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Betrachtet  man die ,,Zelle" als den Angelpunkt alles Seins, Ent-  
stehens und Vergehens im Organismus, so vergiBt man allzu leicht die 
Wichtigkeit des zwischenzelligen Stoffes. Erst  durch das st/irkere Ein- 
dringen der synthetischen Betrachtung ist man auch zu einer Besch~f- 
tigung mit  diesen teils flfissigen, tells festen Substanzen gekommen. 
Da man heute die ganze Stoffbewegung wesentlich als ein Membran- 
problem betrachtet,  so wendet sich damit  die Aufmerksamkeit  der Ana- 
tomie auch mehr und mehr den BasMmembranen oder Grundh/~utchen 
zu. J~, Schiirmann er6rtert bereits eine Patho]ogie der BasMmembranen. 

Die Schwierigkeit.en, die bei der Durchforsehung dieses Gebietes noch 
nicht restlos bew/~ltigt sind, ]iegen in der Feinheit des Stoffes und der 
damit  verbundenen Ersehwerung seiner Darstellung. Am besten gelingt 
die Darste]]ung des Grundh/iutchens mit  Methoden, die auf einer Im-  
pr/~gnierung desselben mit  Silbersalzen beruhen. Man erzeug~ also Nieder- 
schl/ige an oder in einem Gebflde, dessen vitales Vorhandensein man dutch 
]aufende Kontroile mit  anderen F/~rbemethoden sicherstellen mu6. Soweit 
die f/~rberischen mit  den Impr~Lgnierungsmethoden (~bereinstimmung 
ergeben, k6nnen die gewonnenen Ergebnisse als Grundlage unserer An- 
sehauung dienen. 

W~hrend fiber den Bau des Grundh/~utehens weitgehend l~Tberein- 
st immung in den Ansichten erzielt ist, ist seine Entstehung noeh urn- 
stritten, seine Regeneration noeh ganz unbekannt.  Zum mindesten ist 
sie m. W. niemals beschrieben worden. Ieh habe mir deshalb die Auf- 
gabe gestellt, im regenerierenden Gefg6bindegewebe auf die Bildung 
der Basalmembran in den neugebildeten Capillaren besonders zu aehten. 
I m  nachstehenden will ich meine Beobaehtungen in aller Kiirze an Hand  
einiger sehematiseher Zeichnungen schildern. 

Das Material meiner Untersuehungen ist lebensfrisch fixiertes Operations- 
material, wobei es sich um junges Granulationsgewebe aus Itautgranulationen, 
Ulcus ventriculi, Decubitaluleera yon 19--49j~hrigen Menschen handelt. Das Alter 
des Granulationsgewebes ]ieB sieh aus den klinisehen Angaben nieht genau be- 
stimmen, doch entspreehen die yon mir den naehfolgenden Beobaehtungen zugrunde- 
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gelegten Stellen ihrem Bau nach einem Alter des Granulationsgewebes yon einigen 
Tagen bis zu etwa 4 Woehen. Ich fertigte sowohl Gefrier- wie t)araffinschnitte an, 
zum Teil als Serienschnitte. An F~rbungen benutzte ieh I-I~matoxylin-Eosin, 
van Gieson, Azan und die Silbermethode in der Modifikation yon Pap. 

I. Bau der (~apillaren. 

Es herrscht heute fiber folgende Punkte wohl vSllige Ubereinstimmung: 
1. als innerste Schicht, yore Blutstrom umspiilt, liegt eine Deekzellen- 

sehicht = Endothel ; 
2. ihr anliegend die Basalmembran ~ Grundhi~utchen. Sie wird 

iibereinstimmend beschrieben als sehr dfinne ,,Membran mit  faseriger 
Struktur".  

Ich konnte in der Membran deutliehe Lficken feststellen, die bisher 
wenig betont wurden. Diese Lficken - -  tells rund, teils l~nglich, teils 
am Rand, tei]s in der Mitte des Gefal3es (bei F]i~chenbildern), dauernd 
yon wechselnder Gestalt und Lage - -  kSnnen in dieser Anordnung keine 
Kunstprodukte sein, aber auch nicht festgelegte 0ffnungen im Sinne 
der frtiheren , ,Stomata".  Es mug sich hier um umschriebene Ver- 
flfissigungen des im fibrigen gallertigen Zustandes der Membran handeln. 
Die im Grundhautchen siehtbaren Fasern sgellen den festen Zustand 
seiner Substanz vor. Das Grundh~utehen zeigt also am sehSnsten 
die F~higkeit der Interzellularsubstanz, sich vom flfissigen fiber den 
gallertigen zum festen Aggregatzustand umzubilden, wobei je nach An- 
forderung zwischen dem flfissigen und dem gallertigen Zustand ein 
sehneller Wechsel mSglich ist. 

