Bauehstiel und Embryo. 

Eine ausgesproehene GefaBbildung ist am frfihesten im Bauchstiel zu be- 
obachten, und zwar in der Weise, dab sich das eosinf~irbbare Protoplasma verdichtet 
und langliehe Kerne sieh in Abst~tnden einlagern, aber in soleher Masse, wie sie 
Mlein fiir die Kerstellung der endothelialen Lage nieht notwendig ware. McIntire 
meint, es sei dies bereits eine friihe Anlage der ,,extraendothelialen" Gefagwand- 
schichten (,,Aceessoria" nach Schie//erdec~er). 

Nach den bisherigen Untersuehungen beim Mensehen ist die Frage fiber die 
Abstammung des ~ngioblastischen Gewebes veto Ento- oder Mesoderm immer 
noch nieht restlos geklirt, doeh scheint nach den Untersuchungen yon McClure 
die Abstammung vom Mesoderm wahrseheinlicher zu sein. Aueh Hueck bekennt 
sich ~uf Grund seiner Erfahrungen zu dieser Ansicht. 

Was dig Weiterentwicklung dieser Gef~ganl~gen betrifft, so hat Thoma 
besonders diese Frage n~her uritersueht. Er beschreibt die GefM3neubildung in der 
Area vaseulosa des Hfihnchens. Auf die ersten Anlagen yon Capillarnetzen soll 
hier nieht eingegangen werden. An der Wand yon bereits bestehenden Capillaren 
kommt es zu blindsaekahnliehen Ausstfilpungen, welche meist mit einem soliden 
Ausliiufer endigen Dabei kommen diese Ausl~ufer oft in Berfihrung mit Binde- 
gewebszellen. Diese beteiligen sich abet nieht an der Capillarwandbildung. Die 
Endo~helsprossen verbinden sieh mit benaehbarten und stellen zuniiehst proto- 
plasmatische Briicken dar, die yon der Capillarlichtung her ausgeh6hlt werden 
(vg]. Yamagiwa). Unter gegebenen Verh~tltnissen k0nnen sieh solehe Capillaren 
wieder zuriiekbilden. Es werden dabei dieselben Formenkreise durehlaufen, jedoeh 
in umgekehrter t{iehtung. Auf die Kr/~fte, welehe solehe Bildungen ausl6sen, soil 
im III. Kapitel eingegangen werden. 

Gesiehert erseheint aber die Tatsaehe,  dab entgegen den Ansehau- 
ungen  ~lterer Untersueher  (His) die Gefil3e an  Ort und  Stelle in  den 
versehiedenen e x t r a - u n d  in t r aembryonMen  Stellen getrennt und  un- 
abhgngig voneinander  ents tehen.  McClure beweist dies in  besonders 

i iberzeugender Weise. 

b) lntraembryonaIe Gefi~fientwicklung. 

Es wird auf die in  Hertwigs t I a n d b u c h  der Entwicklungsgeschichte  
im Jahre  1906 niedergelegte Zusammenfassung Molliers zurtickgegriffen. 
Dieser konn te  3 Theorien nebene inander  stellen: 

1. Die Einwachsungslehre  yon His; 
2. die Ansicht  yon  Rabl, nach welcher das Gefil3system des E m b r y o  

durch Slorossung yon der Herzanlage abzulei ten is t ;  
3. die Lehre yon  der 6rt l ichen E n t s t e h u n g  der embryonMen Gefige 

(P. Mayer und  J, Riickert). 
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Nach His soll das ttereinwachsen yon Gef~tganlagen aus den auBerembryonMen 
Gef~Ben in den Embryo in Form yon soliden Zellsprossen eriolgen. Diese dringen 
bis unter die Urwirbelgegend vor, verbinden sich zu Sehlingen, aus denen sich 
durch L~ngsvereinigung die Aorten bilden sollen. AuBerdem wird - -  ebenfalls dureh 
Slorossung - -  das 3s ftir das Herzendo~hel geliefer~. Dieser Lehre widersprach 
sebon fr/ihzeitig Thi~rstig. Heute ist sie fallen gelassen. 

Zur Frage der Rablsehen Theorie wird folgendes angegeben. Bei Selaehiern 
zeigt die genaue Verfolgung der Aorten, dag ,,neue Endothelien framer aus bereits 
bestehenden ihren Ursprung nehmen". Sobotta glaubt sogar, dag die Dottergef~ge 
sich dureh Sprossung yon der Herzanlage ableiten lassen. Die meisten Anh~nger der 
Rablschen Theorie stfitzen sieh aber mehr auI Deduktionen Ms auf Beobachtungen. 

Die yon R~clcert und Mayer formulierte 3. Theorie steht offenbar der Wirk- 
liebkei~ am ns Dureh genaue Beobachtung stellt _Ri~clcert fes~, dag die 
GeI~l]zellen ffir die ersten Gef~Bbahnen im Kopf und Rumlof des Embryo aus 
2 Quellen abzuleiten sind: i.  aus dem den Darm umhtillenden Mesoblasten und 
2. aus dem Entoblast. Sowohl ffir die Subintestinalvenen, die Aor~en und auch 
Iiir die ~andibularis wird eine friihzeitige, selbst~ndige und lokale Entwieklung 
gefunden. Un~ersuehungen yon Mollier zeigen ferner, dab die GefiiBzellenbildung 
(bei Sauropsiden) ,,niehg nut an den ventralen Abschnit~ der embryonulen Seiten- 
platte gebunden ist, sondern wie bei Selachiern die Gefs in verschiedenen 
H6hen der Splanchnopleura austreten". Zun~ehst werden weitmasehige Netze 
gebildet. Diese Netze werden verdichtet dureh ,,and~uernden Zusehug" yon 
Zellen, w~hrend bereits Streifen siehtbar sind, welche sparer zu bleibenden Gef~Ben 
werden sollen. In diesen Netzen erseheinen einzelne getrennte Liehtungen, die 
sieh so vermehren, dab von einem eigentliehen ,,mesenehymat6sen" Zustand der 
grogen Gef~ge gesproehen werden kann. Die einheitliehe Liehtung der Gef&ge 
entsteht ,,dureh langsame Anordnung der Zellen zu geschlossenen endothelialen 
Wandungen". 

Die Lehre  yon  der  loka len  En t s t ehung  der  Gef~13ze!len gi l t  heutzu-  
t age  als die zutreffende.  

W a s  endl ieh  die H e r k u n f t  der  Endothe l ien ,  welehe diese e rs ten  Ge- 
fhl~anlagen auskle iden,  an langt ,  so is t  fas t  a l lgemein ane rkann t ,  dab  sie 
vom Mesenchym abs t ammen .  Clarlc s te l l t  sieh vor,  dab  die F o r m a t i o n  
yon  Endo the l i en  aus Mesenehymzel len  mechanisch bed ing t  sei insofern,  
als ein un i l a te ra le r  Druek  dureh  Flf iss igkei t  in Intereellul&rr&umen die 
Mesenehymzel len  zur U m w a n d l u n g  zwinge. Er  g laubt ,  dal~ dieser 
Vorgang be im Naehlassen  dieses F l i i s s igke i t sdruekes  u m k e h r b a r  sei. 

Auf  die ~l teren Arbe i t en  fiber die entzf indl iehe Gefgl~neubildung 
soll  b ier  n ieh t  wei ter  e ingegangen werden,  sie b i lden  die  Grundlage  
ffir die sp~teren,  wei te r  oben genauer  angeff ihr ten Unte r suehungen  
(Arnold, J.  Mayer, Ranvier). 

Dagegen  soll hier  noch kurz  die Neubildung yon Bindegewebe be- 
sprochen  werden.  Sehon e in le i tend  wurde  bemerk t ,  daS zwisehen B h t -  
gefggsprossung und Neub i ldung  yon f ibr i l lgrem Bindegewebe ein inniger  
Z u s a m m e n h a n g  bes teht .  

Marchancl beschre ib t  in seinem , ,Prozeg der W u n d h e i l u n g "  die Binde-  
gewebsb i ldung  bei  , ,der Organisa t ion  der  f ib r in6sen  P s e u d o m e m b r a n e n  
an  der  Oberfl~ehe ser6ser H ~ u t e "  wie fo lgt :  
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,,Zuerst tritt VergrSBerung und Vermehrung der Bindegewebszellen der Serosa 
ein; die fiber die 0berflgehe hinaus in das Fibrin eindringenden Gef~ge werden 
yon jungen Bindegewebszellen begleitet, welehe sieh nur durch fortsehreitende 
Vermehrung immer welter in Lfieken des Fibrins verbreiten . . . .  Aueh hier treten 
dann immer z~hlreiehere F~sern in der hellen Zwisehensubst~nz auf, so dab schlieB- 
lich ein dichtes, streifiges Bindegewebe mit eingel~gerten, sehmalen Spindelzellen 
entsteht." 

Die genaue Charakter is ierung der F ib roey ten  soll aber erst im fol- 
genden Kapi te l  vorgenommen werden. 

Andere Quellen ffir die Ens tehung  yon Bindegewebe bei entzi ind-  
l ichen Prozessen wurden in neuester  Zeit  yon verschiedenen Forschern 
aufgefunden, die sich mi t  der Ziichtung yon Geweben befagten.  

Maximow zeigte in fiberzeugender Weise, wie sieh die Mesothelien (Deckzellen 
der serSsen H&ute) in der Kultur entweder unmittelbar oder auf dem Umweg fiber 
polyblasten~hnliehe Formen in Fibrocyten umwandeln. DaB sie aueh zeitweise 
epithel~rtigen Ch~raktei" annehmen kSnnen, soll nur kurz erw/~hnt werden. Be- 
sonders W]ereszinsl~i best/~tigt diese Angaben. Er hal bei der Ziieh~ung yon 
Exsudatzellen in vitro ebenf~lls Bindegewebsbezirke erhalten, die er auf Meso- 
thelien zurfickfiihrt. Augerdem haben Foot, Awrorow und Ti~o~o/ejewski, Carrd 
und Ebeling diese Umbildung yon gewissen Exsudatzellen in Fibroeyten sieher- 
gestellt. 

Eine weitere Gruppe yon Mutterzellen Iiir Fibrocyten bilden endlieh die 
Gefi~f~endothelien. Maximow benfitzte als Auspftanzungsgewebe die Pi~ mater. 
Schon naeh 2 Tagen sprieBen die Endothelien in Form yon par~llelen Biindeln 

- -  ,,miindungsfeuerartig" - -  aus. Dabei sind 3/[itosen zrt sehen. Nach und naeh 
weiehen die Endothelsprossen f~cherf6rmig auseinander. Ihr Protopl~sma treibt 
neue Ausl~ufer und endlich sind die Gebilde yon Fibroeyten nicht mehr zu unter- 
scheiden. Dabei ist die Bildung yon amSboiden Wanderzellen aus Endothelien 
hie n~chzuweisen. 

In  ~llerneuester Zeit hat Maximow sogar aus Polyblasten, bzw. Lymphoeyten 
und Nonoeyten des Blutes in Gewebskulturen Fibrocyten hervorgehen sehen. 

Wir  k6nnen  demnach  4 Quellen fiir die F ib rocy ten  in  den entz i ind-  

l ichen Membranen  der serSsen H~ute  namhaf t  maehen.  
1. F ib rocy ten  des pleuralen,  per i tonealen und  per ikardia len Binds-  

gewebes. 
2. D e c k z e l l e n -  M e s o t h e l i e n -  der ser6sen I t~ute.  
3. Spriel~ende Gefi~Bendothe]ien. 
4. Po lyblas ten  (bzw. Lympho-  u n d  Monocyten des Bh tes ) .  

Zusammen/assung zu Kapitel  I .  

1. I m  un te rsuch ten  Materi~l erfolgt die Bi ldung yon  jungen  Capri- 
laren durch Endothe]sprossung aus bereits vorhandenen  Gefi~gen. 

2. An der Bi ldung des Endothelrohres  beteil igen sich nach  unseren 
Beobaehtungen nur  Endothelzel len und  keine F ib rocy ten ;  diese sehmie- 
gen sieh abet  den Endothe l ien  eng an  oder sie weisen ihnen  den Weg 
dann,  wenn sie im Organisationsprozel3 der Vaskular isa t ion vorausgeeilt  
sind. 
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3. 0rtliche Gef~gbildung (sekund~re im Sinne yon Billroth, Rind- 
/leisch u. a., Ranviers cellules vasoformatrices) konnte nicht beobachtet 
werden. 

4. Ein Unterschied in der Gef~Bsprossung bei verschiedenen Krank- 
heiten wurde nicht fcstgestellt. Bald erfolgt die Neubildung yon Binde- 
gewebe gleichzeitig mit der Gef~gneubildung, bald ist sie dieser zeitlich 
um weniges voraus. Beide Arten kommen oft im selben Fall an ver- 
schiedenen Stellen gleichzeitig vor. 

5. Die Aush6hlung der soliden Sprossen geschieht yon der Lichtung 
des Muttergef~Bes aus. (Abb. 7.) 

6, DM~ sich die sprieBenden Endothelien unter Umst~nden in Fibro- 
cyten verwandeln k6nnen, hMten wit ffir schr wahrscheinlich (vgl. Fall 7). 
Dieser Vorgang ist im Sinne Heczogs als Entdifferenzierung aufzufassen, 
wobei zu verstehen ist, dab sich die sprieBendc Endothelzel]e zuerst in 
eine,,indifferente, multipotente Mesenchymzelle" umwandelt, aus welcher 
ein ,,Bindegcwcbsbildner" werden kann. Es w~re wohl besser, diesen 
Vorgang nicht Ms ,,Entdifferenzierung" sondern Ms ,,Umbildung" zu 
bezeichnen. 

II. Kapitel. Die Umkleidung des Endothelrohres neugebildeter GeffiBe 
mit zelligen Gebilden. 

I. Teil. Eigene Beobachtungen. 
Zu diesem Kapitel diente dasselbe Material wie vorher. Da wir fest- 

stellen konnten, dab der Sprossungs- und Gef~Bneubildungsprozeg bei 
versehiedenen Krankheiten grmlds~tzlieh gleich vor sich geht, so branehen 
wit uns jetzt  nieht mehr an die im ersten Kapitel vorgenommene Ord- 
hung zu hMten. Es soll die Aufgabe sein, an Hand yon Abbildungen zu 
zeigen, weleher Art die Gebilde sind, die die neugebildeten GefgBe 
auBen umkleiden. Ohne dem 2. Teil dieses Kapitels vorgreifen zu wollen, 
ist eine kurze Bemerkung fiber die Namengebung der fragliehen Zellen 
notwendig. 

Wenn wit im folgenden Ausdriicke wie Pericyten oder Adsentitia- 
zellen verwenden, so mSehten wir diesen Bezeiehnungen vorlgufig keinen 
anderen Sinn beilegen als den, dab es sieh um Gebilde handelt, die 
,,ran das Gefiig herum" liegen bzw. zur ,,Adventitia" des GefgBrohres ge- 
h6ren. Der eigentliche Sinn dieser Begriffe soll im 2. Teil ausfiihrlicher 
behandelt  werden. 

Zuvor einige teehnisehe Er6rterungen: 
Es gelingt erst dann, jene Zellen zu bestimmen, wenn eine F~rbe- 

methode angewendet wird, mit weleher das Protoplasma bis an die Peri- 
pherie hinaus darstellbar ist. Bei der Beurteilung der Sehnittpr~parate 
sind wit zun~ehst groBen Sehwierigkeiten begegnet. Wir haben daher 
versucht, die H~utchenmethode nach yon MSllendor//s Angabe anzu- 
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wenden. Diese ist uns bei diinnen, neugebildeten Nembranen, vie  sie 
zwisehen 2 Lungenlaploen bei leiehteren Entziindungen gebildet ~erden, 
aueh befriedigend gelungen. Dagegen konnnten wir yon ~lteren Sehwar- 
ten nieht gen/igend diinne Lamellen gewinnen, und wir waren naeh 
wie vor gen6tigt, Sehnittpr~loarate zu untersuehen. Dabei hat sieh die 
Tatsaehe, daft die Blntgefiifte racist mit Blu~ gefiillt waren, deshalb nieht 
so st6rend erwiesen, veil  Iast in jedem Prgioarat Stellen gefunden ver- 
den konnten, wo entweder wenig Blutk6rperehen vorhanden oder kurze 
Gef/tftstreeken iiberhaupt blutleer waren. Die zuverl~ssigsten Ergebnisse 
erhielten wir mit der Eisenlaekmethode naeh der V orsehrift yon Mdllen- 
dor[/s. Alle Bilder dieses Kapitels stammen yon solehen Pr~paraten. 

Dagegen zeigte die Safranin-Indigo- 
earminf~rbnng, wie sic von Vimtrup 
naeh der Modifikation yon Calaja 
angewandt wurde, keine giinstigen 
Ergebnisse. Sic diente uns lediglieh 
zum Vergleieh. Die Golgi-Methode 
naeh den Angaben Zimmermanns 
ist uns nieht gegliiekt. Neben der 
Eisenlaekmethode haben wir die ge- 
w6hnliehe Hi~malaun-Eosin-, sowie 
die Triehrom-F~rbung nach 2Vlasson 
angewandt. Letztere hat den Vor- 
tell, gleiehzeitig mit guter Proto- 

Abb. 5. Gruppe yon Fibrocyten. S. N. 70/28. plasmaf~rbung eine empfindliche 
]~utchenpr~parat  naeh v. MtiI!endorff. Ok. 3. 

(}limm. Zeichenal)p. Darstellung der kollagenen Fasern zu 
geben. Endlieh kamen yon allen F~I- 

len auch nach van Gieson und auf Elastin gef~rbte, sovie nach Biel- 
8chows/ci impr~gnierte Sehnitte zur Untersuehung. 

Nachdem wir im vorausgehenden Kapitel verfolg~ haben, vie sich 
junge Capillaren aus den sprieBenden Endothelien bilden, werden wir 
jetzt  die Begleitzellen dieser Gef~13e und ihre Beziehungen unterein- 
ander und zum Endothelrohr zu untersuehen haben. 

An die Spitze der Besehreibung wird zun~ichst die Zeiehnung yon 
einigen Fibrocyten gestellt, wie sic sich in grofter Zahl in einem H~utchen- 
pri~parat einer ganz diinnen bindegewebigen interlobgren Lamelle auf- 
finden lieften. I)as Protoplasma stellt sieh mit der angewandten Fgrbung 
als ein wabiges Gebilde dar, welches ganz uncharakteristiseh angeordnete 
Forts/itze nach allen tliehtungen hin aussendet. Im Protoplasma linden 
sich kleinere Vakuolen und Aussparungen. Der Kern liegt racist ex- 
zentriseh, hat  einen oder zwei Nueleolen und bald feinmasehig gebautes, 
bald mehr schollig angeordnetes Chromatin. t tervorzuheben ist vor 
allem die Unbest~ndigkeit der Form dieser Gebilde. Daft sic syneytium- 
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artig miteinunder zusummenhgngen, konnte mehrfach festgestellt wer- 
den. Diese Zellen sind es, welche gleichzeitig mit den Cupillursprossen 
wuchern. Dabei veri~ndern sie ihre Form hi~ufig, zeigen meist ~uch 
weniger Ausl~ufer, werden spindelfSrmig, runden sieh endlich h~ufig 
vollkommen ab und sind dunn Ms ,,Wanderzellen" (Bindegewebshistio- 
cyten) aufzufussen. Zu welehen Leistungen die Gebilde dieses Fibro- 
cytennetzes f~hig sind, hat yon Mdllendor// in neuerer Zeit besonders 

Abb. 6. Yibrocyten in einer jungen  Schwarte .  S . N .  426/26. F i i rbung  
nach v. 5][011endorff. Comp. Ok. ~. 01imm. x/~2. Zet tnow-Fi l ter .  [Expos. 

