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Betrachtet man die ,.Zelle” als den Angelpunkt alles Seins, Ent-
stehens und Vergehens im Organismus, so vergift man allzu leicht die
Wichtigkeit des zwischenzelligen Stoffes. Erst durch das stirkere Ein-
dringen der synthetischen Betrachtung ist man auch zu einer Beschif-
tigung mit diesen teils flissigen, teils 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 Basalmembranen oder Grundhiutchen
zu. Ja, Schiirmann erortert bereits eine Pathologie der Basalmembranen.

Die Schwierigkeiten, die bei der Durchforschung dieses Gebietes noch
nicht restlos bewaltigt sind, liegen in der Feinheit des Stoffes und der
damit verbundenen Erschwerung seiner Darstellung. Am besten gelingt
die Darstellung des Grundhdutchens mit Methoden, die auf einer Im-
pragnierung desselben mit Silbersalzen beruhen. Man erzeugt also Nieder-
schlage an oder in einem Gebilde, dessen vitales Vorhandensein man durch
laufende Kontrolle mit anderen Farbemethoden sicherstellen mufl. Soweit
die firberischen mit den Imprignierungsmethoden Ubereinstimmung
ergeben, konnen die gewonnenen Ergebnisse als Grundlage unserer An-
schauung dienen.

Wihrend iiber den Bau des Grundhiutchens weitgehend Uberein-
stimmung in den Ansichten erzielt ist, ist seine Entstehung noch um-
stritten, seine Regeneration noch ganz unbekannt. Zum mindesten ist
sie m. W. niemals beschrieben worden. Ich habe mir deshalb die Auf-
gabe gestellt, im regenerierenden Gefifibindegewebe auf die Bildung
der Basalmembran in den neugebildeten Capillaren besonders zu achten.
Im nachstehenden will ich meine Beobachtungen in aller Kiirze an Hand
einiger schematischer Zeichnungen schildern.

Das Material meiner Untersuchungen ist lebensfrisch fixiertes Operations-
material, wobei es sich um junges Granulationsgewebe aus Hautgranulationen,
Uleus ventriculi, Decubitalulcera von 19—49jihrigen Menschen handelt. Das Alter
des Granulationsgewebes lieB sich aus den klinischen Angaben nicht genau be-
stimmen, doch entsprechen die von mir den nachfolgenden Beobachtungen zugrunde-
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gelegten Stellen ihrem Bau nach einem Alter des Granulationsgewebes von einigen
Tagen bis zu etwa 4 Wochen. Ich fertigte sowohl Gefrier- wie Paraffinschnitte an,
zum Teil als Serienschnitte. An Farbungen benutzte ich Hamatoxylin-Eosin,
van Gieson, Azan und die Silbermethode in der Modifikation von Pap.

I. Bau der Capillaren.

Es herrscht heute iiber folgende Punkte wohl véllige Ubereinstimmung :

1. als innerste Schicht, vom Blutstrom umspiilt, liegt eine Deckzellen-
schicht = Endothel;

2. ihr anliegend die Basalmembran — Grundhiutchen. Sie wird
iibereinstimmend beschrieben als sehr diinne ,Membran mit faseriger
Struktur®.

Ich konnte in der Membran deutliche Liicken feststellen, die bisher
wenig betont wurden. Diese Liicken — teils rund, teils langlich, teils
am Rand, teils in der Mitte des GefdBles (bei Flichenbildern), dauernd
von wechselnder Gestalt und Lage — koénnen in dieser Anordnung keine
Kunstprodukte sein, aber auch nicht festgelegte Offnungen im Sinne
der fritheren ,,Stomata‘. HXs muf sich hier um wumschriebene Ver-
fliissigungen des im tibrigen gallertigen Zustandes der Membran handeln.
Die im Grundhéutchen sichtbaren Fasern stellen den festen Zustand
seiner Substanz vor. Das Grundhdutchen zeigt also am schonsten
die Fihigkeit der Interzellularsubstanz, sich vom fliissigen iiber den
gallertigen zum festen Aggregatzustand umzubilden, wobei je nach An-
forderung zwischen dem fliissigen und dem gallertigen Zustand ein
schneller Wechsel moglich ist. ,

3. Als duBere’ Schicht ist die Capillare wieder von Wandzellen um-
geben, bei denen die bisherigen Untersucher verschiedene Formen fest-
stellen:

Pericyten = Zellen, die in oder unmittelbar am Grundh&utchen liegen;

Clasmatocyten, die sich aus dem Zellverband ganz oder teilweise
gelost haben mit starker Fahigkeit zur Stoffspeicherung;

Fibrocyten, die in der weiteren Umgebung gelegenen, spindelférmigen
Zellen.