3. Als guBere" Schicht ist die Capillare wieder yon Wandzellen um- 
geben, bei denen die bisherigen Untersucher verschiedene Formen fest- 
stellen : 

Pericyten ~ Zellen, die in oder unmittelbar am Grundh~utchen liegen; 
C]asmatocyten, die sich aus dem Zellverband ganz oder teilweise 

gelSst haben mit  starker Fi~higkeit zur Stoffspeieherung; 
Fibroeyten, die in der weiteren Umgebung gelegenen, spinde]fSrmigen 

Zellen. 
Uber diese Zellen ist bekannt]ieh viel geforseht und gesehrieben 

worden. Sind es wechselnde Funktionszust~tnde einer noch undffferen- 
zierten Mesenchymzelle - -  die man rein gestaltlich vielleicht als ,,Stern- 
zelle" beschreiben kSnnte - -  wie dies auch Werthemann (1928) annimmt, 
oder sind es bereits wesensverschiedene Zellen ? Der Streit ist his heute 
unentschieden, denn noch in letzter Zeit halt Benningho// (1930) die 
Pericyten ffir Fibrocyten, Loeschcke (1934) dagegen g]aubt in der F~hig- 
keit der starken Farbstoffspeieherung wieder ein unterscheidendes Merk- 
real der Pericyten von den Fibrocyten erblicken zu mfissen. 

Ieh kann mir ein genaueres Eingehen auf die eellulgren :Fragen aber 
an dieser Stelle ersparen, da mir in dem yon mir untersuchten, ganz 
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jungen Granulationsgewebe lediglieh die Unterseheidung von Endothel- 
und ,,Stern"zellen (ira Sinne der undifferenzierten Mesenchymzellen) 
m6glieh war. 

Wiehtig dagegen ist, dag Plenk (1927) und Loeschcke (1934) die 
Perieyten als allseitig vom Grundh/~utehen eingebettet und umgeben 
besehreiben. Nach meinen Beobaehtungen sind zwar Kerne im oder 
dieht am Grundh/~utehen zu sehen, eben dieselben kernhMtigen Proto- 
plasmamassen liegen aber aueh augerhalb des Grundhgutehens. 

II. Neubildung. 
Aueh in der Frage der Bildungszellen fiir das Grundh~utehen herrscht 

noeh keine Einigkeit. Die Angaben in der anatomischen Literatur sind 
weehselnd. Plenk h/tlt die Endothelzellen, Volterra und Loeschcke die 
Perieyten fiir die Bildner des Grundh~utehens. Sehlagende Beweise sind 
yon keinem angeftihrt, der Sehlug wird nut  aus der Lage und Zellgestalt 
gezogen. Die bisherige Unm6gliehkeit eines Beweises ist verst/~ndlieh, 
da ja aueh eine Mlmghliehe Ausbildung, eine gestMtliche Entwieklung 
des Grundh/~utehens mikroskopiseh noeh nieht beobaehtet wurde. Auf 
einmal ist das fertige H/~utehen da, Vorstnfen etwa in Gestalt intra- 
oder extraeellul~rer Ver/~nderungen sind nieht festzustellen; w o e s  her- 
kommt, ist daher mit Sieherheit nieht zu entseheiden. Beobaehtungen 
fiber die Bildung des H/~utehens in Regenerationsprodukten liegen fiber- 
haupt noeh nieht vor. 

Uber die Regeneration yon Capillaren dagegen ist siehergestellt, dab 
das Endothel der alten Gef~13e aussprossen kann: Yamagiva, Werthe- 
mann, Benningho[[. Strittig ist noeh, ob unabhgngig davon innerhalb 
des mesenehymalen Keimgewebes aueh eine autoehthone Neubildung 
m6glieh ist, wobei das ttohlwerden der umgebildeten Capillaren Mler- 
dings im Ansehlul3 an die alten Blutgefal3e zu gesehehen h/~tte (Sehrifttum 
bei Werthemann). 