130 Sekunden.  F = F ib rocy t ;  I~ = For t sa t z  in kollagene Faser .  

dargetun, tiler ist es die Aufgube, zu zeigen, in welehe Beziehungen die 
spriel~enden Zel]en des Yibrocytennetzes im entzfindliehen Gewebe zu 
den neugebildeten Cupilluren *reten. Dumit huben wit sehon verruten, 
dul~ wir jene Zellen, welche dus Endothelrohr der jungen Gef~l~e be- 
kleiden, {fir Fibrocyten, bzw. AbkSmmlinge yon solchen hMten. Die 
folgenden Abbildungen sollen dies erl~utern. Urn vSllige Klarheit zu 
schuffen, was wir unter Fibrocyten verstehen, so]len noch 2 weitere 
Abbildungen beigebrucht werden. 
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Die Abb.  6 gibt bei ] einen typischen Fibrocyten im Sch~fittpr~parat. Bei der 
angewandten Eisenlaekmethode sind die Ausl~ufer des Zelleibs gut gef~rbt. Sie 
zeigen das char~kteristisehe wabige und granulierte Protoplasma. Sie h~ngen 
~eilweise syncytiunlartig miteinander zus~mmen. Der Ansl/~ufer bei K geht in 
eine feine Faser fiber (kollagene Impr/~gnation). Der Kern liegt nahezu in der 
Mitre und weist eine feine netzaltige Struktur auf. Im Bild ist ferner zu erkennen, 
dag die fibrigen benachbarten Zellen fast ausnahmslos in derselben l~ichtung liegen. 
Diese ist parallel zur Lungenoberfl/~ehe. Die yon der Pleura zur Fibrinsehieht 
durchziehenden Gef~Be verlaufen dabei fast senkreeht auf die l~iehtung dieser 

Abb. 7. F ib rocy ten  als Bes tand te i l e  der Capillaraccessoria.  S . N .  410/26. 
~ i r b u n g  nach  v. l~[611endorff. Comp. Ok. 4. (~]imm. 1/12. Ze t tnow-Fi l t e r .  

Expos.  360 Sekunden. / -- F ib rocy t ;  p --  Pe r icy t ;  G --  Gef~B. 

jungen Bindegewebsschicht und das Auffallendste dabei ist, da$ diese schon zu 
einem Verbande jungen kollagenen Bindegewebes zusammengeffigten Gebilde mit 
den Gef~$en keine eigentliehen Verbindungen eingehen. Nur einzelne kleinere 
Zweiggef~Be laufen diesen Bindegewebsbfindeln parallel. 

Den soeben geschilderten Bau konn~en wir in verschiedenen F~llen beobaehten. 
Wir werden am SchluB des Kapitels noch darauf zurfiekzukommen haben und 
bei weiteren Abbildungen jeweils darauf hinweisen. 

Abb. 7. Um keine Zweifel in der Deu~ung der im folgenden zu besehreibenden 
Zellarten a u f k o m m e ~ u  lassen, geben wit noch eine weitere Abbildung eines 
Fibrocyten. Dieser hat unmi~telbare Beziehungen zu 2 Pericy~en, welche am Ende 
eines Gef~ges G liegen. Wegen der Art des Kernes sowie besonders wegen der 
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Pro~oplasmastruktur wird diese Zelle zu den eben abgebildeten Bindegewebszellen 
zu rechnen sein. Sie zeigt nur wenige Ausl~ufer und ha~ protoplasmatische 
Verbindungen zu gef~Bs~ndigen Pericyten. 

Die folgenden 3 Abb i ldungen  (Abb. 8 - - ] 0 )  zeigen zun~tchst junge  
Capfllaren mi t  nu t  einzelnen Begleitzellen. 

In Abb. 8 sieht mun 2 Gef~Be, welche bei v durch eine dtinne Briicke mi~- 
ein~nder in Verbindung stehen. Das Pr~parat stamm~ yon Fall 8 des vorigen 

Abb. 8. ]~eginnende syncyt ia le  Accessoriabi ldung yon  neugebi ldeten Capillaren. S . N .  200/27 
F~ rbung  nach  v. MS]IendorfL Comp. Ok. 4. Obj. Ol imm.  1/i~. Zet tnow-Fi l ter .  Expos.  200 Sekunden. 
F = F ib rocy t ;  e = Endothel ien;  ] = Kerne  yon  Per icy ten ;  v = Verb indung  zwischen 2 Gef~Ben. 

Kapitels. ]~ei F is~ eine Zelle photogr~phierL die sich nach dem Aufbau ihres 
yon der Fl~che gesehenen Protoplasmas aus beurteilt als ~ypischer Fibroeyt erweist. 
Das Besondere dabei ~st, dal~ sich das Pro~oplasma der einen Seite eng an das 
Gef~l~ ~nschmieg~ und s~ch vollkommen in dessen Wand verliert. 0b es sich hier 
um eine AblSsung einer ,,Adven~itiazelle" h~ndelt oder ob eine Bindegewebszelle im 
Begriff ist, zum ,,Pericy~en" zu werden, kSnnen wir nich~ entseheiden. Wir wollen 
nur zeigen, dM~ eine Zelle yon Fibrocytencharak~er teilweise feste Beziehungen zur 
Gef/~Bw~nd besitzt. An den iibrigen Gef~Babschni~ten derselben Aufnahme sind 
bei f Kerne yon Zellen zu erkennen, welche dem Endothelrohr aufsi~zen. Das 
l~rotoplasma dieser Zellen ist in der Abbildung nlcht sich~bar, die Kerne gleichen 

Virehows Arehiv.  Bd. 270. 41 



6 2 2  A. Werthemann : 

denen yon Bindegewebszellen. Alle sind mit  ihrer L~ngsachse parallel zur L~Lngs- 
achse des Gef~ges eingestellt. 

Abb. 9 s tammt  ebenfalls von Fall 8 des vorigen Kapitels. Bei g finder sieh 
ein Blutgef~l~, dessen Endothel rohr  allseitig yon einer einsehiehtigen Zellage augen 
beldeidet ist. Bei F sieh~ man  eine solehe Zelle der Ge~Bwand oben aufliegend. 
Ihr  Kern ist  1/~ngs zum Gef~gverlauf geriehtet, w~hrend sieh ihr  Protoplasma fiber 
das Gef~g ausbrei%t, bei a einen spitz auslaufenden Fortsatz  aussendeg, bei b 
is~ der Ausl~ufer mehr fl~ehenhaft. Bei ganz seharfer Einstel lung der ganzen Ze]le, 
die nur  dutch ausgiebiges Benfitzen der Mikrometersehraube zu erreichen ist, 
kann  man leieht die Umrisse der For~s~tze siehtbar maehen. Das Pr~parat  ist  
wieder nach der yon 2J/ldllendor[]schen Eisenlaekmethode gefgrbt worden, und  es 
lassen sich im Protol01asma der abgebildeten Zelle die ffir Fibroeyten so kenn- 

Abb. 9. l~ericy~ der Capillaraccessoria. S. ST. 208/27. F~rbung nach v. MSllendorff. Comp. Ok. 4. 
01imm. ~/~.. Ze~tnow-Filter. Expos. 360 Sekunden. G = Gef~B; e = Endothelien; ] = Fibrocyten 
der Adventitia; F = :Pericyt mit Fibrocytencharak~er yon der ~liiche gesehen, a und b = Ausli~ufer 

des :Protoplasmas. 

zeichnenden Aussparungen und  Granulierungen erkennen. Wenn wir die ab- 
gebildete Zelle mi t  der Zimmermannschen Beschreibung der Pericyten und  mi t  
Abbi ldungen der Benningho]]schen Arbeit  (siehe dort  Abb. 12 und  13) vergleichen, 
so sind wir berechtigt,  die bei uns in Abb. 9 dargestellte Zelle jenen dort  be- 
sehriebenen gleichzusetzen. Dabei sind wit wie Benningho[] zur Ansicht  gelangt, 
dab es sich um Fibroeyten handel, .  Der wabige ]3au des Zelleibs sprieh~ daffir. 

Abb. lO bring~ eine wei~er in  die Fibrinsehicht  vorgedrungene Kapillare, bei 
weleher am abgerundeten Ende eine sprieBende Endothelzelle ~ie~er vordringt.  
Ganz in ihrer N~he liegt bei ] der Capillarwand eine Zelle an, deren Kern  genau 
die Eigensehaften der Fibroeytenkerne wiedergibt. Das Protoplasma ist  ~uBers~ 
zarb gef~rbt und  in der Pho~ographie eben zu ahnen. Das Protoplasma zeigt 
Fibroeytenstruktur .  Bei e l inden sieh Endothelzellen. Die Lichtung des Gef~Bes 
ist  angeffill~ mi~ sehwarz gef~rbten Erythrocy~en. Das Pr~para t  s tamrnt  yon Fall 5 
des 1. Kapitels. 
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Besondere Aufmerksamkei t  wurde ferner den Verzweigungs- bzw. 
Gabelungsstellen der neugebildeten Gef~13ehen gesehenkt. DaB diese 
Gegenden i n  hydrodynamiseher  I t insieht  Besonderheiten aufweisen, 
haben  Thoma und R o u x  erkannt.  

Die beiden folgenden Abbildungen, welehe aus dem daraufhin  
untersuehten Material leieht vermehr t  werden k6nnten,  zeigen an  der 

Abb. 10. Sprieltende Endothelzelle und  Fibrocyt  der Capillaraccessoria. S .N.  200/27. F~rbung 
nach v.  NESllendorff. Comp. Ok. 4. ~ l imm.  1/1 a. Expos. 130 Sekunden. Zettnow-Fil ter .  e = Endo- 

thelzelle; I = Fibrocyt .  

W a n d  des Teilungswinkels (w) ange]agerte Zellen. Diese liegen an  der- 
jenigen Stelle, an weleher bei ausgebildeten Gef~gen Verstgrkungen 
der Muskelfasern in F o r m  yon  , ,Sehleifenbildungen" vorkommen.  

Abb. 11 ist einem Sehnitt entnommen, weleher yon Fall 3 stammt. ]1, [~ und [a 
sind die Kerne yon Perieyten. Das Protoplasm~ is~ nut als sehmMer Saum aueh 
im Schni~ zu Gesieht zu bekommen. Bei [3 liegt eine Zelle, die yore Gef~grohr 
abgehoben ist, an ihr l~gt sieh die ftir Fibroey~en eharakteristisehe Protoplasma- 
struk~ur naehweisen. Bei mis t  eine Mitose in einer kleinen und ziemlieh runden 
Adventitiazelle zu erkennen, die den Char~kter eines Bindegewebshistioey~en 

41" 
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bzw. einer ruhenden Wanderzelie hat. Links und reehts neben dem Gef~[~ sind 
die Besbandteile eines jungen Bindegewebes getroffen. Diese verlaufen nahezu 
senkreeht zum Gefi~B und auch die unmittelbar an dasselbe angrenzenden Gebilde 
gehen keine Verbindungen mit ihm ein. Wir haben auf das h~ufige Vorkommen 
dieser Erscheinung sehon hingewiesen, aueh hier verl~uft die l~ichtung dieses 
kollagene Fasern enthaltenden jungen Bindegewebes parallel zur Pleuraoberfliiehe. 

An der Teilung des Gefi6es in Abb. 12 sind im Teilungswinkel w die der Wand 
aufsitzenden Zellen geh~tuft. Die Kerne der 4 Gebilde, welehe nicht in einer Ebene 
hegen and daher ira Bilde nur geahnt werden kSnnen, zeigen durehaus Form und 

Abb. 11. Gef~tgverzweigung mi t  Pericyten und Adventi t iazel len.  S .N.  4,26]26. F i r b u n g  nach v.  
~Sllendorff.  CoreD. Ok. r Olimm. ~/~.. Zetbtnow-Filter. Expos. 330 Sekunden. e -  Endothe]ien;  

I ~ :Perieyten; m = 3~itose in  einer AdYentiti~zelle; W ~ Teilungswinkel des Gef~il]es G. 

Eigensehaft yon Fibroeytenkernen. Sehwer zu beurteilen ist hingegen der Bau 
des Leibes dieser Zellen, well sieh die Zellen zu stark tiberdeeken. Bei seharfem 
Einstellen ligt. sieh aber am gul]ersten Rand hei p im Pr~parat der wabige Bau 
naehweisen. 

Gleichzeitig sehen wit im Bilde noeh eine lang ausgezogene Endothel-  
sprosse E ;  diese geht in  halbkreisf6rmigem Bogen vom Gef ig  ab. Der 
lange Protoplasmafaden,  welcher bei a leicht zu verfolgen ist, geht in  
eine 2. Endothelzel le  fiber (in der Photcgraphie  nicht  mehr getroffen), 
die ihrerseits welter e inen ebenso]angen Pro top lasmaaus l iu fe r  in  der 
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eingeschlagenen t~ichtung aussendet, um sich im Schnitt zu verlieren. 
Wit  haben im 1. Kapitel  schon darauf h~ngewiesen, dab sich manohe 
der jungen Capillaren bald wieder zuriickbilden, und daft dabei die- 
selben Formenkreise durchlaufen werden, wie bei der Neubildung, nur 
in umgekehrter Riehtung. Ob es sich hier um Reste einer frfiher noch 
durohg~ngigen Capillare handelt, kTnnen wir deshalb nicht mit  Sicher- 

Abb. 12. Gef~f~verzweigung mi t  Pericyten. S . N .  208/27. Ffirbung nach v. NOllendorff. Comp. 
Ok. 4. O]imm. 1/1~. Zettnow-Fil ter .  ]~xpos. 210 Sekunden. a = Protoplasmafaden;  E = Endo- 

thelsprosse; ] = Fibrocyten;  e = Endothel ien;  W = Teilungswinkel des Gef~ges G. 

heir sagen, weil wir ja nur ein Zustandsbild vor uns haben. Wir halten 
es aber fiir m6glich, well dieses GefaB an einer Stelle im Pr~parat  ist, 
die schon etwas entfernt liegt yon der eigentlichen Granulationszone, 
d .h .  in einer Gegend, wo die neugebildeten Gef~Be sich zu differen- 
Z i e r e n -  zu f e s t i g e n -  anfangen. E i n e n  strikten ]~eweis fiir diese 
Annahme haben wit abet  nioht. 

Wenn wir bis jetzt  unsere zum 2. Kapitel  gegebenen Bilder iiber- 
blicken, so haben wir erkannt,  dab die dem Endothelrohr anliegenden 
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Z e l l e n  o f t  n u r  v e r e i n z e l t  v o r h a n d e n  w a r e n ,  oder ,  w e n n  g e h ~ u f t ,  n u r  a n  

b e s t i m m t e n  S t e l l e n  (z. B .  a n  d e n  V e r z w e i g u n g e n ) .  

J e t z t  h i n g e g e n  w e r d e n  wi r  A b b i l d u n g e n  b e i b r i n g e n ,  au f  w e ] c h e n  

junge Gefiil3e z u  s e h e n  s ind ,  d e r e n  E n d o t h e l r o h r  a u f  grSl3ere S t r e e k e n  

h i n  y o n  e i n e m  M a n t e l  y o n  , , A d v e n t i t i a z e l l e n "  b e k l e i d e t  w e r d e n .  

Abb. 13 zeigt~ in tiberzeugender Weise wie Zelle an Zelle dem jungen GefgBrohr 
anliegt. Auf der l inken Seite sind 3 Gebilde zu sehen, die ein wabiges, ffir Fibro- 

Abb. 13. Syncytial angcordnete Accessoria ]unger Capillaren. S.N. 426/26. Farbung nach v. 
l~5]lendorff. Comp. Ok. 01imm. 1/1~. Zettnow-Filter. ]~xpos. 300 Sekunden. ] = Fibrocyten im 
Netzverband; e = ]~ndothelien; a = Adventitiazellen, zum Tell losgelSst; b =das  Gefal~ wh-d yon 

jungem ]3indegewebe gekrenzt. 

cyten ch~rakteristisches Protoplasma besitzen. Ohne Grenze hgngen diese Zellen 
syncytium~rtig ~nein~nder. Un ten  im Prgpurat  ist das Gefgl3 yon der unteren 
Fl~che sichtbgr, t t ie r  erkennt  m~n, wie die Pro~oplgsmaausl/tufer eines ,,Peri- 
cyten"  nm d~s Gef~l~ herumziehen. Die Umrisse sind wiederum auf dem Paus- 
p~pier deutlich gem~cht worden. Diese Protopl~sm~usl~ufer  gehSren zur Zelle ]. 
Auch bier lgBt sich, ~llerdings nur  bei st~rkster VergrSl3erung und  bei sehr guter 
Beleuchtung, der wabige B~u n~chweisen. Ebenf~lls in  den unteren Abschni t ten  
des Bildes wird d~s d~rgestellte Gef~G yon einem quer dazu verlaufenden Binde- 
gewebszug gekreuzt. An dieser Stelle ist  der M~ntel yon Adventit iazellen schw~cher 
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ausgebildet, er fehlt  sogar streckenweise (bei b) ganz. Die Riehtung dieses B{nde- 
gewebszuges verl~uft wieder parallel zur Pleuraoberfl~tehe. t~ei a sind Adventi t ia-  
zellen an  der W a n d  des 2. Gef~ges geh~ufg, t t ier  lassen sieh l~e~ktionen erkennen, 
welche daraui  hinweisen, dug sieh diese Advent, it, iazellen los16sen und  frei werden 
kSnnen. *hnl iehe  Bilder ha t  such BenninghoN gegeben (vgl. seine Abb. 17 und  18). 

Abb. lg stellt ein ganz ghnliches Gef&g dar, es st~ammt ebenfalls yon einem 
Prgpgra} des 3. Falles. Bemerkenswert  ist  die Zelle bei ]. Ih r  Kern ist  leieht ge- 
lappt  mit  feiner S t ruktur  des Chromatins.  Das Protoplasma ist etwas urn den Kern 

Abb. 14. Syncytiales Accessoria-Netz yon Fibrocytencharak~er. S. ~.  426/26. F~rbung nach 
v. M~Ilendor~f. Comp. Ok. 4. 01imm. 1/i2. Zettnow-Filter. Expos. 330 Sekunden. ? = Fibrocyten; 

3"~ = in LoslSsung begriffene Adven~iti~zelle; iv. = Polyblas~; e = Endotheliem 

verdichteg und  dieser deshMb vom Endothel rohr  leicht entfernt.  An  den / ib r igen  
mi t  ] bezeiehneten Gebilden ist  der Fibrocytencharakter ,  wie er sehon mehrfaeh 
beschrieben, deutlieh, Mle hgngen syncyt iumart ig  miteinander  zusammen. F~ zeigt 
eine zweikernige Zelle, die nur  noch an  einem Pol Verbindung mi t  dem Gef&g hat.  
Offenbar eine durch Ami~ose sich vermehrende, losgel6ste - -  zum freien I-Iistio- 
ey~en gewordene - -  Adven~itiazelle. 

Bei F~ liegt eine gelapp~kernige ZelIe, deren Leib bei Mgllendor~]-F~rbung 
wabigen, fibroeytenar~igen Bau erkennen l~Bt, doeh fehlen ihr  die Ausl~ufer. 
Die Zelle ha~ sieh abgerundet  und  ist  zur  , ,Wanderzelle" geworden. 
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U m  d e n  f i b r o c y t e n a r t i g e n  C h a r a k t e r  d ieser  e n d o t h e l a u s k l e i d e n d e n  

Gebi lde  n o e h  d e u t l i c h e r  zu  m a e h e n ,  u n d  n a m e n t l i c h ,  n m  zu  zeigen,  wie 

diese Ze l l en  s y n e y t i u m a r t i g  a n g e o r d n e t  s ind,  h a b e n  wi r  y o n  e inem 

I I g u t e h e n p r g p a r a t  e ine  Z e i e h n u n g  ange fe r t i g t ,  we lche  dies a n s e h a u l i e h  

m a e h e n  sell. 
Abb. 15. Es mug hierzu allerdings die Bemerkung gemacht werden, dag die 

Zeiehnung nieht als naturgetreu zu gelten hag. Die Umrisse der Protoplasma- 
brfieken und Zellauslgufer sind genau mit  dem Zeisssehen Zeiehenappara~ um- 
rissen worden, hingegen sind die Gegensgtze zu seharf ausgefallen. In  WirMiehkeit 
ist dieses ganze Protoplasmane~z hauehartig fein fiber dem Endothelrohr aus- 
gebreitet, Man hat  es sioh so vorzustellen, wie es in den Mikrophotogrammen zur 
Darstellung gekommen ist. Was abet gezeigt werden sell, ngmlieh das netzartige 
ZusammenIliegen der Auslgufer und die Anordnung der Zellen zu einem Syn- 
cytium, dies kommt in der Zeiehnung rich~ig zum Ausdruek. 