Meine Beobaehtungen an dell yon mir angefertigten Pr/~paraten er- 
gaben folgendes : 

Die ~Lul3eren, zelligen Zonen des Granulationsgewebes bestehen - -  
abgesehen yon den bekannten histiogenen und hamatogenen Wander- 
zellen - -  nut  aus den ,,Stern"zellen im Sinne undifferenzierter mesen- 
ehymaler Zellen, wie ieh sie in Abb. la  sehematiseh wiedergebe. Auf 
diese folgt eine Sehieht, in der man bereits einige Endothelstral3en wahr- 
nimmt. Diese zeigen die Abb. 2a im Quer- und Sehr~gsehnitt. Eine 
Unterseheidung in Perieyten und Fibroeyten, im Sinne Loe~chckes, konnte 
ieh im Granulationsgewebe nieht sieher wahrnehmen. Betraehtet man 
die Kerne, so sieht man deutlieh zwei versehiedene Formen: die einen 
sind grol3, bl/~sehenartig, hell mit klarem Chromatingerfist, mit Nueleolen ; 
die anderen sind kleiner, dunkler und ohne jede feinere Zeiehnung 
(Abb. la  u. lb) .  
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Abb, 1 &. Abb. 1 b. 

Abb.  9 ~,. Abh, 2 b, 

Abb. 3a. Abb. Zb. 

Abb. i a .  Abh. 4b .  
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Die ersteren sieht man viel h~ufiger. Es war mir dagegen nicht mSg- 
lich, die beiden Kernformen einer best immten Lagerung zuzuschreiben 
und etwa die dunklen, kleineren Kerne nur als Endothel- oder Peri- 
cytenkerne zu deuten, denn man sieht sie auch unabh~ngig yon den 
Capillaren im mesenchymalen Netzverband auftreten (Abb. 2a). (Dar- 
auf wird es beruhen, dal~ die Kerne yon den einzelnen Autoren immer 
wieder verschieden abgebildet werden. W~hrend z .B.  Werthemann die 
Kerne der Pericyten ale helle, bl~schenartige und die der Endothelzellen 
dunkler darstellt, linden sich bei Loeachcke gerade die Pericyten dunkler 
und die Endothelzellen als die hellen, bls Kerne.) 

In  diesen beiden Schichten l~Bt sich auch die Intercellularsubstanz 
schon gut darstellen. Die Betrachtung dieser Substanz im Sternzellen- 
netz l~tlJt an geeigneten Stellen eine deutlich ,,bl~tterteigartige" Anord- 
hung erkennen, nach allen Richtungen des Raumes flechten sich die 
Membranen lamellenartig ineinander. Ich babe dies in Abb. lb  in schema- 
tischer Weise wiederzugeben versucht. Man kann die Substanz am cii~- 
fachsten ale Abdruck der Grenzfl~chen des Protoplasmas der Abb. l a  
bezeichnen. So ist die Abb. lb  ein getreues Spiegelbild yon ]a. Dort, 
wo die protoplasmatische Grenzfl~che in la  eine breite, hautartige Fl~che 
ist, ist auch die Intercellularsubstanz schon membranart ig (dieser Mere- 
bran sind feinste Fgserchen eingelagert, wahrseheinlich im Verlauf be- 
s t immter  Spannungslinien). Wo ~in la  die mehr drehrunden Zellforf- 
s~tze liegen, ist auch die Substanz in ]b mehr faserartig, rundlich. 

Zwischen den und um die Endothelzellbiindel der Abb. 2a dagegen 
ist die Intercellularsubstanz so angeordnet, wie es die Abb. 2b wieder- 
geben soll. Sie zeigt, dab entsprechend der schlauchartigen Lagerung 
der Zellen in 2a die Lamellen in 2b in sich geschlossene, rShrenartige 
Bildungen darstellen. Mif besonderem Naehdruck dagegen mSchte ich 
betonen, daf3 es mir - -  abgesehen yon den Unterschieden in der r~um- 
lichen Lagerung - -  nicht gelungen ist, irgendeine strukturelle Verschieden- 
heir der rShrenartigen Membran yon den Lamellen in Abb. lb  zu linden. 
Ebenso war es mir unm5glich, etwaige Vorstufen der Membranen oder 
Lamellen der Abb. lb  und 2b aufzufinden. 