Abb. 15. Syncytiales Fibrocyten- bzw. Pericytennetz einer neugebildeten Cal0illare. S.N. 69/28. 
H~iutchenl)~hparat nach v. 3~Sllendorff. Ok. 3. 01imm. Zeichenapparat. K = Kerne yon Fibro- 

cyten; e = Endothelien; ] = Fibrocytennetz. 

Abb. 16 zeigt ein neugebildetes Gefgg aus einem Prgparat des 8. Falles. Das 
zarte Endothelrohr wird fiberall von Perieyten ausgekleidet. Bei ] i s t  ein soleher 
dargestellt. Dieser hat sieh etwas veto Gefgl]rohr abgehoben, ist aber mit  seinen 
beiden yon den Polen ausgehenden Auslgufern in engster Verbindung mit  dem 
Gefgl]. Wit  haben bier einen Fibrocyten vet  uns in der allgemein bekannten 
Spindelform. Dabei is{ immer zu berticksiehtigen, dal] man es meist mit  Kanten- 
ansiehten zu tun hat. Es ist anch weiterhin zu bemerken - -  nnd darauf wird im 
folgenden Xapitet einzugehen sein - - ,  dab schon frtihzeitig die jungen Capitlaren 
yon kollagenen Fasern umgeben werden;, Solehe Fasern differenzieren sieh aus 
den fibroeytenartigen Gefggwandzellen, welehe Ms indifferente 3/iesenehymzellen 
dem Endothelrohr zungehst anliegen. Solehe verdienen daher den Namen yon 
Bindegewebsbildnern (Fibroblasten), weil aus ihrem Protoplasma kollagene Fasern 
hervorgehen. 

Zusammen/assung. 

W e n n  w i t  unse re  B i lde r  f iberb l ieken ,  so g e h t  d a r a u s  he rvo r ,  d a 6  die 
j u n g e n ,  in  e n t z i i n d l i e h e n  Hi~uten n e u g e b i l d e t e n  Gef~13e y o n  F i b r o e y t e n  

ode r  wen igs t ens  d iesen  n a h e s t e h e n d e n  Geb i lden  u m g e b e n  werden .  Diese  
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Zellen legen sich als syncytiumartiger Mantel um das Endothelrohr, 
sind vielfach zunachst nur in einfacher Schicht vorhanden, stellenweise 
aber gehauft, stellenweise vereinzelt und sparlich. Der Form nach passen 
sie sich dem Ge~i~I~ dank ihres ,,Flachengefiihls" an, gehen dabei ver- 
schiedene lZeaktionen ein und k6nnen sich yore Gefai~rohr abl6sen und 
zu ,,Wanderzellen" werden. 

Abb. 16. Von der Kante  gesehene und etwas abgehobene Accessoriazelle. 
S. IV. 208/27. F~rbung ~lach v. MSllendorff. Comp. Ok. 4. Olimm. ~/12- 
Ze t tnow-Fi l t e r .  Expos. 90 Sekunden. / = Fibrocyt ;  e ~ Endothelien.  

Was wir hier skizziert haben, paBt genau zur Beschreibung des 
Fibrocytennetzes im loekeren Bindegewebe (yon MSllendor/). Auch dort 
haben wir zunachst ein Syncytium yon Fibrocyten, aus deren Verband 
sich schon normalerweise einzelne, bei enLztindlichen Vorg~ngen aber 
zahlreiche Teile abl6sen k6nnen. Diese geben dann ihre reich verzweigten 
Formen auf, runden sich ab und werden zu ,,histiocytiiren Wanderzellen". 

Wir gelangen demnach zu /olgender Vorstellung: Die zu einem Endo- 
thelrohr zusammengeschlossenen junge~ Ge/~i/3e werden /ri~hzeitig von 
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Fibrocyten umgeben. Diese schliefien sich wie im loclcereu Bindegewebe 
zu einem syncytialen 2~etzverband zusammen. Dieses Netz hat die Eigen- 
scha/ten eines mesenchymalen, multipotenten, indiHerenten Gewebes. Es 
ist demnach befiihigt, 8ich nach verschiedensten Richtungen zu diHerenzieren. 
DaB sich bei entztindlichen I~eizen einzelne oder Gruppen yon Ge- 
bilden aus diesem Verband durch Abrundung ihrer Form und durch 
mitotische Teilung abl6sen kSnnen, haben wir hiiufig beobachtet und 
verschiedentlich abgebildet. Wie andere Teile dieses Fibrocytennetzes 
aber bleibende Verbindung mit dem Endothelrohr eingehen, und sich 
welter entwickeln k6nnen, soll im n~ehsten Kapitel  abgehandelt 
werden. Wir haben hier schon gezeigt, dab einzelne dieser Zellen den 
Charakter yon Bindegewebsbildnern anzunehmen vermSgen, und haben 
schon im 1. Kapitel darauf hingewiesen, dab friihzeitig kollagene Fasern 
um das Endothelrohr aus solchen Fibrocyten gebildet werden. 

Die weitere Aufgabe wird darin bestehen, zu zeigen, dab Teile des 
mesenchymalen Fibrocytennetzes ]unger Capillaren (,,Accessoriazellen") 
bei der Differenzierung yon gr6Beren Gef~Ben auch als Stammzellen fiir 
glatte Muskelfasern in Betracht kommen. 

Wo die Capillaren sieh nieht weiter entwiekeln und dann lediglieh 
aus einem Endothelrohr bestehen, da linden wit bald diehter beiein- 
ander liegend, bald welter verstreut die als Perieyten bezeiehneten 
Zellen mit  ihren zarten, das GefitBrohr teilweise umspinnenden Aus- 
l~ufern. DaB diese weit mehr den Charakter yon Fibroeyten als yon Mus- 
kelzellen aufweisen, geht, abgesehen yon meinen Untersuehungen, aus 
mehreren Arbeiten anderer hervor. Insbesondere m6chte ieh die hohen 
phagoeyt&ren Eigenschaften dieser Zellen hervorheben, die F. J. Lang 
bei der Einspritzung yon Tusche in jiingster Zeit gefunden hat.  

Woher die Fibrocyten stammen, die sieh zu einem syneytialen Netz 
zusammenfinden, ist sehon am Ende des 1. Kapitels gesagt worden. 

II. Teil. Schrifttumbespreehung. 

Je nach dem man die Arbeiten yon Anatomen oder yon Pathologen 
durehliest, wird man bald auf tlegriffe wie Adventitiazellen, bald auf 
Ausdriieke wie Pericyten und Rougetsche Zdlen stol3en. Bis vor nicht 
allzulanger Zeit sehien man darunter aueh ganz verschiedene Zellen zu 
verstehen und erst in den letzten Jahren wird bestimmter die Frage 
erwogen, ob nieht etwa die das Endothelrohr begleitenden Zellen, welche 
von Anatomen als Perieyten oder _Rougetsehe Zellen, yon Pathologen 
Adventitiazellen genannt werden, dasselbe sind. Dabei verstehen die 
Anatomen unter Perieyten, bzw. _Rougetsehen Zellen jene Gebilde, 
die fiir die freilich noch nicht allgemein anerkannte Contractilit~t der 
Capillaren verantwortlich sind. Der den Pathologen aber gel&ufige l~e- 
grief der Adventitiazellen ist insofern erweitert gefal3t worden, als er so- 
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wohl  die ve to  Gef~B abgel6s ten  ,,histiocyt'~ren" Gebilde,  als such  Zellen, 
die den  Capfl laren anl iegen und  Zellen, die die k le ineren  Gef~13e beglei ten,  
umfaBt.  

Bevor  w k  selber Stel lung zu dieser F r a g e  nehmen,  sell  da rauf  ein- 
gegangen werden,  ob die Capi l laren  als solehe eine eigene Zusammenz ieh-  
b a r k e i t  bes i tzen  oder  nieht .  Die kl inische Beobach tung  der  Hau tcap i l l a r en  
des Menschen (Vonwiller, O. Miiller u. a.) lgBt wohl  keine  Zweifel darf iber  
of ten,  dab  die Capi l laren  eon t rae t i l  sind. S t r i t t ig  is t  aber  die Frage ,  
welehe Teile die Zusammenz iehung  bewirken.  Sind es die Endo the l i en  
selber oder  s ind es die ihnen auf l iegenden  Pe r i ey t en  ? 

W e n n  Marchand 1923 in seiner Arbe i t  fiber , ,Contraet i l i t~ t  der  Capil- 
]aren und  die Adven t i t i a ze l l en"  e in le i tend  bemerk t ,  dab  die a l te  S t re i t -  
Irage,  0b die Capi l laren eine eigene Contr&etiliti~t bzw. zusammen-  
z iehbare  Teile bes i tzen oder  nieht ,  noeh immer  n ieh t  gel6st  sei, so gi l t  
dies noeh je tz t ,  t ro tz  vieler  Arbe i t en  auf d iesem Gebiet .  

Im 4. Band der Zeitschrift Itir Zellforschung (1926) linden sieh kurz hinter- 
einander 2 Arbeiten, welche abschliegend zu entgegengesetzten Ansichten kommen: 

Benninghoff bestreiteb die contractile F/ihigkeit der Capillarperieyten;] des- 
hMb, well er dutch morphologisehe Studien nachgewiesen zu haben glanbt, dab 
den betreffenden Gebilden die Voraussetzungen fiir eine Muskelwirkung fehlen. 
Seine ~'orderungen - -  eine fesfe Haftung der Zellen bzw. ihrer Ansl/iufer an der 
Capillarwand und best~indige Beziehungen zu derselben - -  seien dutch die Peri- 
eyten nicht erftillt. Er meint, well die Rougetschen Ze]len das Capillarrohr nieht 
allseitig nmgreifen - -  eine Ansicht, die tibrigens allgemein anerkannt ist - - ,  so 
kSnnen sie eine verschlieBende Kraft nieht anstiben (siehe auch welter unten bei 
Zimmermann); ferner sammeln sie bei ihrer Zusammenziehung ihr Cytoplasma um 
den Kern herum nnd lassen keine I-Iaftapparate an der Caloillarwand erkennen. 
Endlieh zeigen sie die morphologischen Eigenschaften yon Fibrocyten nnd ,,be- 
kunden die Eigenschaften der Adventitiazellen Marchands". 

Auch Klemensiewics kommg dureh seine Untersuchungen der Capillaren der 
Nickhaut des Frosches zur Uberzeugung, dab die Capillarwand keine zusammen- 
ziehbaren Teile besitze. Marchand glaub%, dab eine Zusammenziehung der kleinen 
Gef/iBe an das Vorhandensein muskul6ser Gebilde an ihrer AuBenseite geknfipft 
sei; wahrscheinlieh ist dies aueh die Grenze der Innervation. 

Dem entgegen schlieBt Heimberger aus Minisehen Untersuchungen an Haut- 
capillaren, dab die zu beobaehtenden K~libersehwankungen der Capillaren nnr 
dureh echte Zusammenziehbarkeit ihrer Wandbestandteile zustande kommen. 
Aus dem versehiedenartigen Anspreehen der Capillaren auf versehiedene t{eize 
gewinnt er eine Vorstellung yon dem anatomisehen Bau der Capillarwand und yon 
der Funktion der einzelnen Teile. 

Beim sogenannten FuBpunktreflex (d. h. beim krgftigen Streichen quer fiber 
die ]?ugpunkte einiger Capill~ren quer zum Nagelfalz) und bei ehemisch-pharmako- 
]ogischen Reizen entsteht eine gleichm~ifiige, mehr oder weniger umsehriebene 
Verschm~lerung der Strombahn ohne wesentliehe Formver/~nderung der Capillare. 
Die Verengerung erfolgt fgst augenblieklich und konzentriseh, so dab sie nur durch 
aktive Kontraktionsvorggnge am Endothel selber bedingt sein kann. Anders ver- 
halt sich die Zusammenziehung des GefgBes naeh feinem Anstich. 

Sofort naeh effolgtem Stich schliel?t sieh die Verletzungsstelle, dann wOlbt sie 
sieh naeh einiger Zeit ins Gefgglumen vor nnd engt den sichtbaren Blutstrom ein. 
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Die sanduhrfSrmige Einschniirung desselben wird bedingt durch Umlagerung des 
Protoplasmas der verletzten Endothelien nnd durch Verdickung der benachbarten 
Endothelzellen. Damit wird das Gefg[~rohr an dieser Stelle verkiirzt. 

Dutch paracapilldren Stiehreiz wird der Blutstrom unter gleichzeitiger starker 
Verengerung exzentrisch verlagert und in periodischen Verst~kungen und Vet- 
ringerungen unterbrochen. Diese exzentrische Verlagerung kann abet auch bewerk- 
stelligt werden dutch Zellen, die, wie Heimberger fordert, dem Endothelrohr auf- 
liegen und contractil sind, die aber das Endothelrohr nicht vSllig umschliel]en, 
sondern zwischen den Enden Teile der Wand unbesetzt lassen: ,,Solche Zellen 
bilden also einen einheitlichen Be]ag und bringen durch ihre periodische Zusammen- 
ziehung eine asymmetrische Lgngsfgltelung der Wand und dadurch eine Ver- 
engerung der Strombahn unter gleichzeitiger exzentrischer Verlagerung zustande." 

Vergleichen wir mit diesen Angaben Heimberger8 die Beschreibungen der Peri- 
eyten yon Zimmermann, so miissen wit zugeben, dab diese Zellen dank ihrer welter 
un~en genau angegebenen Eigenschaften, wie keine zweiten befghigt sind, die yon 
He/mberges beobachteten Kontraktionsbilder zu erzeugen. 

Joe. Tannenberg weist am CekrSse des Kaninchens Zusammenziehungen der 
Capillaren nach, und zwar in Form yon 8pornbildungen yon Pericy~en (Pf6rtner- 
zell@ 

SZeinach nnd Kahs stelRen ihre Versuche an Capillaren ausgeschnittener Nick- 
haute und perioesophagealer Membranen yon Fr6schen an. Sie reizten diese 
Capillaren mit InduktionsstrSmen und unterbrochenen KettenstrSmen. Dabei sahen 
sie die mannigfaltigsten Kontraktionsbilder, wobei aber immer das Endothelrohr 
li~ngsgefaltelt erscheint. Darans schlieBen sie, dab die verastelten Rougetschen 
Zellen tier Gefaf~wand die Fahigkeit zur Kontraktion haben . . . .  ,,Hieraus ergibt 
sich die prinzipielle Gleichheit des Vorgangs bei der Capillarkontraktion und des 
Vorgangs bei der Kontraktion der gro$en Blutgef~tl~e." 

Vonwiller, Krogh, Mayer, Strieker u. a. kommen zu ahnlichen Ansichten. 
E .R.  und E. L. Clark beobachteten an wachsenden GefaBen lebender und 

unempfindlich gemachter Kaulquappen Zusammenziehungen, die sie auf die 
Chloretonnarkose zuriickffihrten. Auch spontane Zusammenziehungen wurden be- 
obachtet~ oft abet an Stellen, wo kein Pericyt war. In frfiheren Stadien, wo Peri- 
cyten iiberhaupt noch nicht da sind, k6nnen die Endothelien allein schon Ver- 
engerung des Geiai~es hervorrufen. 

Endlich haben in allerletzter Zeit Bensley und Vimtrup durch Einspritzung 
stark verdiinnter LSsungen yon Jannsgriin in die Aorta des Frosches, in den 
Pericyten Myofibrillen nachweisen k6nnen. 

Aus  d e m  angeff ihr ten geht  wohl  e indeut ig  hervor ,  daft die Capi l laren  
zusammenz iehb~r  sind. Ob die Endothe]zel len  oder  die ihnen anl iegen- 
den  Pe r i cy t en  daf i i r  ve ran twor t l i ch  sind, dar i iber  s ind die A k t e n  noch 
n ich t  geschlossen. 

Nach  Marchancl s ind die Adven t i t i aze l l en  , ,spindelfSmige,  den  Ge- 
fa l len  auBen anl iegende Zellen, welche bei  en tz i ind l ichen  lqeizen sich 
abheben  nnd  hochgradige  phagocy t~ re  Eigenschaf ten  bekommen .  Sie 
vermSgen  Vi ta l farbs tof fe  zu speichern,  Marchand le i te t  diese Gebilde 
yon  den  Gef~tl~endothelien ab  und  zwar  du tch  Tei lung und  A bspa l t ung  
an  der  Auf~enseite. E r  rechne t  sie zu den  sogenannten  H i s t i o c y t e n  
,dscho//s und  l~f~t sie in  Makrophagen  i ibergehen.  

Nach Herzog sind die Adven t i t i aze l l en  von  indif ferenten,  p r im~ren  
Gef~Bwandzellen du tch  Abspa l t ung  nach gul3en herzulei ten.  Sie b i lden  
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grol3e spindelige und  sternf6rmige Zellen, die das Gefhl3 netzart ig um- 
greifen. Solche Gebilde sind als differenzierungsfi~hige Zellen aufzu- 
fassen, die sich nach allen m6gliehen t / ichtungen hin entwickeln k6nnen. 
Uns wird besonders angehen, da6 sie naeh Herzog sowohl Ms Binde- 
gewebsbildner (Fibroblasten) Ms auch als die Vor]~ufer yon  Muskel- 
zellen fiir die Weiterentwicklung der Gef~Baccessoria in Be~racht 
kommen.  

Augerdem sollen sie die F~ihigkeit haben Fettzellen zu bilden (Her- 
zog 1916, fran9oia und Dominici ). 

Ferner  bet raehte t  SehaMer die Osteoklasten als , ,Umwandlungen 
yon  Gef~gabsehnit ten".  Ihre  Bedeutung bei der Blutzellenbildung soll 
bier nieht  er6rtert  werden. 

Hervorragend aber ist ihre Rolle bei den entzfindliehen Prozessen. 
Bei anhMtenden st~rkeren Reizen k6nnen a!~sgedehnte Zellnetze ent- 
stehen, ,,die durehaus an embryonMe Reticula erinnern," (Herzog). 
Die Enden  der Blutgel~Be, deren Endothel ien gleiehfMls sprieBen, 16sen 
sich gewissermaBen auf und es kann  so zu einer eigentlichen , ,Blutung 
dureh Aufspal tung der W a n d "  kommen.  (Vgl. die Besehreibung des 
1. FMles, Kap.  1.) I m  jungen sl0riegenden Gewebe sind diese Adventi t ia-  
zellen k a u m  mehr  yon  sprieBenden Endothel ien zu unterseheiden. DaB 
sie a]s Stammze]]en fiir lymphocyt~re  Formen,  fiir Granuloeyten,  ftir 
mononukle~re Wanderzel len und  fiir Riesenzellen in Bet racht  kommen,  
soil bier nur  kurz erw~hnt werden. Die Akten  hiertiber sind noch nieht  
gesehlossen. 

Sovie] fiber den Begriff der Adventitiazellen. 
Was vers tehen nun  die Ana tomen  unter  Pericyten ? Diese Zellen 

wurden nach versehiedenen Methoden yon Eberth, Rouget, S. Mayer, 
Vimtrup, Retzins und Zimmermann dargestellt. 

An den Capillaren der Membrana hyaloidea yon Fr6schen haben Eberth und 
Rouget (1893) unabh~ngig voneinander Zellen entdeckt, welche mit feinen Fhserchen 
,,fal3reifenartig" die Endothelrohre umspinnen. Rouget hielt sie bereits ffir musku- 
16se Teile. Ohne scharfe Grenze gehen diese Zelten fiber prhcapillare Arterien und 
posteapillare Venen langsam in die Muskelzellen yon Arterien and Venen fiber. 
Dureh S. Mayer wurden die ,Rougetschen Befunde aueh fiir andere Capillargebiete 
erweitert und die These der Mlgemeinen ,,Museularisierung" der Capillaren auf- 
gestellt. Vimtrup hat in neuerer Zeit (1922) mit versehiedenen Methoden die Frage 
bearbeitet. Einmal wurden an Sehnittprgparaten, die mit Safranin-Indigoearmin 
in der Modifikation yon Calaja gef~rbt wurden, Zellen dargestellt, welche dem 
Endothelrohr anliegen. Diese besitzen Protoplasmaausl~ufer, welehe das Gef~B 
umspinnen und sieh angeblieh berfihren (Frosehzunge). Sodann konnte er mit 
SupravitMfarbungen diese Gebilde ebenfMls mit ihren Ausl~ufern naehweisen. 
Endlich untersuehte er lebende Kaulquappen. Dort beobaehtete er besonders den 
Gei~gverzweigungen aufsitzende Zellen, an diesen Zellen sah er aueh Zusammen- 
ziehungen. Naeh Vimtrup sind die Rougetschen als Fortsetzung der Muskel- 
elemente der Arteriolen aufzufassen. Die Form dieser Zellen ist abh~ngig vom 
Zusammenziehungszustand des betreffenden Gef/iBes, und zwar zeigen sie an der 
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erweiterten Capillare einen flaehen his langgestreekten Kern, an der zusammen- 
gezogenen einen eif6rmigen bis runden. Nebenbei sei erw~hnt, daft dureh l?etzius 
aueh bei Wtirmern (Polyehaeten) Perieyten (, ,Muskelzellen")an den GefgGen 
naehgewiesen wurden. 

Die e ingehends te  und  in  ihrer  Fi i l le  unerreieh.te morphologisehe  
Un te r suehnng  dieser Gebilde s t a m m t  yon Zimmermann (1923). I n  
seiner verg le iehend ana tomisch-h is to logischen  Studie  sucht  er nach-  
zuweisen,  das  bei Ve r t eb ra t en  die Blu teap i l l a ren  yon Zellen umsponnen  
werden,  welche , ,dutch Zwisehenformen"  al lm~hlieh in g la t t e  Muskel- 
zellen yon  Ar te r i en  und  Venen i ibergehen.  

Dureh  die yon ihm ver~nder te  Golgisehe I m p r a g n a t i o n s m e t h o d e  
k o m m t  er zur Ansehauung,  dag  sieh die Pe r i ey t en  deut l ieh  yon F ib ro -  
cy t en  nnterseheiden,  nnd  dab  diese eher mi t  Endothe lze l len  Beziehungen 
h a b e n  als n i t  Per icy ten .  

F i i r  die Pe r i cy t en  des 1gensehen g ib t  Zimmermann nun  folgende 
Char~kte r i s ie rung  : 

,,Sie h~ben einen seharfen, eireumseripten, meist kurz ellipsoidisehen Zelleib, 
yon diesem gehen Prim~rforts~tze, mindestens einer und in der Regel 2 ab, welehe 
mehr in der L~ingsriehtung der Capillaren verlanfen; die Prim/irforts~itze senden 
quere Sekund&rforts/~tze aus." Aufter diesen Perieyten besehreibt Zimmermann 
Zellen n i t  platten Kernen, welehe dem Endothelrohr auften anliegen, ,,das sind 
dann (solehe) Ieine Bindegewebszellen, die mantelartig eine Capillare peripher yon 
den Perieyten umhfillen k6nnen". 

Bemerkenswer~ ist ferner Zimmermanns Beobaehtung, dab ein Periey~ aueh 
Forts/itze zu mehreren benaehbarten Capillaren zu senden vermag, dabei stellt 
er lest, dab der Zelleib n i t  den  Kern mitten im Zwisehenraum liegen kann und 
durehaus nieht an einem Gef/tl3 zu liegen braueht. Aus dieser Eigenart der Primgr- 
forts&tze sehlieftt Zimmermann, daG sie sieh an der Zusammenziehung nieht be- 
teiligen. 

Die Sekund~rforts/~ze nun gehen in ziemlieh regelmggiger Weise auf beiden 
Seiten yon den Prim~rforts~tzen ~b, sie umgreifen etwa die It~lfte des Capillar- 
quersehnittes (vgl. die oben angeffihrten Untersuehungen Heimbergers). 

Die Formenreihe der Cgpillarpericyten zu den eigentliehen gla~ten Muskel- 
zellen fiihrt fiber die sogengnnten Pr~i- und die Posteapillarperieyten. 

Bei den Prgeapillarperieyten greifen die Sekundgrforts~tze viel weiter um 
das Gef~ft. Die Posteapillarperieyten zeiehnen sieh dureh eine noeh nieht auf- 
gekl/irte grofte Versehiedenheit aus. 

Welches  is t  nun die Bedeu tung  dieser Perieyten~. Zimmermann 
meint ,  daG die Zusammenziehung  der  Per iey ten ,  welehe ja  das  Gef~13- 
rohr  n i t  ihren  Sekundgr for t s~ tzen  n ieh t  v611ig umgreifen,  die Capil- 
l a ren  n ieh t  zum VersehluB br ingen k6nnen.  AuSerdem h a t  er in  den  
Protoplasmafor ts~i tzen nie die ffir g la t t e  Muskelzel len cha rak te r i s t i sehen  
F ib r i l l en  naehweisen k6nnen.  Seine Ans ieh t  deek t  sieh also n i t  der-  
j en igen  BenninghoHs. 

In einer frfiheren Arbeit aus dem J ahre 1886 hat Zimmermann dutch Ffillungs- 
versuehe gezeigt, dab je nach den  versehiedenen Verhglten der Perieyten, ver- 
sehiedene Mengen yon Carminleim aus der Gef&ftbahn austreten. Die Tatsaehe 
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ferner, dM~ die Capillaren dazu dienen, den Organen die Stoffe des Blutes zu,ver- 
mitteln, bringt Zimmer~nann auf den Gedanken, es miil~te fiir den Organismus 
,,nfitzlieh" sein, wenn er fiber ,,l%egulatoren" an den Capillaren verffigen kSnnte, 
die den Safteaustauseh yore Blur ins Gewebe ordnen. Diese !gegulatoren sind fiir 
Zim~nermann die Perieyten. Er begriindet diese Ansieht wSrtlieh wie folgt: ,,Da 
die Fltissigkeit wenigstens sieher in der GlaskSrperhaut des Frosehes und wahr- 
seheinlieh auch in vielen Organen der fibrigen Vertebraten, nieht gleichm~Big 
durch das gesamte Endothelrohr in einen seitliehen zylindermantelfSrmigen 
LymphspMt, sondern nur gerade da, wo die Yerieyten liegen, in einen diese um- 
Iassenden SpMt austritt, geniigt schon eine leichte Kontraktion der Sekundiir- 
/ortsiitze, deren auSerste Enden wir uns in den Grundh~utchen festha~tend zu 
denken haben, um die Zelle gegen die Austrittsstelle der Fliissigkeit anzuloressen 
und den Austritt abzusehw~iehen oder ganz zu verhindern, ohne dal~ das Gef~B- 
kaliber irgendwie veriindert zu werden braueht." 

Aul~er diesen regelnden Funktionen haben aber die Perioy~en naeh Zimmer- 
mann die Y~ihigkeit, unter L~ngsft~ltelung des Endothelrohres das GefiiSkMiber 
zu verengern, und zwar durch Zusarnmenziehung der Sekund~rforts~tze, ,,welehe 
wit uns mit den ~uSersten Enden in den Grundh~utchen befestigt zu denken 
haben." 

Bevor wit die Frage nach der HerI~un/t der Adventitiazellen bezw. 
der Pericyten behandeln, soil noch auf die schon angeffihrte Arbeit 
Benningsho//s n~her eingegangen werden. Die Besloreehung derselben 
wird ohne weiteres mitten in das Problem fiber die Entwieklung der 
Gef~il~muskulatur iiberftihren und dem 3. Kapitel der Arbeit vorgreifen. 

Die Untersuchungen Benningho//s, welche am Herzmuskel Vorge- 
nommen wurden, ergaben, dal~ bei Wirbeltieren die lorimitivste Form 
der glatten Muskelzellen verzweigte, zu einem Syncytium angeordnete 
Zellen sind. Die einzelnen Ze]len befestigen sich mit Fibrillenpinseln 
entweder dureh l~bergang in die ko]lagenen Fasern oder durch Haft- 
scheiben. Von den primitivsten Formen des Muskelsyncytiums bis zur 
kompakten Muskulatur kommen M]e lJberg~nge vor : ,,mit zunehmender 
Verdichtung riicken die Elemente n~her aneinander und schliel~en damit 
Maschen des Syneytiums. So tritt  als Zwischenstufe ein Verband auf, 
weleher in seiner Anordnung der Herzmuskulatur gleicht und als Syn- 
cytium nachgewiesen werden konnte. Itier vertritt  schon eine ganze 
Zelle den Zellausl~ufer des lockeren Fasernetzes. Bei fortschreitender 
Vermehrung und Verdichtung entstehen Bfindel oder Lamellen dicht 
gepackter Faserzellen (-Muskelzellen), die dann Spindelform annehmen 
und damit als Endstufe erscheinen. Hier tritt  die Gemeinsehaftsleistung 
des Bitndels in den Vordergrund, die Spindelzelle ist ihr untergeordnet. 
Zellausliiufer ganze Zellen und Zellbiindel kSnnen sich so vertreten." 

Von besonderer Wiehtigkeit ist fiir unsere Zwecke in der B~,nning- 
ho//sehen Arbeit der Abschnitt fiber ~lbergangsformen zwisehen Fibro- 
cyten und Muskelfaserzellen. Benningho N gibt yon den Fibrocyten 
folgende Charakteristik: es sind Gebilde ohne feste Form. Sie haben 
ein zartes, vielfach unseharf begrenztes Protoplasma, das nur an ein- 
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zelnen Stellen scharfe segelf6rmige Rgnder zeigt, es ist vielfach zart 
granuliert und besitzt kleine Vakuolen. Der Kern ist oft exzentrisch 
gelagert. Charakteristisch ist ferner ein ,,unberechenbares Auslgufer- 
netz." Bei Reizungen k6nnen die zu einem I~etz syncytial zusammen- 
geftigten Fibrocyten durch Zusammenziehung und Verdichtung ihrer 
Anslgufer Histiocytencharakter annehmen (v. MOllendor//). 

Benningho//s Ubergangszellen sind gekennzeichnet (lurch ein klares, 
allseitig scharf begrenztes Cytoplasma, bedingt durch eine periphere 
Grenzhaut. Um den Kern herum zeigen sie denselben schaumigen Bau, 
wie er in den Faserzellen (primitive Muskelzellen) vorkommt. Die 1Jber- 
gangszellen liegen im Iqetz der Faserzellen und gehen sowohl Verbindun- 
gen mit diesen, als auch mit Pericyten ein. Oft lassen sich auch an den 
Auslgufern Andeutungen yon Fibrillen linden. Sarkosomen liegen im 
nicht fibrill~r differenzierten Protoplasma um den Kern herum. Wegen 
dieses bemerkenswerten ]~efundes nimmt Benningho/f an, dab einer- 
seits eine nachtrggliche Neubildung yon glatter Muskulatnr yon diesen 
Ubergangsformen ausgeht, dal~ andererseits in der normalen Histo- 
genese diese Stadien durchlaufen werden. ,,Die Grenze zwischen Fibro- 
cyten und glatten Muskelzellen ist daher fliel~end, es kommen alle mUg- 
lichen Ubergangsformen zwisehen beiden vor." 

Aus des Zusammenstellung clef ve,wchiedenen, in der Uapillarwang 
beschriebenen Teile geht hervor, daft Pericyten und Adventitiazellen Formen 
jenes _Netzes sind, welches das Endothelrohr umgibt und welches wir als 
mesenchymales, /ibrocytenartiges Syncytium erkannt haben. 

Dabei verdienen ]ene Gebilde den Namen yon ,,Perieyten", welche 
dank ihres ,,Fl~chengefiihls" (taktile F~higkeiten) festere Beziehungen 
mit der Gef~l~wand eingehen und ein charakteristisches Ausl~uferwerk 
um das Gef~l~rohr legen. Dagegen sind diejenigen Gebilde als Adven- 
titiazellen zu bezeichnen, die schon normaterweise, besonders aber bei 
Reizzust~nden sich aus dem Netzverband 15sen, speichern und sogar 
ins umgebende Bindegewebe abzuwandern vermSgen. 

Wir glauben, Benningho/f geht zu weit, wenn er sagt: ,,das unter dem 
Bilde der Adventitiazellen der Rumpf der Perieyten ohne Ausl~ufer 
beschrieben wlrd. Hingegen sind wir iiberzeugt, daft sowohl Perieyten, 
als Adventitiazellen Fibrocytencharalcter haben und nahe miteinander 
verwandt sind. Unsere Vorstellung dariiber geht dahin, dal~ wir beim 
Vergleieh des mesenehymalen Syneytiums der Gef~e  mit dem Syney- 
tium im lockeren Bindegewebe, die Pericyten des Gef~l~es mit den Fibro- 
cyten des Bindegewebsnetzes, die Adventitiazellen als ,,Reizungs- 
formen" des Ge~Bmesenchyms mit den Histiocyten, bzw. den ,,ruhenden 
Wanderzellen" des Bindegewebsnetzes in Analogie bringen wollen. 

Es w~re somit die Adventitiaze]le eine unter normulen Bedingungen 
schon vorkommende, bei Entzfindungen aber gehhufte ,,l%eizungsform" 
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der Pericyten, d .h .  der sesshaften Teile des syneytialen Gef~flmesen- 
chyms. Sie ist also eine Abar t  derselben und l a i r  sieh auch yon ihnen 
unterscheiden. 

Damit  stehen wir nun vor der Frage naeh der HerkunR der Adven- 
titiazellen, bzw. der Perieyten der jungen Capillaren. 

Wie schon kurz erwghnt, ]eitet ~larchand seine Adventitiaze]]en yon 
den Endothe]ien ab und I~Bt sie aus diesen dureh Teilung und Abspaltung 
an der AuBenseite entstehen. Marchand, Eberth und Yranfois unter- 
seheiden die Adventitiazellen aber yon den Endothelien. Herzog meint, 
dab die Endothe]zelle, als primitive, indifferente Mesenchymzel]e 
die F~higkeit hat  langspindlige adventitielle Gef~Bwandzellen zu bit- 
den. Da sieh diese aber in Fibroblasten umzuwandeln verm6gen, so 
kann auf dem Umwege fiber die Adventitiazelle die Endothelzel]e zum 
Fibroblasten werden (Herzog, Maximow). 

Zu einer anderen Ansehauung kommen E. R. lind E. L. Clark. Diese 
haben an bet~ubten Frosehlarven in Glaskammern am lebenden Tier 
im Sehwanz tagelang eine Capi]larschlinge beobachte~. Sie linden zu- 
n~ehst; dab Endothelzellen aus schon vorherbestehenden Endothelzellen 
hervorgehen (vgl. Kap.  1). Ferner beobaehteten sie den  umnittelbaren 
Ubergang yon ,,amoeboiden Bindegewebszellen in Perieyten",  dabei 
konnten sie nicht feststellen, wie sieh die am wachsenden Gef~Brohr 
fixierten und zu Perieyten gewordenen Bindegewebszellen welter ver- 
mehren. Nie konnten sie Mitosen nachweisen. Beaehtenswert ist noch 
die Angabe, dab die 2. Ze]lage um das Endothelrohr erst entsteht, wenn 
ein Blutumlauf vorhanden ist. 

Wie sehon angetfihrt, h&Llt aueh Benningho]f die Pericyten Ifir Fibro- 
eyten. Die gleiehe F~rbbarkeit  des Cytoplasmas dieser beiden Zellarten 
naeh der yon Mdllendor]/sehen Eisenlaekmethode sprieht dafiir. 

Diese in maneher t t insieht  sieh widerspreehenden Ansiehten lassen 
sieh im Iolgenden Schema etwas tibersiehtlieher darstellen: 

Schema. 
Embryonale Mesenehymzelle 

Endothelzelle (Maximow) ~ Fibrocyt (indifferent multipotent 
] (Gewebskultur) ~' 
] (Marschand, Herzog) I ist gleieh 
I, - ,~ [ (Beningho/]) 
i Adventiti~zelle - -  Pericy~ (Red,jet) (Benningho//) 

(Marchand) istgleich (Zimmermann) 
lielert durch Spros- ~ bei Entziindg. zu 
sung das Endothel- Histioeyt (Aseho]f) Post-Praeea- 
rohr neuer Gef~13e Polyblast (Maximow) pillarperieyt. Ubergangszelle 

primit. Faserzelle 
Z 

gtatte Muske]ze]le (der Gefi~Be). 
Vizchows Archly. Bd. 270. 42 
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Erkliirung des Schemas. 
Als Mutterzelle ffir die in Frage kommenden Gebilde ist letzten Endes die 

embryonale Mesenehymzelle anzusehen. Aus ihr differenziert sich einerseits die 
Endothelzelle (vgl. I. Kap., 2. Tell) find andererseits der ,,indifferente" bzw. multi- 
potente Fibroeyt. _&us der Endothelzelle entwiekeln sich dureh Sprossung die 
Endothelien der Capillaren nnd durch seitliche Abspaltung nach Marchands An- 
sicht die Adventitiazellen. Mar d~gegen li~13t auf Grund seiner Studien an 
Gewebskulturen aus Endothelieri nut weitere Endothelien oder Fibroeyten (dureh 
Entdifferenzierung) hervorgehen; zu Polyblasten (bzw. Wanderzellen) werden sie 
nieht. Nach Herzog ist diese Adventitiazelle f~hig, sieh zum Fibrocyten umzubilden. 
Andererseits ist nach der Ansicht Bennisgho//s, Marchands und anderer die 
Adventitiazelle dasselbe wie die Pericyten der Anatomen. Wir halten mit Benning- 
ho]] den Pericytea ffir nichts anderes als tfir einen der GefgBwand angepagten 
Fibroeyten. Die Entwicklung der glatten Muskelzelle vollzieht sieh nach Zimmer- 
mann yon seinen Perieyten fiber die ~'ormen der Post- und Prgegpillgrpericyten, 
naeh Benni~gho// yore Fibroeyten fiber die ,,Ubergangszelle" und die ,,primitive 
Faserzel]e '~ 

Bevor wir dieses Kapitel schlieBen, soll noch einmal auf die Frage 
der Contractilitit der Capillaren zurfickgekommen werden. Jch bin 
iiberzeugt, dab eine LSsung derselben nut ira Zusammenhang mit 
klinischen bzw. funktione]]en Untersuchungen am lebenden Objekt zu 
erreichen ist. Deshalb halte ich das vorliegende Material zum Studium 
solcher Fragen ffir ungeeignet. DaB die Capillaren als solche Zusammen- 
ziehungen auszufiihren verm6gen, geht eindeutig aus den neuesten Arbei- 
ten hervor; dab auch Zusammenziehungen besonderer Art beobachtet 
werden, die nut erklgrlich sind unter der Voraussetzung der contrac- 
tilen F~higkeit der Pericyten, zeigen unter gndern Tannenberg und 
Heimberger. In  welcher Weise die Pericyten es aber zustande bringen, 
dutch Zusammenziehung ihres Protoplasmas die Weite des Endothel- 
rohres zu beeit~flussen, ist deshalb so schwer vorstellbar, wei] ihre Fort- 
sitze das Gefil~rohr nur teilweise umschliel3en und weil Haftapparate 
und Fibrillen bisher nicht dargestellt werden konnten. Dort, wo die Peri- 
cyten dichter und syncytiumartig das Gefggrohr umspinnen, ist ihre 
contracti]e Wirkung leichter begreiflich. Dag die Adhesion des Proto- 
plasmas der Pericyten auf dem Endothelrohr schon geniigen k6nnte, damit 
die Zelle bei der Zusammenziehung ihres Protoplasma das Endothelrohr 
zu beeinflussen vermag, soll nur als Vermutung ausgedriickt werden. 

Zusammenfassun~ zu Kapitel II. 
1. Es wird gezeigt, d~l~ die neugebildeten, aus einem einfachen Endo- 

thelrohr bestehenden Capillaren yon Fibrocyten umgeben werden. 
Diese schliegen sieh zu einem bald weitmaschigen, bald diehteren syney- 
tialen Netz zusammen. 

2. Dieses Fibroeytennetz junger Gef~Be stellt die primitivste ,,Aeces- 
soria" dar und hat  die Eigensehaften eines weitgehend indifferenten 
bzw. multipotenten mesenehymalen Zellverbandes. Als solches is~ es 
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befghigt, sich unter gegebenen Bedisgungen (en~zfindlichen und forms- 
~iven Reizen) nach verschiedenen Richtungen zu differenzieren. 