Die Abb. 3a und 3b sollen den Vorgang der Capillarregeneration durch 
Aussprossung, die Abb. 4a und 4b die autochthone Capillarentstehung 
im mesenchymalen Gewebe r~umlich erls In  Abb. 3 a sieht man 
seitliche Aussprossungen aus einer allen Capillare. Sie bestehen zungchst 
aus einzelnen, soliden Zellen (am oberen Rand der Capillare), die all- 
m~hlich hohl werden (am unteren Rand);  entspreehend ist das Aus- 
sehen der Intercellularsubstanz in 3 b. In  4a sieht man die allm~hliehe 
Umlagerung der Sternzellen zu Endothelsehl~uchen, in 4b die ent- 
sprechenden Umwandlungen der Intereellularsubstanz. 

Es kann an dieser Stelle nicht erSrtert werden, ob die Deutung, die ich den 
durch die Abb. 4a und 4b gekennzeichneten Beobachtungen gebe (der ,,autoch- 
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thonen Capillarentstehung"), der Kritik standhi~lt. Es kommt mir nicht auf einen 
Beitrag zur Capillarregeneration iiberhaupt, sondern nur auf die Bildung der 
BasMmembran an. 

Es ist also mit den heutigen Methoden nicht m6glich, eine langsame 
Entwicklung der Membran morphologisch zu beobachten. Solange es ferner 
nicht zu entscheiden ist, ob man in dem Stadium der Abb. 2a die 
Endothelze]]en bereits Ms wesensverschieden yon den Pericyten and  
Fibrocyten trennen muB, kann man auch die Bildung der Basalmembran 
keiner bestimmten Zell/orm zuschreiben. Die einzige Deutung meiner 
Beobaehtungen seheint mir diese zu sein, dab die Bildung des Grund- 
h/iutchens der Capillaren in derselben Weise vor sich zu gehen seheint 
wie die Bildung Mler Intercellularsubstanz : immer sind zuerst die Zellen 
vorhanden and  Mle Intercellularsubstanz ist zun/~ehst fliissig. An der 
Oberfl/~che der Zellen entsteht in der f]fissigen die gMlertige, und in dieser 
die feste Phase der Interce]lu]arsubstanz. Ob diese zunehmende Ver- 
festigung zu f/idigen oder lamell/~ren Bildungen ffihrt, ob diese Lamellen 
dann mehr bl/itterteigartig (wie im sp~teren geordneten Bindegewebe) 
oder mehr r6hrenartig (wie in den Grundh/~utchen der Capillaren) an- 
geordnet sind, h/~ngt nicht yon besonderen Zellformen ab, sondern yon 
der Anordnung der Zellen im l~aum. Die Lagerung und die Gestalt der 
Zellen und nicht ihre ]unktionelle Besonderheit ist ma/3gebend /i2r die Form 
der Basalmembran. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Mit unseren heutigen Darstellungsmitteln ist es nieht zu erweisen, 
dab die Neubildung der capillaren BasMmembran aus best immten zelligen 
Anteilen vor sich geht, noeh weniger, dM] sie nur yon einer ganz be- 
st immten Zellform (Endothelzel]e, Pericyt oder Fibroeyt) geleistet werden 
kann. Das Grundh/~utchen erseheint vielmehr als der gMlertige oder 
feste Zustand der bis dahin f]iissigen Intereellularsubstanz, der naeh dem 
Auftreten von mesenchymMen Zellen zu beobaehten ist. Die riiumliehe 
Anordnung der gMlertigen und festen Phase ist Mlein abh/~ngig yon dem 
r/iumlichen Aufbau des Zellgewebes, zwischen dem die festere Phase in 
Erscheinung tritt .  I m  Sternzellenretieulum ist die r/~um]iehe Erscheinung 
h/~utchenartig in Form von bl/~tterteigartigen Lamellen. Um den Endo- 
thelzellverband wird sie zur r6hrenartigen BasMmembran der Capillaren, 
entsprechend der ey]indrisehen Lagerung der Gef/~l]wandzellen. 

Schr i~t tum.  

2BenninghoH: tIandbuch der mikroskopischen Anatomic, Bd. 6, Teil 1. - -  
Loe~chclce: Z. mikrosk.-anat. Forsch. 3.5 (1934). - -  Schiirmann: Virchows Arch. 
291 (1933). - -  Werthemann: Virchows Arch. 270 (t928). - -  Yamagiwa: Virchows 
Arch. 132 (1893). 