3. Eine Gruppe yon Bestandteilen des Netzes gewinnt dank ihres 
,,Flachengeffihls" bestimmte festere Beziehungen zum Endothelrohr. 
Diese Zellen nehmen mit ihren Protoplasmaausl~ufern bestimmte ty- 
pische Formen an, ohne den Fibrocytencharakfer aufzugeben. Man 
nennt sie Pericyten. (Llber Abhi~ngigkeit der Aecessoriabildung yon der 
Funktion des betreffenden Gefgges siehe Kap. III). 

4. Andere Teile des Netzes hingegen gewinnen den Charakter yon 
,,ruhenden Wanderzellen". Auch sie lassen an ihrem Protoplasma noch 
ihren urspriingliehen Fibrocyteneharakter erke~nen; sie h~ngen auch 
vielfach noeh mit einzelnen Auslgnfern im Netzverband zusammes. 
Sie kSnnen sich aber dutch mitotische Teilung leieh$ vermehren, runden 
sich oft vSllig ab und k6nnen zu his~iogenen Wanderzellen werden. 
Man heil3t sie dann ,,Adventitiazell~n". 

5, Die Zellen des Fibrocytennetzes der GefgBaccessoria stammen 
aus derselben Quelle wie diejenigen im neugebildeten Bindegewebe der 
Schwarte (vgl. Schlul3 yon Kap. I). Wir mSchten dagegen glauben, 
daf~ die Endothelien der GefiiBwand nur insowei~ als Mutterzellen ffir 
Fibrocyten in Frage kommen, als sich bci der Sprossung junger Capil- 
laren im Granulationsgewebe Endothelien ,,entdifferenzieren". Wir 
konnten uns ngmlich nie davon fiberzeugen, daft aus dem fer~igen Endo- 
thelverband junger GefM3e dutch seitliche Absloaltung noch Teile in 
die ,,Accessoria" abwandern, Wir sind uns bewugt, im Gegensatz zu 
den beachtenswerten Untersuchungen Fritz Herzog.s zu stehen. Wir 
glauben ~ber vorlgufig auf dem skizzierten Standpunkte verharren zu 
mfissen, zumM auch neueste Untersuehungen Langs zeigen, dab sich 
die Gef~13endothelien gegen eingespritzte Tusehe passiv verhalten, w~h- 
rend die aufsitzenden ,,Perieyten" Tusche~eilchen speiehern. Jeden- 
falls ist es an den ausgebildeten jungen Gef/igen immer leicht, die Endo- 
thelien yon den Zellen der Aceessoria (Perieyten und Adventitiazellen) 
zu unterseheiden. 

lII. Kapitel. Die Digerenzierung der neugebildeten Capillaren zu Arterien 
und Venen. (,,Aufsteigende Periode der Gef~illver~inderung.") 

I. Tell. Eigene Beobachtungen. 
Im vorausgegangenen. KapitM haben wir uns eine Vorstellung vom 

mesenchymalen, netzartigen Charakter der ersten Umhfillung der jungen 
C~pillaren gebilde~. Wir haben auch schon versucht, dieses den Ge- 
f~13en angepal3te Netz mit demjenigen des lockeren Bindegewebes zu 
vergleiehen. Jetzt werden wir zu zeigen haben, ob es dieselben F~Lhig- 
keiten zur Differenzierung versehiedenartiger Gebilde hat, wie sie ffir 
das mesenehymale Netz yon versehiedenen Forsehern naehgewiesen 

42* 
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wurden. Wir werden im II. Tell auf die grundlegenden Arbeiten fiber 
die ,,Mesenehymfrage" zu spreehen kommen. Vorraussehieken miissen 
wir abet, dab offenbar bei der Entwieklung der Gef~gwand besondere 
Bedingungen vorliegen. Diese sind geknfipft an die Leistungen der Ge- 
f~ge, die diese als l%6hrensystem ffir das str6mende Blut zu vollbringen 
haben. Nut unter fortw~ihrender Beriieksiehtigung dieser l%ktoren 
ist es m6glieh, die sinnvolle Bildung der Gefi~gwand zu verstehen. 

Bei der Entwieklung der Gef~ge in entziindliehen Sehwarten unter- 
steht die Wanddifferenzierung bestimmten Gesetzmgl3igkeiten. Solche 
fiir die normale Gef/tgbildung iiberhaupt gefunden zu haben, ist das 
Verdienst yon Roux und ~2homa. Aueh auf diese Arbeiten wird im 2. Tell 
dieses Kapitels zurfiekzukommen sein. Wit haben die Weiterentwiek- 
lung der his jetzt  gesehilderten Gef~ige aussehliet~lieh an Sehwarten- 
bildungen der Pleura untersueht. Das yon uns untersuehte Material um- 
faBt 6 F/ille yon postpneumoniseher alter Pleuritis, 12 F~lle yon tuber- 
kul6ser Pleurasebwarte, 2 naeh Polyserositis aufgetretene Pleuraver- 
diekungen und endlieh 3 Ffille yon ausgedehnter Pleurasehwartenbil- 
dung bei Krebs. AuBerdem wurde das zu den beiden ersten Kapiteln 
verwendete Material aueh hierfiir herangezogen. 

Es ergab sieh zun~ehst, dab grunds~tzlieh kein Untersehied zwisehen 
den einzelnen Krankheiten bezfiglieh der Gef~Bwanddifferenzierung be- 
steht. Hingegen ist diese weitgehend abhgngig yon der Umgebung, d. h. 
yon dem Charakter der Sehwarte. 

Wir stellten lest, dall iiberall dort, wo das Gewebe des Schwarte einen 
/aserigen, /ast ]celoidartigen Charalcter angenommen hat, die Ge/ii[3e sehr 
.spiirlieh und /ast rein capilliir sind, dagegen /inden wit  dort alle m6glichen 
Stadien der Ge/~i/3wandbildung, wo das umgebende Bindegewebe loclcer 
angeordnet ist. 

Wir hat ten in den friiheren Kapiteln mehrfaeh darauI aufmerksam 
gemaeht, daG manehmal die jungen spriegenden Gefgl3e yon Binde- 
gewebszfigen gekreuzt werden, deren Teile keine Beziehungen zur Ge- 
f~Gwand eingehen, die aber untereinander parallel verlaufen. Wenn 
sieh nun in solehen ]~indegewebsziigen die kollagenen Fasern mehr 
und mehr bilden, so werden die angrenzenden Gef~13e in ihrer Entwiek- 
lung behindert. Immer wieder ]~Gt sieh dann die Beobaehtung maehen, 
dab je derber das Bindegewebe ausgebildet ist, je mehr die ko]lagenen 
Fasern hyalinen Charakter haben, die Gef~t3e desto primitiver ent- 
wiekelt sind und daG sie fiberhaupt auf grSgere Streeken hin feh]en. 
Ob nun die keloide Umwandlung von Bindegewebe die Folge oder die 
Ursache der ktimmerlichen Gef~Bbildung ist, kann nieht ohne weiteres 
entsehieden werden. Ieh vermute aber, daG die Anlage des derbfaserigen 
Bindegewebes die Ursache ist fiir das Verbleiben der neugebildeten Ge- 
f~13e auf einer primitiven Stufe. Wir haben im I. Kapitel gesehen, daG 
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bei der Organisation yon Aussehwitzungen entweder die Fibroeyten 
zuerst Mlein aussehw~rmen und die Endothelien naehriicken, oder 
dag Fibroeyten und Endothelien gleiehzeitig sprieften. Nie konnten wir 
aber sehen, dab Endothelien Mlein aussehwiirmen. Wir dfirfen daraus 
sehlieBen, dag der f/it die Organisation erforderliehe Reiz bei einer be- 
s t immten St~rke die Fibroeyten Mlein und erst naehher die Endothelien 
in Bewegung gesetzt und dal3 er bei anderer - -  vielleieht erheblieherer 
Sti~rke - -  Fibrocyten und Endothelien gleichzeitig zum Spriel3en bringt. 
I m  1. Fall sind dann die Fibroeyten im Vorteil gegeniiber den Endothelien 
oder besser : diese mfissen sieh den sehon ausgesehw~rmten und unter Um- 
st~tnden bereits zu einem Bindegewebszug vereinigten Fibroeyten unter- 
ordnen. Beweisen lieBe sieh diese Annahme wohl nur experimentell. Eine 
Stiitze daftir liefert abet die Beobaehtung der Organisation yon Tuber- 
keln. Wir konnten mehrfaeh in unseren F~llen feststellen, dab um junge 
Tuberkel l~ngst sehon kollagene Fasern zu erkennen sind, wenn Gefgl~e 
erst entfernt davon sprieBen. Der I~eiz, weleher yon einem Tuberkel aus 
auf die Umgebung ausgetibt wird, ist offenbar so besehaffen, dal3 die Fibro- 
eyten in erster Linie in Bewegung versetzt  werden. Die weiter yon den 
Tuberkeln entfernten Teile, insbesondere Stellen mit  Entziindung unspezi- 
fisehen Charakters, zeigen dagegen durehaus gew6hnliehe Verh~ltnisse. 

Die vernarbten Heilungsstadien yon Tuberkeln aber nehmen h~ufig 
keloidartigen Charakter an und sind mit ~ul~erst kiimmerliehen Gef~l]en 
versehen, so dag wir glauben m6chten, der Grund dafiir sei in der yon 
Anfang an sehlechten Endothelsprossung und fast ausschliel31ichen 
Bindegewebsentwicklung zu suehen. 

Naehdem wir sehon diese Zeilen niedergelegt hatten, kam uns die 
Arbeit yon Schridde fiber ,,Keloidose des Mensehen" in die Hand.  Wir 
entnehmen ihr kurz folgende Ergebnisse: Schridde nimmt an, dag  das 
Keloid aus einem zellreiehen, yon dicht gedr~ngten Fibroblasgen beste- 
henden, fast gefgl31osen Granulationsgewebe sieh ausbildet. Er  nem~t es 
direkt ,,keloides Granulationsgewebe". Welter meint er, ,,es braucht  
keiner Auseinandersetzur.g, dal~ diese Hyalinose des keloiden Granula- 
tionsgewebes die Folge seiner Gef~il~armut ist. Auf Erfahrungen bei der 
Hautkeloidose gesttitzt, sieht Schridde Ms I tauptgrund fiir das Ent-  
stehen yon Keloid eine ,,aD_geborene Bindeg~websdisposition" an. Naeh 
meinen Erfahrungen glaube ieh nieht in allen F~llen elne Bereitsehaft 
des Bindegewebes zur Keloidbildurg annehmen zu mtissen. Die Grund- 
lage daffir sehien mir in meinen F~illen immer dann gegeben, wenn zuerst 
die Fibroeyten bei der Organisation einer entziindliehen Ausschwitzung 
mobilisiert werden und die GefiiSsprossen zurtiektreten. Das Beispiel der 
IIeilungsvorg~nge am Tuberkel seheint mir dafiir zu sprechen. 

In  den versehiedener~ F~llen si~ad nun alle m6gliehen Stufen der 
Gef~Bentwicklung zu linden. Dabei spielt die Gesamtdieke der Sehwarte 
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n icht  e inmal  die wichtigste Rolle. Auch bei verhgltnism~gig d i innen  

Bindegewebslagen k o n n t e n  weit differenzierte W a n d u n g e n  gefunden 
werden. Eine  pr imi t ive  Stufe stellt folgende Abbi ldung  dar. 

Abb. 17 gib~ bei schw~cherer Vergr6Berung den Q.uerschnitt eines neugebildeten 
Gef~ftes an der Grenze zm �9 Pleura (bei P) wieder. Ganz innen finder sich eine 
zarte Endothella ge. An diese schlieBt sieh eine meist einfache, kreisf6rmig verlaufende 

Abb. I7. Querschnitt dutch eine neugebildete Arteriole in einer Plem'asehwarte. 
S. N. 70/27. 5[asson-Fgrbung. Comp.0k. 4. Obj. Apoehromat 0chief 3 ram. 

Lira-Filter 357. Expos. 60 Sekunden. p -- Pleura. 

Zellage. Zu guBerst sind kollagen Bindegewebsfasern, welche sich teils zirkulgr, 
tells lgngs anordnen. IDle Umgebung besteht aus ganz lockerem Bindegewebe. 
Die kreisf6rmig angeordneten Teile zeigen den Charakter einer Muskelsehioht. 

In  vielen Fgllen bleiben die Gefal3e in  diesem Stad ium stehen, n u t  
komln t  es zu einer s tarken Vermehrung der mngebenden  gngers ten 
Bindegewebsfasern. Diese k 6 n n e n  d a n n  einen dieken derben Mantel  
darstellen. Besonders zeigt dies ein Fal l  yon tuberkul6ser  Schwarte 
(vgl. Protokoll  Nr. 68 bei einem 32jahr igen Mann,  S.-Nr. 324/27.) Die 
Umgebung  der GefgBe ist locker, wird allerdings yon  netzart ig ange- 
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ordneten, auch breiteren kollagenen Fasern durchzogen. Diese sind an 
den der Pleura anliegenden Stellen dichter gelagert. Hier linden sich 
auch einige weiter differenzierte Gef~e .  

In der Schwarte selber sind aber post- und prgcapillare Gef~6e kaum 
voneinander zu unterscheiden. 

Wie aus dem 2. Teil hervorgehen wird, ist das ganze Mesenchymnetz 
bef~higt, Fasern zu bilden. Diese lassen sich mit Silberimpr~gnations- 
methoden darstellen. Es wird nun angegeben, dab die primitivste Faser 
des Netzes die ,,Silberfibrille" sei (Ranke), und dal3 die ,,kollagene" 
Impregnation yon Fasern schon ,,eine h6here Stufe" der Differenzierung 
darstelle. Es ist mir nicht gelungen, diese Angaben zu best~tigen. Der 
Vergleich verschieden gef~rbter Prgparate (Bielschowski, Masson, van 
Gieson) yon ganz jungen Stadien hat mir fast immer ein Zusammenfallen 
der kollagenen Faserfgrbung mit der Silberimpr~gnation gegeben. Dabei 
zeigte sich die Darstellung mit Anilinblau bei Masson-Fgrbung eher era- 
pfindlicher als die san Gieson-F'~rbung. Sobald die Fasernetze um die 
G e f ~ e  dichter werden, legen sie sich bald quer, bald l~ngs zur Gef~ft- 
achse und bilden - -  z. B. im vorhin erwghnten Fall - -e igent l iche  
kollagene Membranen. 

Dieser Grad der Differenzierung, bei welcher ein einfaches Endothel- 
rohr yon einem mehr oder weniger dichten kollagenen Mantel umhiillt 
wird, geniigt wohl vielfach den yore str6menden Blur gestellten An- 
forderungen. Insbesondere wird dies das Endstadium yon starker be- 
anspruchten Kapillaren sein. 

Offenbar gibt es aber bei diesen entziindlichen Schwarten auch 
weitergehende Beanspruchungen grofter Gef~bezirke,  so daft es zur 
Entwicklung elastisch-muskul6ser Wandbestandteile kommt. 

Die Bildung yon elastischen _~asern setzt zuerst unmittelbar in den 
am Endothelrohr anliegenden Abschnitten ein. Dabei kann man zu- 
n~tchst eine unvollstgndige Impr~gnierung mit Elastin beobachten. 

In einem Fall (Protokoll 38, S.-Nr. 470/26, 40j~hrige Frau) kann 
man an jungen Gef~ften bei Safranelinf~rbung eine r6tliche T6nung 
der dem Endothelrohr anliegenden Fasern erhalten, wobei der Vergleich 
mit Anilinblau (Masson) anch noch ,,kollagene" Impregnation erken- 
hen l~Bt. Es fehlt in solchen F~llen noch die leuchtend rSte F~rbung 
der richtig ausgebildeten elastischen Fasern. 

Andere Gef~13e (z. B. in Fall 51, S.-Nr. 100/27 lX/2j~hriges M~dehen) 
zeigen die Impregnation noeh unregelm~tftig. Stellenweise charakte- 
ristisch leuehtend rote F~rbung mit Safranalin, stellenweise ist die 
T6nung mattrot .  Immer erfolgt aber das erste Auftreten yon elasti- 
schen Fasern dicht am Endothelrohr. 

Gleichzeitig lg6t sich beobachten, daft in den Bfindeln der Binde- 
gewebssehwarte elastische Fasern entstehen. In der Umgebung zeigt 
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das Gewebe dann ebenfalls eine leiehte Anf~rbung mit Safranelin. Es 
nimmt ,,elastoiden" Charakter an. Abet nie konnte bei Vergleiehs- 
schnitten hier eine ffir ,,Mucoid" eharakteristisehe Metachromasie fest- 
gestellt werden. 

IIhufig zeigt aueh das adventitielle Bindegewebe eine ,,elastoide" 
Umwandlung. Dureh Safranelin werden alle kollagenen Fasern blaBrot 
gef~rbt, manehe abet heber~ sieh dureh dunkle T6nung deutlieh hervor, 
nnterseheiden sieh aber noeh yon riehtig impr~gnierten elastisehen Fasern. 

An manchen Stellen sind auBerdem noch nieht zusammenh~ngende, 
oft nur einseitig angeordnete feinste F~serehen gebildet, die sich mit 
Safranelin leuehtend rot darstellen und als eehte elastisehe Fasern auf- 
zufassen sind. Diese k6nnen an Mgehtigkeit zunehmen und in mehreren 
Sehichten auftreten. (Fall 69, S.-Nr. 439/27, 51j~hriger Mann, seit 
17 Jahren bestehende Lungentuberkulose.) 

Gleiehzeitig mit der Entwieklung einer Elastiea interna geht die Bil- 
dung yon glatter Muskulatur einher. In der Arterienwand ]egt sieh diese 
in eharakteristiseher Weise kreisfSrmig an. Dabei lassen sieh bei gr6fleren 
Arterien aueh l~ngsverlaufende Bfindel darstellen. 

Hueck sehreibt in seiner Abhandlung fiber,,das Mesenehym" wSrtlich : 
,,Das Stadium der Entwicklung der GeI~B- oder Darmmuskulatur (siehe 
aueh McGill) zeigt, dal~ die glatten Muskeln an Oft und Stelle entstehen, 
also nieht yon aul3en her ,,einwandern", gesehweige denn, dag das Binde- 
gewebe zwischen sie yon augen her einw~ehst." 

Aueh wit sind beim Studium der Gef~l~muskulatur zur ~Jberzeugung 
gekommen, dal3 sieh die glatten Muskeln aus dem im II.  Kapitel ngher 
gesehilderten Fibroeytennetz des einfaehen Capillarrohres differenzieren. 

Die Annahme, dab sieh aus Fibroeyten glatte Muskeln bilden k6nnen, 
ist sehon reeht alt. Sie ist oft aufs sch~rfste abgelehnt worden (Zenker), 
um abet immer wieder anfzutauehen. So hat J. Arnold 1867 einen Fall 
mitge~eilt, bei welehem er die Bildung yon glatter Muskulatur aus 
Bindegewebszellen in einer pleuritischen Sehwarte besehreibt, er sagt 
w6rtlieh: ,,Die Neubildung yon glatten Muskelfasern wird vermittelt  
dutch rundliehe Zellen ,welche durch Mlmghliehe Metamorphose die Um- 
gestaltung zu eontraetilen Faserzellen erfahren. Die Sehieht der Bil- 
dungszellen liegt am meisten nach innen; an sie reiht sich naeh aul~en 
die Lage junger, dann die ausgewachsener Muskelfasern an. Zwischen 
den ]3ildungszellen, den jungen und vollkommen ausgebildeten Fasern 
existieren zahlreiehe Ubergangsformel)." 

K611iker hat als erster die ]3ildung yon glatten Muskelfasern im Uterus 
wiihrend der Sehwangersehalt auf ,,Bildungszellen des Bindegewebes" 
zurfiekgeffihrt. 

1912/13 haben Rena~t und D~breuil die glatten Muskelfasern der 
Arterien auf Bindegewebszellen zurfiekgeffihrt. 
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In neuester Zeit hat Benningho// ffir die Entstehung der glatten 
Muskelzellen ira Endocard des Menschen eine Formenreihe aufgestellt, 
die yon der Bindegewebszelle aus fiber eine l~eihe yon genau charakte- 
risierten D'bergangsformen bis zur glatten Muskelzelle ffihrt. Er hat 
aueh schematiseh dargestellt, wie sich die erst im loekeren Netzverband 
gelagerten Gebilde zur dicht gepackten Muskulatur mit Spindelzellen 
unter Schliegung der Maschen des Syneytiums umformem Auf die Ein- 
zelheiten dieser Arbeit sind wit sehon im II .  Kapitel eingegangen. 

Borst und Enderlen zeigten bei Versuehen fiber Gef/~Bnghte, dab in 
der neugebildeten Int ima glatte Muskelzellen auftreten. Sie nehmen an, 
dab diese aus Teilen des gleichzeitig auftretenden Intimapolsters her- 
vorgehen, d .h .  ix letzter Linie yon Endothelzellen, die zum Tell zu 
glatten Muskelzellen differenziert werden. Aueh hier wird also ohne 
weiteres diesen Endothelien ,,mesenehymaler" multipotenter Cha- 
rakter gegeben. 

Im folgenden soll nun an Hand yon Zeiehnungen, die wir mit dem 
Zeisssehen Zeiehenal0parat angefertigt haben, gezeigt werden, wi e sieh 
dureh schrittweise vor sieh gehende Umformung aus dem Fibroeytennetz 
die kompakte Muskelsehieht bildet. Als Unterlage ffir diese Untersuehung 
dienten uns fast aussehlieBlieh Hgutehenprgparate yon ganz dfinnen 
interlobul~ren Bindegewebsmembranen. Diese wurden naeh der yon 
Mgllendor//sehen Eisenlackmethode gef~rbt. 

Es ist zun~ehst festzustellen, dab der Vorgang der Muskelbildung 
ohne mitotisehe Teilung der Kerne vor sieh geht. Sehon mit sehwaeher 
Vergr6fterung l~gt sieh an den Gef~gen aus der I~iehtung der Kerne 
mit einiger Sieherheit der Grad der Muskularisierung erkennen. 

Wit haben gesehen, daft in den ersten Stadien die Kerne des Fibro- 
cytennetzes meist in der L~ngsaehse des Gef~ftes liegen (Abb. 15). 
Die Protoplasmaauslgufer hingegen bevorzugen den queren Verlauf. 
Naeh und naeh legen sieh aber die Kerne zun~ehst sehr~g, um immer 
mehr - -  bei der ausgebildeten zirkul~ren Muskelsehieht am ausgespro- 
e h e n s t e n -  in die Querriehtung zu kommen. Das Protoplasma geht 
dabei gleiehfalls deutliehe Ver~nderungen ein. 

Abb. 18 zeigt im ganzen noeh ghnliche Verhgltnisse wie Abb. 15 (Kap. II, 
S. 628). Die Kerne des Netzes liegen fast alle noeh in der L~ngsrieh~ung. Das 
Protoplasma hingegen hat die wabige Struktur mit seinen Vakuolen verloren und 
setzt sieh an den R/~ndern der Auslgufer viel sehgrfer ab als dasjenige der Zellen 
in Abb. 15. Freilich sind Ankl~nge an die Struktur von Muskelzellen in keiner 
Weise vorhanden, weder Fibrillen noch Sarkoplasma sind ausgebildet. Ich mSehte 
diese Gebilde fiir ,,Ubergangszellen '~ im Sinne BenninghoNs halten. 

Die unter dem Ne~z yon ~bergangszellen gelegenen Kerne des Endothelrohres 
sind sehwarz umrissen und feingettipfelt (etwas schematisch) darges~ellt. 

In Abb. 19 haben wir eine Gruppe yon Zellen dargestellt, welehe schon quer 
zur Gefgl3achse liegen. Der l~and und der Verlauf des Gef~tBes sind durch Linie 
und Pfeil markiert. Die beiden aul3eren Zellen sind riehtige Faserzellen, deren 
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Ausli~ufer sich an  einzelnen Stellen auflSsen. Andere verschmelzen syncyt ium-  
art ig mi t  benaehbar ten .  Zwischen den genannten  Zellen liegt, durch  eine Proto-  
plasmabrfieke mi t  der einen Zelle verbunden,  ein rundliches,  aus 2 Kernen  be- 
stehendes Gebilde, welches keine weiteren Auslitufer erkennen l~Bt. Wir  mSchten 

Abb. 18. lgetz yon Ubergangszellen in der Kapil]araccessoria. S.N. 70/28. Hitutchenpr~parat nach 
v. MSllendorff. Ok. 3. 01imm. t/~. Zeichenapparat. e = Endothelien; ] = Kerne yon Fibrocyte~ 

bzw. i)bergangszellen. 

Abb. 19. Gruppe yon Faserzellen und lJbergangszeilen in der Accessoria. 
S. :N. 70/28. tt~iutchenpr~iparat nach v. M51Iendorff. Ok. 3. 0]imm. ~/~2. 

Zeichenapparat. 2~ = Faserzellen; U -- (~bergangszclle. 

dieses wieder zu den ~bergangszeller~ reehnen. Fiir  die muskulgre  N a t u r  der 
rech~sgelagerten Zelle spr icht  auch die schollige Beschaffenheit  des Pro top lasmas  
u m  den Kern ;  es handel/~ sieh in diesem Tell der Zelle u m  eine weitere U m w a n d l u n g  
des Pro top lasmas  zn Sarkoplasma.  fdber die Verbindungen dieser Zellen mi t  
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b e n a e h b a r t e n  Zel len k o n n t e n  wir  u n s  im P r ~ p a r a t  ke in  Bi ld  m a e h e n .  Sie w u r d e n  
n u t  sowei t  in  der  Z e i e h n u n g  darges te l l t ,  Ms sie v o l l k o m m e n  Mar  gef/~rbg u n d  y o n  
den  f ibr igen (hier n i eh t  skizzier ten)  Zellen sehar f  u n t e r s c h e i d b a r  waren .  

A bb. 20 zeigt  wieder  3 Gebilde,  die f a s t  quer  zur  (dureh  Pfeil  ma rk i e r t en )  

Abb. 20. GrupI)e ~-on ~aserzellen und iJ'ber- 
gangszellen in der Accessoria. S. 2C 70/28. 
ttiutehenpriparat nach v. MSlleIldorff. Ok. 3. 
Olimm. 1/~:. ZeiehenapDarat. /~ -- Faserzelle; 

U = Ubergangszellc. 

Abb. 21. Locker angeordnetes Faserzellnetz tier 
kceessoria. S.N r. 70/28. lt~utehenpr~parag nach 
v. MSnendorff. Ok. 3. 01imm. lh~. Zeichen- 

apparat. 

Gef iB~chse  ver l~ufen.  Sic 
s te l len  s ich zwisehen  die 
Uberg~ngs -  u n d  Faserzel len .  
Die be iden  ~ul3eren Zel len 
s i nd  bere i t s  m i t  e in fachen  
F a s e r n  ve r sehen ,  doch 
konn~e noeh  ke in  Sarko- 
p l a s m a  u m  den  K e r n  
nachgewiesen  werden .  Zwi- 
s chen  beiden i s t  e in  Gebi lde  
gelager t ,  welches  wieder  die 
Charakgere  der  i3bergangs-  
zelle t r~gt .  I n  der  N i h e  des 
K e r n s  e ine gr6gere  V~knole.  
Wie  s ich die F a s e r n  m i t  der  
Gef/~Bwand ve rb inden ,  oder  Abb. 22. Spindlige Muskelzellen und leaserzellen der Aceessoria. 

S.N. 70/28. ttiiutchenpri~parat nach v. MSllendorff. Ok. 3. 
o b s i e m i C b e n a e h b a r t . e n A u s -  Olimm. 1/1 ~. Zeiehenapparat. M = spindlige 3/Iuskelzelle; 
l~ufe rn  zusammenf l i eBen ,  /~ ~ t'aserze]le. 
k o n n t e  n i c h t  fes tges te l l t  
werden .  Die F a s e r n  werden  so rein, dab  sie n i ch t  m e h r  gegen  da run te r l i egende  
E n d o t h e l k e r n e  a b z u g r e n z e n  s ind.  

Abb. 21 stel l t  eine Gruppe  y o n  ~'aserzellen dar ,  die zu  e inem loekeren , ,Faser-  
ze l lne tz"  i m  Sinne  Benninghoffs m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n  s ind.  Die e inze]nen 
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Gebilde liegen noch welt auseinander, zeigen aber ganz deutliche ]J~ibriIlen und 
sind wesentlich sehlanker als die bisher abgebildeten; sie nghern sich der Spindel- 
form in der gesehlossenen Gef~gwandmuskul~tur. 

Abb. 22 gibt einen Ausschnitt aus einer Stelle, in weleher der Zusammenschlul~ 
der F~serzellen zu ,,dicht~ gepaekter" ~uskulatur vollzogen is~. Die beiden obersten 
Gebilde stellen reine Spindelzellen dar, zwisehen denen wir eine direkte Yer- 
bindung nioht naehweisen konnten. In der Mitte liegt noeh eine breitere ~aser- 
zelle, nm deren Kern die Sarkoplasmastruk~ur zu sehen ist; sie verzweigt sich in 
bogenf6rmige FaserbtindeL Der ganze Zellkomplex ist quer zur GefgB~chse gestellt. 

Abb. 23 endlieh gibt den ZusammensehluB yon spindligen Zellen zu einer 
Museularis in noeh deu~lieherer Weise wieder. Einzelne Gebilde sind ganz 
sehlank und spindlig mit Ieinen F~sern, andere zeigen breiteres Protoplasma, der 
ganze Komplex verlguft senkreeht zur Gef~Baehse. 

Bei den untersuehten dfinnen t t~utehen ist die Differenzierung 
nirgends weiter fortgeschri t ten und die vollendete Muscul~ris mug  d~- 

her ~n Sohnit tprgp~r~ten mit  
gr6geren Arterien untersucht  
werden. Dazu eignen sich ~m 
besten Fl~ehschnitte duroh die 
Gefggwand, wie sie in vielen 
Pr~p~r~ten leieht zufgllig ~uf- 
zufinden sind. Diese stellen 
d~nn oharakterist ische Biindel 
yon Muskelzellen dar, die un- 
tereinunder in verschiedener 
Weise dureh Verzweigungen in 

Abb. 23. S1)indlige, zu einer ~uscular is  angeordnete Verbindung treten. Benning- 
3Iuskelzellen der Accessoria. S..N ~. 70/28. t Igutchen- h O / [  h a t  i n  s e i n e r  A r b e i t ,  d i e s e  
pr~para~ nach v. MSllendorff. 01imm. ~/~. Ok. 3. 

Zeiehenapi)arat. Briicken in ihrer Mannigfaltig- 
keit zur Geniige dargestellt.  

Die Vermehrung der muskuI6sen Gebilde ist sehwer zn beurteilen, 
Mitosen konnte  ieh keine finden. Wohl  waren die Kerne oft ungleieh 
grog, einzelne pyknotiseh,  aber riehtige Teilungsvorgg~ge feh!en. Uber- 
haup t  scheint es wahrseheinlicher, dab die Vermehrung der Muskel- 
zellen gr6gtenteils auf sehrittweise verlaufende Differenzierung multi- 
potenter  F ibroey ten  des mesenehymalen Netzes zuriiekzuffihren ist 
als auf die Teilung resp. Abspal tung yon fertigen Teilen. 

Die l%age, ob elastisehes Gewebe und Muskulatur  in bes t immter  
Gesetzmggigkeit  und voneinander  abhgngig neugebildet werden, kann  
nieht  befriedigend beantworte~0 werden. Der Grund liegt darin, dag sieh 
diese beiden Wandbestandtei le  nieht  am selben Material gleieh gut  be- 
urteilen lassen. Die Formenreihe der gla t ten Muskulatur  k a n n  k a u m  
an Sehnittprgloaraten studiert  werden, andererseits war es nieht  mSglieh, 
an  den t tgu tehenprgpara ten ,  welehe zum Studium der Muskelentwiek- 
lung dienten, elastisehe Fasern darzustellen. Wi t  waren deshalb ge- 
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n6tigt, lediglich aus dem Vergleich verschiedener Prgparate und Metho- 
den uns ein Urteil zu bilden. 

Wit  m~chten allerdings m~nehm~l die ]~eobachtung, duff sn ]ungen 
GefgBen die Bildung der Elastic~ interna schon fast vollendet ist, wenn 
auBen erst eine einfache Lage yon kreisfSrmig verlaufenden Zel]en zu 
r war. Diese gaben wohl die fgrberisehen l%eaktionen yon glatten 
Muskelzel]en, waren ~ber noch nicht zu einer dichten Muskelschicht 

4bb. 24. Typus einer neugebildeten Vene in einer Pleuraschwa.rte. S.N. 467/27. t~grbung nach 
~. M{5]]endorff. Comp. Ok. 4. Apochromat Zeiss 16 ram. Lira-Filter 375. :Bxpos. 50 Sekunden. 

vereinigt. Dagegen fehlte bei gut ausgebildeter, mehrfacher Muskellage 
eine Elastiea interng hie. Wir m6ehten daher annehmen, dgB bei einem 
bestimmten, durch die BlutstrSmung erzeugfen l%eiz, der iiberhaupt 
St~rk genug ist, um eine Wanddifferenzierung herbeizufiihren, die ela- 
atischen Fasern vor den Muskelfasern zur Entwicklung kommen. 

Wir haben bis jetzt  absiehtlieh noeh nieht yon Venen gesproehen. 
Die vorliegenden Untersuechungen beziehen sich auch in der Itaulot- 
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saehe auf die Arterienentwicklung. Dies hat seineu ganz bestimmten 
Grund. Wir konnten namlieh in den zahlreichen Schwarten verhMtnis- 
maltig selten ausgereifte Venen finden. Bei sehon ziemlich zahlreichem 
Vorhandensein yon deutlichen Arterien, scheint die ven6se Abflui3bahn 
auf niedriger Stufe stehenzubleiben. Man sieht hgufig s i n u s a r t i g e -  
ven6se - -  Bahnen, die nur yon einem Endothelrohr ausgekleidet sind und 
aul~en yon kollagenen Fasern umgeben werden, ohne dal3 die Wand 
dnrch elastisch-muskul6se Teile weiter gefestigt ware. 

Manchmal sind die dem Endothelrohr aufliegenden Bindegewebs- 
zellen reicher und in einigen Fallen konnte auI3en auch die Entwick- 
lung yon elastischen Fasern beobaehtet werden, aber nieht als Elastiea 
interna, sondern als Verstgrkung des adventitiellen Rindegewebes. 

In besonders gtinstigen Fallen sind auch Muskellagen zur Ent- 
wicklung gekommen, diese verlaufen aber meist l~ngs zum GefgI3, 
]edenfalls kommt es nicht zur Ausbildung kompakter l~ingmuskellagen. 
Das mehr oder weniger derbe Bindegewebe der Venenumgebung in den 
Schwarten scheint bis zu einem weitgehenden Grade imstande zu sein, 
die Belastungen der venSsen Abflul3bahnen tragen zu kSnnen. W o e s  
abet in den selteneren FMlen zur Differenzierung einer Venenwand 
kommt, ist diese denselben Gesetzm~6igkeiten unterworfen wie die 
Wand der Arterien. 

II. Teil. Sehrifttumbespreehung'. 
Die hier zu behandelnden Arbeiten lassen sieh in 2 Hauptgruiopen 

teilen. Zuni~ehst sollen diejenigen besproehen werden, welehe sieh mit 
den ,,mesenehymalen Reaktionen" befassen d.h.  mit der Differenzie- 
rung der fibrill~iren und muskul~ren Strukturen aus dem Fibroeytennetz. 
In  zweiter Linie ist dann die funktionelle Seite des Problems der Gef~il3- 
entwicklung zu berfieksichtigen. 

Das Verst~ndnis ftir die Entstehungsweise kollagener und elastischer 
Fasern ist anfs engste verkntipft mit den Vorstellungen fiber die Vor- 
gange am Mesenchym. 

Die alte Theorie yon Virchow, Hertwig, Waldeyer und anderen fiber die mesen- 
chymalen Strukturen nnter normalen und pathologisehen Bedingungen last sich 
kurz als ,,Theorie der mesenehymalen Zellen und ihrer unlebendigen Kittsubs~an- 
zen" bezeichnen (Rank@ Sie ist wohl yon allen Embryologen fallen gelassen. 
An ihre Stelle ist die moderne Ansehauung vom ,,lebenden mesenchymalen I~etz ~ 
getreten, wie sie yon Hansen, StudniSka, Heidenhain, ~%ily begrfindet und durch 
t~anke und Hueclc welter ausgebaut wurde. 

_Rctnke fast die Grundlagen dieser Lehre in 2 Formeln zusammen: 
,1. Die Keimblatter sind nieht scharf voneinander abgetrennt, sondern dureh 

Zellbrficken verbunden. 
2. Zwischen den 2 Keimbl~ttern finder sieh keine ergossene ,strukturlose 

Gallerte', in welche freie ,Mesenchymzellen' auswandern, sondern zwisehen den 
Teilen der KeimbNitter ist ein kernloses Zellbrfickennetz gespannt, das sekund~ir 
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durch kernhaltige Elemente der Keimbl~tter, die auf den Wegen der Netzb~lkehen 
eingleiten, mit Kernen besetzt ~ und so zum ,Mesenchymnetze' wird." 

Dieses ~etz wird yon Studni~ka ~rim(tres Mesostroma genannt, auch heil]t es 
,,Scilysehes Netz" oder ,,epitheliales Bindegewebe" naeh Held. 

Huec~ stellt sieh ebenfalls auf den Boden der neuen Ansehauungen und faint 
diese naeh folgenden Gesiehtspunkten zusammen: 

1. Das Zellgewebe der Keimbl~tter ist anfangs ein Zellnetz und noeh kein 
Epithel. 

2. Die Keimbl~tter werden miteinander dureh Plasmodesmen verbunden 
(nieht dureh eine amorphe Masse). In dieses Grundsubstanzgewebe gleiten yon 
den Keimbl~ttern sieh ablSsende Keime. 

3. Die alte Walcleyersehe Nomenklatur wird beibehalten, Ausdrfieke wie 
Ektoplasma, Mesoplasma usw. vermieden. Folgendes Schema zur Namengebung 
sei zur Orientierung auch hier nochmals wiedergegeben. 

Grundsubstanzgewebe. 
1. Grundsubstanzzellen 

fixe 
granulierte 
bewegliehe. 

2. Intercellularsubstanz 
strukturlose Grundsubstanz (Kittsubstanz) 
Grundfibrillen. 

3. Intercellularfasern. 
Welches sind nun die Leistungen dieses Zellnetzes ? 
Range unterscheidet grunds~tzlieh 2 mesenchymale Vorg&nge: 
1. solche aus dem Netz, welche sich in der Weise abspielen, da~ sieh kernhaltige 

Plasmateile aus dem Netzverband 15sen und zu ,,freien Zellen" werden (Blutbildung, 
histiogene Wanderzellen, l~eizungsformen des Pericytennetzes ~ Adventitiazellen). 

2. Vorg~nge im Netz. 
Bei solchen sind versehiedene Einzelvorg~nge zu trennen. 
Gemeinsam flit das ganze Mesenehymalnetz ist eine morphologische Di//eren- 

zierungs]dhigkeit, z. B. Fibrillen zu bilden, die sich mit Silber impr~gnieren lassen 
und deshalb kurz ,,Silberfibrillen" genannt werden (indifferente Fasergitter oder 
Netze naeh Hueck). Sie stellen den ursprfingliehen primitiven Charakter frfiher 
Embryonalperioden dar und behalten diesen als ,,Gitterfasern" in gewissen Organen 
aueh sparer bei (Ranke). 

Eine 2. fiberaus wichtige Differenzierung, die besonders bei der Entwicldung 
der Muskelzellen in der Blutgef~l~wand eine bedeutsame ]~olle zu spielen seheint, 
ist die Ekto-, Entoplasmadifferenzierung. Darunter versteht Ranke folgendes: 
,,Innerhalb des fibrillenreiehen, kernhaltigen Hesenchylnalnetzes kommt es zu 
einer Sonderung der die Kerne umgebenden plasmatisehen Anteile gegenfiber den 
yon den Kernen entfernten Bestandteilen des Netzes." 

Bei der yon Hansen und StudniJca besonders untersuehten Knorpelentstehung 
vollzieht sieh die Sonderung fast vollst~ndig. Das um den Kern gelagerte Proto- 
plasma wird nun Entoplasma genannt, w~hrend das fibrige Plasma des Netzes, 
welches ~ueh mit den ,,Bausubstanzen" durchtrs ist, Ektoplasma (,,Grenz- 
schicht yon Huecl~") heil~t. In der Blu~gef~l~wand entstehen bei dieser Ek~o-Ento- 
plasmadifferenzierung im Entoplasma ,,besondersartige, fibrill~re Produkte", nam- 
lieh Myofibrillen (vgl. die primitiven Faserzellen Benningho//s). 

Unter der 3. oder chemischen Differenzierung versteht Ranke die neuartige 
ehemische Eigensehaft des Mesenehymplasmas bzw. seiner Fibrillen, neue f~rbe- 
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rische Eigenschaften anzunehmen. Hierher geh6rt die Entstehung kollagener und 
elastischer Fasern. Mit Si~urefuchsin wird die kollagene, mit P~esorcin-Fuchsin die 
el'~stisehe Faser dargestellt. 

Als 4. Art yon Vorggngen im Mesenchymalnetz werden yon Ban/ce noch 
Desimprgggnations- oder Resorptionsvorgiinge genannt. Diese spielen eine Rolle 
bei pathologischen und embryologischen Prozessen, wenn ,,Umformungen vorher 
gebilde~er Strukfuren" s~attfinden. 

Durch Vergleich des mesenchymalen Gewebes in der Ebene gedacht mi~ einem 
Ne~z, rgumlich gedaeht mit einer Sohwamm- oder Wabenstruktur, ferner dureh 
Hinweis auf bekannte koltoidchemische Vorg~nge (0berfli~chenhautchenbildung) 
wird die plastische Vorstellung all dieser Vorg~nge gef6rdert. Besonders Hueck 
hat in dieser Richtung manches klargelegt. Er beschreibt yon seinem ,,Mesenchyma.l- 
schwamm" folgende Differenzierungsm6gtichkeiten: 

1. Morphologische Di//erenzierungen. 
Um das Verst~ndnis fiir die Vorg~nge zu erleichtern, bringt Hueck als Abb. 5 

seiner Arbeit ein Schema zweier miteinander verbundener Mesenehymzellen, 
welche bereits ins Stadium der 0berflaehenverdichtung eingetreten sind. Im Be- 

reich der Zellfortsgtze nimmt 
die Grenzsehicht einen ,,fgse- 
rigen", im Bereieh des septal 
'~ngeordne~en plattenf6rmi- 
gen Zellk6rpers einen haut- 
bzw. membranartigen Charak- 
ter an. Der faserige Teil bildet 
sieh je naehdem zu faser- 
oder fibrillenartigen Cebilden, 

Abb. 25. Schema zweier ~esenchymzellen ~on ttueck, w~hrend sich aus der fl~chen- 
Abb. 5 seiner Arbeit fiber die l~Iesenchymfrage, a ~ fase- 
riger oder fadchenfSrmiger Tell der Grcnzschicht; b = h~ut- haften Grenzschicht Membra- 

chenar~iger Tell derselben, hen, Netze, Gitter, ]~iindel 
oder Fasern bilden kSnnen. 

2. Chemische Di//erenzierungen. 
ltier mahnt Hueck zu gr6Bter Vorsich~ in ]darer Erkenn~nis, dab die ver- 

schiedenen F/~rbemethoden nicht dazu angetan sind, die chemische Natur der in 
Frage stehenden Gebilde zu erkl/~ren, dab vielmehr nur gesagt werden kann, ,,die 
morphologische Grundlage der Faser oder Membran habe sieh mi~ Kollagen oder 
Elastin imlor~gniert oder sie verhalte sieh gegen Farbstoffe wie S/~urefuchsin odor 
t~esorcinfuchsin noch indifferent". 

3. Das gesamte Mesenehymgewebe bildelb sich im Verlauf der Entwicklung in 
mancherlei ~u urn, und zwar so; daI] die Masehenraume des Netzes sich mit 
differenzierten Substanzen anftillen (adenoides Bindegewebe, Milzb~lken usw.). 

Aus dem eben Mitgetei l ten ist  die En t s t ehung  yon kol lagenen und 

e]astischen Gebilden aus der indifferenten,  faserigen oder membran-  

ar t igen Grundlage bzw. dem Mesenchymschwamm einigermal~en 

klargelegt .  
13ber die Umwand lung  des Netzes in Muskulatur  ist schon ausfiihrlich 

ber ichte t  worden.  
t t a b e n  wir uns bis j e tz t  mi t  der Morphogenese der Bauste ine  der Ge- 

fM3wand befal~t, so mfissen wir noch kurz  die Frage  nach den Ant r ieben  

zllr Differenzierung streifen. 
Es sind 2 Einfltisse, w d c h e  das Gef i~wachs tum bes~immen. 
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1. E ine  selbst~ndige ve re rb te  Anlage  und  
2. die funkt ione l le  Anpassung .  

Roux, Thoma, Oppel, Jores, Ascho// und MSndceberg haben sich vor allem mit 
diesen Fragen befagt. 

W. Roux unterscheidet bei allen urs~chlichen Ableitungen morphologischen 
Geschehens 3 Perioden: 

1. Periode: Die Organe werden angelegt und ausgebildet auf Grund einer 
vererbten, selbst~ndigen Anlage (,,ira Keimplasma enthaltene, determinierende 
Faktoren"). 

2. Periode: Sie ist gekennzeiehnet dureh ein doppeltes urs~ehliehes Bestimmg- 
sein, einmal im Sinne der 1. Periode, dann abet bereits dadureh, dab ,,die Aus- 
iibung der Erhaltungsfunktion waehstumsanregend wirkt". 

3. Periode: Sie kann kurz als die Periode der funktionellen Entwicklung oder 
des funktionellen Reizlebens aufgefal3t werden. 

DaB gerade auch GefSA]e sich un te r  U m s t ~ n d e n  unabh~ngig  yon  einer  
e igent l ichen Funkg ion  wei tgehend differenzieren k6nnen,  zeigen gewisse 
Gewgchse nach  A r t  yon  Teleangiektas ien ,  die bis  zu wei tgehend 
, ,ausgere i f ten"  Arteriomen ausgebi lde t  werden k6nnen.  

I ch  habe  verschiedene derar t ige  Gesehwiilste un te r such t  und dabe i  
solche mi t  auffa l lend reifen Ar t e r i en  gefunden.  Al le in  das  bis j e t z t  vor-  
handene  Malberial i s t  noch  nich~ zahl re ieh  genug, um schon in d iesem 
Z u s a m m e n h a n g  ve rwer t e t  zu werden.  

Abgesehen  yon  MiBbildungen aber  is t  das  W a e h s t u m  und  die Diffe~ 
renzierung yon Blutgef~Ben, insbesondere  die Ausb i ldung  yon  typ i schen  
Ar t e r i en  und  Venen, abh~ngig  yon  der  F u n k t i o n  der  zugeh6rigen Or- 
gane und  speziell  Yon der  S t r6mung  des in ihnen fliel3enden Blutes .  

t t i e r i n  b e s t i m m t e  Gesetzmgl3igkei ten gefunden zu haben,  is t  das  Ver- 
d iens t  yon  Roux, Thoma und  Jores. 

.Roux stell$1895 im Ansehlu0 an seine Unbersuchungen ,,fiber die Bedeutung 
der Ablenkung des Arterienstammes bei der Astabgabe" folgende Gesetze auf: 

,,1. Die GefiiBwandung w~ehst derart, dal~ ihre innere Oberfliiche nicht oder 
mSglichst wenig yon den Flfissigkeitsstrahlen gestoBen wird, also der Fls dieser 
Strahlen parallel ]i~uft. Diese tteaktionsweise stellt in ihren Folgen vollkommene 
N~ehgiebigkei~ gegen die geringe GrSl3e des Flfissigkeitss~oBes dar und ha~ zur 
Folge, dal] das Lumen der GefAl]e an jeder einzelnen Stelle diejenige Gestalt an- 
nimmt, <lie der Blu~strahl n~ch den unmittelbar vorher bestehenden, gegebenen 
Verhgltnissen bei ,,freiem Ausflug" yon selber annehmen wfirde. 

2. Die normMe Gef~gwand w~ehst, bei nicht zu raseher Steigerung des mitt- 
leren Blutdruckes, derart in die Dicke, dab sie durch die Blutspannung nieh~ fiber 
ein gewisses normales mittleres MaB passiv gedehnt wird. Diese vitale Reaktion 
erzeugt die Widerstandsf~Lhigkeit der Gd~Bwandung gegen die hohe Blutspannung." 

1911 formulierte Tl~oma seine bekannten histomeehanisehen Gesetze wie Iolgt: 
Das 1. Gesetz befal~g sich mit dem Umfang der Gef~gliehtung. Diese ist ab- 

h&ngig yon der StrSmungsgeschwindigkeit des Blutes, und zwar so, dag beim 
Ubersehreiten eines ,,kritisehen" Wertes der quere Durehmesser des Get~Bes 
w&chst. Dieses Wachstum wird dagegen negativ - -  der Gef&l~umfang nimmt ab - - ,  
wenn die Geschwindigkei~ des Blutstromes unter jenen kritischen Wert sinkt. 

Virchows Archiv. Bd. 270. 43 
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Das 2. histomechanische Gesetz bezieht sich auf das Liingenwaehs~um der 
Gef~l~e. Dieses ist die Folge einer ErhShung der 1ongitudinalen, in der l~ichtung 
der Gef~Dachse genommenen 1VIaterialspanmmg der Gef~iDwand. Bedingt ist die 
ErhShung der longitudlnalen Materialspannung durch das Liingenwachstum der 
Umgebung des Gef~Des. AuDerdem entstehen wachstumsauslSsende Li~ngsspanmm- 
gen in gekrfimmten GefgDen an den Verzweigungsstellen, und zwar durch Druck- 
wirkungen des strSmenden Blutes (Gef~De des Samenstrangs, des Uterus, der 
Ovarien). Mit ttilfe des 2. Gesetzes werden auch die pathologischen Verkrfimmun- 
gen und Schl~ngelungen der Gef~Dbahn bei Angiomalacie nnd Arteriosklerose 
erklgrt. 

Das 3. Gesetz behandelt die Gef~Dwanddicke und besagt, dad das Dicken- 
wachstum abhgngig ist yon der Wandspannung, welche ihrerseits bestimmt wird 
yore Blutdruck und vom KMiber der Gef~Dlichtung. 

Ein 4. Gesetz end]ich erkl~rt, die Neubildung yon Capillaren sei abh~ngig yon 
dem in den Capillaren herrsehenden Blutdruck. Die Neubildung erfolgt an den- 
jenigen Stellen, an welchen der Druekunterschied zwischen Capillarinhalt und 
Gewebsflfissigkeit einen bestimmten Schwellenwer~, der in verschiedenen Capillar- 
bezirken versehieden groD isL fiberschreitet. 

Wo der Gewebsdruck hSher ist, mud demnach die Capillarneubildung ver- 
zSgert sein. 

Zusammenfussend l~l~t sich feststellen, d~l~ nach den histomech~ni- 
schen Gesetzen die Entwicklung und der Best~nd des Blutgefi~systems 
abh~ngig ist :  einerseits yore Druck (3. Gesetz) und  yon der Geschwindig- 

keit  des Blutes (1. Gesetz) ; andererseits  yon  der Formges ta l tung  der Um- 
gebung bzw. dem Gewebsdruck (4. Gesetz) und  dem W a c h s t u m  der 

Umgebung  der Gefgl~e (3. Gesetz). 
I n  diesem Zusammenh~ng  ist es notwendig,  einige Ergebnisse der 

Thomaschen Arbei ten  zu erw~hnen. 

Die Untersuchung der Gef~tDverzweigungen erwies sich besonders geeigne~, 
um Ms Stfitze ffir die Thomasehen Vorstellungen zu dienen. Die gesetzm~Dige An- 
ordnung der Muskelsysteme und der elastischen Teile an den Verzweigungsstellen 
lassen sich erklgren durch die Spannungsverh~ltnisse, welche zustande kommen 
beim StrSmen des Blutes. So sind die sogenannten ,,Stammschleifen" und die 
,,Zweigschleifen '~ der Verzweigungen nichts anderes als die l~eaktion der Wand 
uuf die vom Blutstrom herriihrenden Kr~fte. Sie sind daher auch imstande alle 
Spannungen, welche das strSmende Blur hervorruft, vollstgndig zu tragen. 

In den yon uns untersuchten tt~utchenpr~paraten haben wit speziell auch auf 
die GefM~verzweigungen geachtet und mehrfach feststellen kSnnen, dad an den 
yon Thoma bezeichneten Stellen der Gefi~Dwand die Gebilde der ,,Accessoria" 
vermehrt sind. Daraus schlossen wit, da~ auch in unseren entzfindlichen Schwarten 
dieselben Gesetze ~iir die Wanddifferenzierung der Ge~gDe maDgebend sind wie 
fiir die normMe Entwicklung. 

Ferner haben genaue Messungen Thomas gezeigt, ,,dal~ die Materialspannungen 
der elastischen und muskulSsen Teile der GefM~wand welt grSDer sind als die 
~aterialspannungen des Bindegewebes". Aus diesem Grunde entwicke]n sie sich 
an denjenigen Stellen, an welehen die meehanischen ]~eanspruchungen die hSchsten 
Werte erreiehen. ,,Es sind dies die innersten, an die Gef~Dliehtung grenzenden 
Gewebe, deren Materialspannungen bei jeder geringen Erweiterung der Gefg~- 
liehtung sehr rasch ansteigen nnd eine betr~ehtliehe ~She erreiehen. Hier nehmen 
ciie Gewebselemente, welehe die Umgebung der Gefi~Dliehtung bilden, in~olge der 
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hohen Materialspannungen die Eigensehaften elastischer und muskul6ser Fasern 
an, welche den wiehtigsten Bestandteil der Arterienwand bilden. '~ Auch diese 
Feststellung konnten wir bei der Durchmusterung unserer Pr'~parate besti~tigen. 
(Siehe darfiber im I. Teil dieses Kapitels.) 

Weiterhin zeigt Thoma am Beispiel der Umwandlung des abdominellen Ab- 
schnittes der 5Iabelarterien, wie die Bildung elastiseher-muskul6ser Teile im 
Zusammenhang steht mit der Funktion der Gef~Be und mit der Anpassung der 
Wand an die gegebenen Spannungsverh~ltnisse. 

Bei der Zusammenziehung der Nabelarterien naeh der Geburt wird in der 
darauffolgenden Zeit das Lumen durch neugebildetes Bindegewebe verlegt und auch 
die Museularis nach und nach durch Bindegewebe ersetzt. Mi~ zunehmendem Wachs- 
turn der Umgebung, we!che zum Teil dureh Seiten~ste der Nabelarterien ern~hrt 
wird, steigern sich die Materialspannungen durch den vermehrten Blutumlauf in der 
Weise, dab sich wiederum ein eigentliehes arterielles Rohr bilde*. Aus den Binde- 
gewebszellen der frfiheren Intima werden glatte Muskelzellen, welche sich zu einer 
riehtigen Media zusammenschliel~en, und unter dem Endothel entsteht eine 
gliinzende, elastische Innenmembran. Die Einws gegen Thomas Auffassungen 
sind yon Jores in seinem ttandbuchbeitrag (Henke-Lubarsch) im Jahre 1924 ein- 
gehend besproehen worden. Naeh Jores ist es nicht angi~ngig, ein einmaliges Ge- 
sehehen wie den Wegfall des Plaeentarkreislaufes fiir lange sieh hinziehende Wachs- 
tumsvorg~nge verantwortlich zu maehen. Immerhin gibt er zu, dab alle Theorien, 
welche sich mit der Anpassungsf&higkeit der Gef~tBwand an Veri~nderungen der 
StrSmung, der Blutmenge usw. befassen, ,,einen gewissen Wert" haben. 

Durch empirisehe Priifung zeigt Thomct, dab die elastischen Membranen noch 
h6here Materialspannungen zu ~ragen verm6gen als glattes Muskelgewebe. 

I n  d iesem Zusammenhang  sind die Versuehe yon  Fischer und  Schmie- 
den anzuffihren.  Diese Forscher  haben  bei  H u n d e n  Stficke der Vena 
jugular i s  in  die Carot is  e ingepf lanzt  und  naeh  einiger Zeit  durch  
his tologisehe Unte r suchung  die  W i r k u n g  des ar te r ie l len  Blu td ruckes  
auf  das  Venenst t iek  festgestel l t .  Sie k o n n t e n  m i t  ih ren  Versuehen ein- 
deu t ig  zeigen, daft es in dem e ingepf lanzten  Stfick n ich t  zu Varicen-  
b i ldung  k o m m t ,  daft v ie lmehr  die Vene t ro tz  des a r te r ie l len  B lu td ruekes  
enger wird: , ,Dies is t  bed ing t  zuni~chst durch  eine H y p e r t r o p h i e  der  
Media,  und zwar nimmt, die Musku la tu r  erhebl ieh  zu, aber  aueh das  Bin@- 
gewebe der  Media wird reichlieher.  Die  e]ast ischen Fase rn  werden 
eher  v e r m i n d e r t  a]s ve rmehr t .  Die A d v e n t i t i a  wird  derb  und  s t raff  
und  m i t  der  f ibrigen Gef~ftwand fester  v e r b u n d e n . "  Das e ingepf lanzte  
Venenst t iek  wird  sozusagen ar ter ia] is ier t .  

J~hnliche Beobach tungen  kSnnen auch an  Gef~ften gemach t  werden,  
welehe sieh a n  der  Bi ldung  eines Se i t enbahnenkre i s laufes  betei] igen 
und  sieh den  W i r k u n g e n  des s t rSmenden  ]3lutes a n g e p a 6 t  haben.  

Zusammenfassung zu Kapitel III. 

1. Die muskulSs-e las t i sehen Bes tand te i l e  der  Gef~ftwand en twicke ln  
sich an  Or t  und  Stel le  aus dem Fibrocytenne~z  der  Accessoria  der  neu- 
geb i lde ten  Capi l laren.  

2. Die E la s t i ca  ins d i f ferenzier t  sich aus F ib r i l l en  dieses mesen- 
chyma len  Netzes  und  schlieBt sieh u n m i t t e l b a r  an  das  E ndo the l roh r  an. 

43* 
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3. Fiir die Entwicklung der ?r wird eine Formenreihe vom 
Fibreeyten bis zur spinde]igen Muskelzelle aufgestellt, ihnlieh wie dies 
Benningho//ffir die Entstehung glatter Musknlatur im Endokard getan 
hat. 

4. Die Differenzierung yon Arterien und Venen ist weitgehend ab- 
h~ngig yon der Struktur der Sehwarte. Besteht diese aus loekerm Binde- 
gewebe, so kann der Differenzierungsgrad ein hoher sein. 

5. In  vielen F/~llen, besonders bei Mten tuberkulSsen Sehwarten, 
nimmt das Bindegewebe keloiden Charakter an. Es sind dann die Ge- 
t,Be ganz spgrlieh und rein capillgr. Die Entstehung der Keloidose 
ist gebnnden an das Anftreten eines gef~l~armen nnd fibroeytenreiehen 
Granulationsgewebes. 

6. Auch fiir die Gefiigbildung in entzfindliehen Ausschwitzungen 
haben die ffir das normale Gefigwaehstum gefundenen histomeeha- 
nisehen und hitmodynamisehen Gesetze Gtiltigkeit. 

IV. Kapitel. Die Sklerose der neugebildeten (leNBe in Pleuraschwarten. 

Im vorangehenden Kapitel wurde gezeigt, unter welchen Bedin- 
gungen und in welcher Weise sich Capillaren zu Arterien bzw. Venen 
entwickeln k6nnen. Es steht test, dM3 der Gef~l~w~ndung eine hervor- 
ragende Anpassungsfithigkeit an die weehselnde Beanspruchung yon 
seiten des str6menden Blutes innewohnt. Die Gef~Be sind daher be- 
fihigt, sieh in ihrer mittleren Dieke ,,an die mittlere HShe der Blut- 
spannung" in dem Umfang der Wandung (also in der Weite ihrer Lieh- 
tung) an die mittlere durehstrSmende Blutmenge anzupassen (_Roux). 

Diese Anpassungsfi~higkeit hat  aber offenbar ihre Grenzen. Sie wird 
,,insuffizient" wenn der Weehsel in der GrSge der hiimodynamisehen 
Krif te  zu raseh verliiuft. 

Sehon unter gewissen physiologisehen Bedingungen kommt es im 
KSrper an bestimmten Stellen zu Sklerosen der Gef~tge, welehe als Folge 
einer ,,funktionellen Anpassung" aufzufassen sind. 

I-Iierher geh6rt die yon Sohma zuerst untersuehte Menstruations- und Ovula- 
tionssklerose. Diese Art der Slderose stellt nach Sohmas Ansicht einen Vernarbungs- 
prozeB dar, weleher eintritt, wenn die Gef/~Be wegen zu starker Inanspruchnahme 
eine iibermigige und zu lange anhMtende Dehnung erfahren haben. Die Ver- 
narbung erfolgt zuerst mit ttilfe yon Bildung elastischer Fasern, hernach durch 
Neubildung yon Bindegewebe. Der weitere Umbau geht dann so vor sieh, dag 
die GdM3wand aussieht, wie wenn ,,mehrere Gef~grohre ineinandergeschaltet" 
wi~ren (A. Schultz). Die urspriingliche Media erfihrt n~mlieh eine lgiickbildung, 
wghrend sich in der wuchernden Intima neue Muskellamellen bilden. 

In einer neueren Untersuehung beschiftigt sich Wermbter mit dem Umbau yon 
Uteringef&Ben bei erst- und mehrgeb/~renden Frauen. Den Anfang des Prozesses 
bildet eine Aufquellung der Media. Zum Ausgleich dieser Degeneration hyper- 
trophiert~die Intima und erzeugt dabei aus einer mucoiden Grundsubstanz (Schultz, 
B]Srling, Ssolowjew) elastisehes Gewebe. ,,Das urspriingliche elastische Gewebe 
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wird unter Schi'umpfung auf einen kleinen Raum zusammengedr/~ngt und ver- 
schmilzt mit dem in der schwindenden Media neu entstehenden, mR minderwertigem 
Elastin imprggnierten Bindegewebe zu einem wechselnd breiten ,,elastoiden" 
homogenen Bande, an dessen Auf~enseite noch Muskulatur vorhanden sein kann" 
(Schultz). 

Auf die Beziehungen.zwischen dieser mucoiden Substanz und der Bildung yon 
elastischem Gewebe hat Schultz in neuerer Zeit eindrficklich hingewiesen. 

Das Wachstum der Gef~13e wird nach Ascho/[ in 3 Perioden geteilt. 
Die 1. wird die ,,aufsteigende" genannt. Von einer 2. Periode, welche 
sieh auf den HShepunkt  der Gefiif3bildung bezieht und welehe beim 
Menschen bis in die Mitre des 4. Jahrzehntes reicht, geht die Gef~f~- 
ver~nderung bald schneller, bald langsamer in die 3. oder ,,absteigende" 
fiber. Ffir Ascho//ist die dabei einsetzende Bindegewebswucherung der 
Ausdruck ,,einer dauernden Verminderung der Spannung des elastischen 
Gewebes." 

Wenn wir im f01genden die sklerotischen Ver~nderungen an den 
Gef~13en unserer Pleuraschwarten zu schildern haben ,  s o  werden wir 
finden, dab diese vorwiegend hyperplastischen Charakter haben. 

Seit der Definition yon Jores, nach welcher die Arteriosklerose einen 
,,komplexen Vorgang" darste]lt, ist man gewohnt zwischen Degenera- 
tionen und regenerativ-kompensatorischen Hyperplasien zu unter- 
scheiden. In  der Regel sind beide Vorzfige miteinander vereinigt. Da- 
gegen haben MSnckeberg und Hueck besonders darauf hingewiesen, dab 
die beiden Komponenten auch ffir sich allein in reiner F o r m  vorkommen 
kSnnen. Als Beispiel wird hierffir die von Marchand so  bezeichnete 
,,schwielige Slerose" der Aorta bei Mesaortitis luiea angeffihrt, weil 
die regressiven-degenerativen Prozesse hier zu fehlen pflegen. 

Wir glauben uns daher bereehtigt, die hyperplastisehenVer~nderungen 
der Gef~fte in den Pleurasehwarten ,,arteriosklerotisch" nennen zu diirfen. 

Von diesen hyperplastischen Ver~nderungen k6nnen a]]e Wand- 
sehiehten betroffen werden. 

Zun~chst bilden sich in der In t ima  unter gleiehzeitiger Verdickung 
derselben neue elastisehe Grenzschichten. Das Verst~ndnis hierftir ist 
naeh den Ansichten yon Hueck fiber Bau und Wachstum des Mesenchyms, 
wie wir~dies im 3. Kapitel  angeffihrt haben, ohne weiteres gegeben. 
Die neuen elastisehen Lamellen gehen immer wieder von der pro- 
top]asmatischen Grundsubstanz des urspriingliehen Fibrocytennetzes 
a u s .  

In  einem Fall yon tuberkulSser Sehwartenbildung bei einem 50j~h- 
rigen M a n n  (vgl. Protokoll 83) ist diese Art  der Int imahypert rophie  
gut zu erkennen. Ein kleines Gef~l~ zeigt zwei vo]lkommen getrennte 
elastische Schiehten der Int ima.  In  anderen Fallen konnten auch noeh 
weitere Netze elastischer Fasern gefunden werden, immer aber war dann 
in der In t ima  eine gleichzeitige starke Vermehrung yon kollagenen Fa- 
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sern  zu  sehen.  Biswei len  be s t eh t  a u e h  die v e r d i e k t e  I n t i m a  n u r  aus  kol la-  

g e n e n  F a s e r n .  

B e s o n d e r s  h o e h g r a d i g  k a n n  die H y p e r p l a s i e  de r  Media sein. S e h o n  

Phillipps h a t  1891 i n  Seiner D i s s e r t a t i o n  d a r a u f  h ingewiesen .  
Abb. 26 gibt ein besonders sehSnes Beispiel dieser Art. Das GefaB liegt i~ einer 

alten tuberkul6sen Sehwarte eines 32j~hrigen Mannes (vgl. Protokoll Nr. 68). Der 
Vergleich versehiedener F~rbungen zeigt, da~ die Muskulatur der Media stark 
vermehrt ist. Auch die Int ima mit mehreren elastisehen Lamellen ist zu breit. 

Abb. 26. Media-Hyperplasie yon sklerotischen Arterien in einer Pleurasehwarte. 
S./~. 334/27. FIassonf~rbung. Comp. Ok. 4. Apochromat Zeiss 16 mm. Lira- 

Filter 375. ~xpos. 150 Sekunden. M = Media; I = Intima. 

Die Lichtung is~ dagegen im Verhaltnis zum Gesamtumfang viel zu klein. Die 
Adventitia ist in ein derbfaseriges, kollagenes Bindegewebe umgewandel$. Die 
umgebende Sehwarte setzt sieh aus ziemlich lockeren Bindegewebsbfindeln zu- 
sammen. In  der Media ist das kollagene Bindegewebe spi~rlich. 

Ger inge  Grade  y o n  M e d i a h y p e r t r o p h i e  s ind h~uf ig  au fzu f inden .  

M a n e h m a l  s ind  die  S c h i e h t e n  abe r  auch  y o n  ko l ] agenen  B i inde ln  durch-  

m i s ch t ,  u n d  die  M u s k u l a t u r  fas t  ganz  ge schwunden .  

Die  Adventitia end l i ch  is t  h~uf ig  s t a rk  sk le ro t i sch  veri~ndert .  Schon  

f r t iher  w u r d e  d a r a u f  h ingewiesen ,  dab  re in  eapi]]~re Gefhl~e y o n  e inem 
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breiten Bindegewebsmantel umgeben werden k6nnem Aber auch wohl 
differenzierte Arterien zeigen als Abgrenzung gegen das Bindegewebe 
der Sehwarte einen test  gepackten kollagenen Mantel. Aueh in der Ab- 
bildung 32 ist die sklerotisehe Adventitia deutli6h zu e rkennem Uber- 
haupt  ist es eine h~ufig zu beobachtende Erscheinung, da6 alle Sctiichten 
der iieugebildeten Get,Be mehr und mehr yon kollagenen Fasern durch: 
zogen werden, und dab oft die Grenze zwisehen Infima ~ und Medi~ 
verschwindet. Elastisehe Fasern und Muskulatur gehen zugrunde und 
werden dureh kollagenes Gewebe ersetzt. 

Abb. 27. Sklerose der Media und ][ntima einer kleinen 1JIeuraarterie unfer einer Schwarfe. S.N. 
200/27. 1V[asson-F~rbung. Comp. Ok. 4. Apochromat Oehler 3 ram. Lira-Filter 375 Expos. 90 Se- 

knnden. A = Advenfitia; M.I .  = M e d i a  und Intima. 

Abb. 27 zeigt den Quersohnitf durch eine kleine Arterie im Lungengewebe 
dicht ounter der Sehwarte. Infima und Media sind nieht mehr vgneinander zu 
trennen, beide sind kernarm und bestehen aus kollagenem ]3indegewebe. Gegen 
die ebenfMts verdich~e~e Adven~i~ia heb~ sich die in Bindegewebe verw~ndelte 
Media deutlich ~b. 

Wir k6nnten leicht alle soeben beschriebenen sklerotischen Ver- 
~nderungen dutch Abbildungen belegen, glauben aber davon absehen 
zu solIen, well die Fiille und t~eiehhaltigkeit der verschiedenen Formen 
doch nur de r Ausdruck einer bestimmten l~eaktion auf die Beanspruchung 
der Gef/if~wand durch d~s strOmende Blut darstelit, also eine Anpassung, 
eine Kompensation. 

Wir diirfen deshalb einen Tell dieser hypertrophischen Vorziige als 
Anpassungserscheinung auffassen, und zwar fiihren wir sie wie T h o m a  
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uuf die Stromverlangsumung zurtick. (1. Histomechunisches Gesetz, 
vgl. Kapitel 3, 2. Tell.) Wir gl~uben nimlich, dab diese GefiBe zu Zeiten 
der bestehenden Entzfindung in der Schwarte infolge der dor~ vorhande- 
~en Blutiiberfiillung viel gr6Bere Blutmengen zu bew~Rigen haben als 
in sp~teren Studien, wo der entztind]iche Vorgang zum Stillstund ge- 
kommen ist. Die friiher grSBere GefiBlichtung pui]t sich durch Intima- 
wucherung der verlungsamtell Blutstr6mung an. 

Ob sich in den Gefil]en nun mehr elustisch-muskulSses oder mehr 
kollagenes ]3indegewebe bildet, h~ngt yon der durch den B]utdruck 

Abb. 28. Organisa t ion  e~nes th rombos ie r ten  Geffil]es in  einer Lungennarbe  bei Pleuraschwarte .  
S. 1~. 689]27. F i r b u n g  nach  v. MSllendorH. Comp. Ok. 4. Apochrom~t  Zeiss 16 ram. Lif~-t~ilter 375. 

Expos.  45 Sekundcn. f = In t i lna  der m'sprtil lglichen Arter ie;  G ~ nellgebildete Gef~Be. 

rhythmisch erzeugten Materi~lspannung ab. Ist diese hoch, dannist  die Ge- 
f~I~wand yon vornherein reicher an elastisch-muskulSsem Gewebe, ist sie 
aber gering, so wird einfaches kollagenes Bindegeweb e entwickelt (Thoma). 

Ferner mSchten wir annehmen, dab die in den Schv~arten gebildeten 
Gef~13e aus einem Material aufgebaut sind, d~s gegen die Beanspru- 
chung vonseiten des strSmenden Blutes eine geringere Widerstands- 
fihigkeit hat als dasjenige der KSrpergefaBe. Nur so ist es erklarlich, 
dab alle Gefal3e i n  ~lteren Sehwarten sklerotisieren, vie]leicht sind da- 
fiir aber auch chemiseh-toxische Einfliisse verantwortlich zu machen, 

Nach sinnfilligen degenerativen Zeichen haben wit in den sk]ero- 
tischen GefgBen der Schwarten verggbens gesueht, jedenfalls konnten 
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weder Nekrosen noch atheromat6se Herde  noeh Verkalkungen gefunden 
werden. Dagegen haben wir  ganz vereinzelt in einigen auffMlend hcmo- 
genisierten Gef~g~v~nden eine leiehte Metachromasie der Grundsubstanz 
feststellen k6nnen.  Gleiehzeitig war augerdem eine deutliche kollagene 
Impregnat ion  der Gef~gwand vorhanden. Es handelt sich bier zweifellos 
um die yon Schultz sogenannte ,,mueoide Degeneration", wobei aller- 
dings bemerkt  werden mug, dag es sich wohl eher um eine Neubildung 
von paraplastischer Grundsubstanz (Magma) als um eine Degeneration 
(krankhafte Vergnderung) handelt. 

Absehliegend m6chten wit anhangsweise noeh die Abbildung einer 
gr6geren Arterie bringen welehe in einer mit  der aufsitzenden Pleura- 
sehwar te  zusammenh~ngenden Lungennarbe ]iegt. 

Abb. 28 zeig~ die RekanMisation einer gr6Beren Arterie. Zu/~uBerst liegt die 
halskrausenartig zusammengeleg~e Elastica der alten Arterie; diese ist mit der 
atrophischen Media zu einem schmalen B~nde vereinigt. Das Lumen wird aus- 
geffillt durch ein zartes, kernarmes Bindegewebe, in welchem mehrere gr6l~ere und 
kleinere junge Gef~Be zu erkennen sind. Diese zeigen zum Teil rein capill~ren 
Cbarakter. Eines hat abet sehon eine deugliche kreisf6rmig angeordnete Zell- 
schicht (Museularis), hingegen isg eine Elastica interna noch nicht ausgebildet; sie 
l~tBt sich wenigstens f/s noch nieh~ darstellen. 

Wir bringen diese Beobaehtung deshalb noeh zur Sprache, (vgl. aueh 
Borchardt), weft sie uns einen erneuten Beweis liefert daffir, dab sich aus 
einem Bindegewebsnetz, wie es in einem organisierten Thrombus zu ]inden 
ist, neue Ge]~i[3e mit flatten Muslcelzellen bilden ]~Snnen. Es ist abet dieser 
u  nur dann zu erkl~ren, wenn diesen Fibrocyten im Thrombus der 
Charalcter yon multipotenten Mesenchymzellen zulcommt, welche die Ftihig- 
]ceit haben, unter gegebenen Bedingungen (]unlctionelle Anpassung) sieh 
naeh allen mdglichen Richtungen zu di]]erenzieren. 

Zusammenfassung zu Kapitel IV. 

1. Die neugebildeten Gefi~ge der Pleuraschwarten verfallen alle 
einer mehr oder weniger starken Sklerose. 

2. Die Sklerose zeigt vorwiegend hyperplastischen Charakter und 
l~$t degenerative Vorg~nge wie Nekrosen, Verkalkung und fettige De- 
generation vermissen. In  seltenen Fg]len kann die Grundsubstanz 
,,mucoide" Umwandlung zeigen. 

3. Die sklerotischen Vorgi~nge sind als Anpassungserscheinung an die 
ver~inderte ]unktionelle Beanspruchung aufzufassen; sie lassen sich daher 
vergleichen mit  so]chen, wie sie bei der Eierstocks- und Menstruations- 
sklerose zu finden sind. 

4. Es wird angenommen, dag das Baumaterial  der neugebildeten 
Gef/ige gegen funktionelle Uberlastung geringere Widerstandsf/s 
hat,  als dasjenige der normalen K6rpergef/ige. 
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Schlufi. 
Mit der Beschreibung des Ausgangs der neugebildeten GefgBe der 

Pleuraschwarten in eine mehr oder weniger starke Sklerose ist unsere 
Aufgabe zu einem gewissen Abschlul3 gebracht worden. Wir mSchten dem 
Leser eine Wiederhohng der Zusammenfassung der Ergebnisse ersparen, 
diese sind am Ende jedes Kapitels zusammengestellt worden. Wir 
mSehten nut  noch einmM kurz auf das Hauptergebnis des 2. Kapitels 
hinweisen, um unseren Standpunkt eindeutig festzulegen. 

Die Capi]laraeeessoria setzt s i ehaus  Fibrocyten zusammen, welche 
netzartig das Endothelrohr umgreifen. Diese Fibroeyten stammen aus 
dem Bindegewebe des ausgewachsenen Organismus, sind aber an sieh 
indifferent, oder besser gesagt multipotent, d. h. sie kSnnen sich, wenn sie 
einmM dem Endothelrohr angepM3t sind, bei gegebenen Beanspruehun- 
gen in bestimmter t~ichtung differenzieren. Diese Fibrocyten sind somit 
den Mesenchymzellen im fStMen Organismus gleichzustellen. Wir haben 
abet absichtlieh den Ausdruek ,,Mesenchymzelle" zu vermeiden gesucht, 
well wit ihn fiir die Ze]len des embryonMen Mesoderms aufgespart 
wissen mSehten. 

Der Ausdruck ,,Fibrocyt" ist uns zu einem neuen Begriff geworden, 
und wit abstrahieren bewu{3t yon der im Wort gelegenen einseitigen 
Komponente ,,Fibrum". Dieser Begriff birgt vielmehr jene komplexen 
Entwicklungsfghigkeiten in sieh, die wir der embryonMen Mesenehym- 
zelle zusehreiben. Wit hMten aber an der Bezeichnung ,,Fibrocyt" lest, 
weil wit gesehen haben, dab diese Gebilde dem Bindegewebe und Ab- 
kSmmlingen desselben (Endothelien, Mesothelien) bzw. dem GefgB- 
bindegewebe des erwachsenen Organismus entstammen. 

Wit hoffen dureh unsere Arbeit die Frage" der postfStMen GefgB- 
neubildung gefSrdert zu haben. Wir sind uns dabei bewuBt, dab noeh 
manehe Lfieken auszufiillen sind. Es fehlt z. B. noch die Antwort auf 
die Frage nach der Funktion gewisser Teile. Ich denke da besonders 
an die Pericyten der Capillaren. Wiehtig wgren hier histologische Stu- 
dien fiber die Innervierung der Capillaren. Es liegen auch diesbeziigliche 
Arbeiten vor (StShr]un., Krogh), doeh s indim Mlgemeinen dieAnsi0hten 
noch recht widersprechend. Auch in den GefgBen yon Pleuraschwarten 
sollte man a priori die Neubildung yon Nervengeflechten erwarten; wo 
glatte Muskulatur ist, will sie aueh innervier t  sein. Es ist uns der 
Nachweis von GefgBnerven bis jetzt  nieht gelungen, doeh  wollen wir 
an neuem Material und mit geeigneten Methoden die Frage in Angriff 
nehmen. 

Endlieh glauben wir bei Bearbeitung yon Gefgl3mil3bildungen, 
speziell bei der Untersuohung yon Gesehwiilsten (Teleangiektasien, 
Arteriomen usw.) bis zu einem gewissen Grade entseheiden zu kSnnen, 
wie weitgehend GefgBe aUs sich selber heraus differenziert werden kSnnen, 
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u n a b h ~ n g i g  v o n d e r  B e a n s p r u c h u n g  ih re r  U m g e b u n g  bzw.  y o n  h~mo-  

d y n a m i s c h e n  u n d  h i s t o m e c h a n i s c h e n  Gese tzen .  

DaB ~ndere  Geb i e t e  de r  p a t h o l o g i s c h e n  A n a t o m i e ,  - -  wi r  d e n k e n  

besonde r s  an  die  L e h r e  v 0 n  der  E n t z f i n d u n g  - -  aufs  engs t e  m i t  d e m  Stu-  

d i u m  de r  Gef~[ t en twick lung  u n d  besonde r s  m i t  de r  F r a g e  n a c h  de r  

H e r k u n f t  u n d  der  F u n k t i o n  der  A d v e n t i t i a z e l l e n  v e r k n i i p f t  s ind,  b rau -  

c h e n  wi r  n i c h t  h e r v 0 r z u h e b e n ,  es g e h t  dies aus  u n s e r e n  A u s f f i h r u n g e n  

ohne  we i t e r e s  he rvo r .  
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