Uber diese Zellen ist bekanntlich viel geforscht und geschrieben
worden. Sind es wechselnde Funktionszustinde einer noch undifferen-
zierten Mesenchymzelle — die man rein gestaltlich vielleicht als ,,Stern-
zelle‘* beschreiben konnte — wie dies auch Werthemann (1928) annimmt,
oder sind es bereits wesensverschiedene Zellen ? Der Streit ist bis heute
unentschieden, denn noch in letzter Zeit halt Bemninghoff (1930) die
Pericyten fiir Fibrocyten, Loeschcke (1934) dagegen glaubt in der Féhig-
keit der starken Farbstoffspeicherung wieder ein unterscheidendes Merk-
mal der Pericyten von den Fibrocyten erblicken zu miissen.

Ich kann mir ein genaueres Eingehen auf die celluliren Fragen aber
an dieser Stelle ersparen, da mir in dem von mir untersuchten, ganz
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jungen Granulationsgewebe lediglich die Unterscheidung von Endothel-
und ,,Stern‘““zellen (im Sinne der undifferenzierten Mesenchymzellen)
moglich war.

Wichtig dagegen ist, dal Plenk (1927) und Loeschcke (1934) die
Pericyten als allseitig vom Grundhédutchen eingebettet und umgeben
beschreiben. Nach meinen Beobachtungen sind zwar Kerne im oder
dicht am Grundhdutchen zu sehen, eben dieselben kernhaltigen Proto-
plasmamassen liegen aber auch auBerhalb des Grundh#utchens.

1I. Neubildung.

Auch in der Frage der Bildungszellen fiir das Grundhiutchen herrscht
noch keine Einigkeit. Die Angaben in der anatomischen Literatur sind
wechselnd. Plenk hilt die Endothelzellen, Volterra und Loeschcke die
Pericyten fiir die Bildner des Grundhautchens. Schlagende Beweise sind
von keinem angefiihrt, der Schlufl wird nur aus der Lage und Zellgestalt
gezogen. Die bisherige Unmoglichkeit eines Beweises ist verstdndlich,
da ja auch eine allmahliche Ausbildung, eine gestaltliche Entwicklung
des Grundhdutchens mikroskopisch noch nicht beobachtet wurde. Auf
einmal ist das fertige Hautchen da, Vorstufen etwa in Gestalt intra-
oder extracellulirer Verdnderungen sind nicht festzustellen; wo es her-
kommt, ist daher mit Sicherheit nicht zu entscheiden. Beobachtungen
iiber die Bildung des Hautchens in Regenerationsprodukten liegen iiber-
haupt noch nicht vor.

Uber die Regeneration von Capillaren dagegen ist sichergestellt, daf
das Endothel der alten Gefalle aussprossen kann: Yamagiva, Werthe-
mann, Benninghoff. Strittig ist noch, ob unabhingig davon innerhalb
des mesenchymalen Keimgewebes auch eine autochthone Neubildung
méglich ist, wobei das Hohlwerden der umgebildeten Capillaren aller-
dings im Anschluf} an die alten Blutgefafie zu geschehen hatte (Schrifttum
bei Werthemann).

Meine Beobachtungen an den von mir angefertigten Priparaten er-
gaben folgendes:

Die &ufleren, zelligen Zonen des Granulationsgewebes bestehen —
abgesehen von den bekannten histiogenen und hématogenen Wander-
zellen — nur aus den ,,Stern‘zellen im Sinne undifferenzierter mesen-
chymaler Zellen, wie ich sie in Abb. la schematisch wiedergebe. Auf
diese folgt eine Schicht, in der man bereits einige Endothelstraflen wahr-
nimmt. Diese zeigen die Abb.2a im Quer- und Schrigschnitt. Eine
Unterscheidung in Pericyten und Fibrocyten, im Sinne Loeschckes, konnte
ich im Granulationsgewebe nicht sicher wahrnehmen. Betrachtet man
die Kerne, so sieht man deutlich zwei verschiedene Formen: die einen
sind groB, blidschenartig, hell mit klarem Chromatingeriist, mit Nucleolen ;

die anderen sind kleiner, dunkler und ohne jede feinere Zeichnung
(Abb. la u. 1b).
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Die ersteren sieht man viel hiufiger. HEs war mir dagegen nicht maég-
lich, die beiden Kernformen einer bestimmten Lagerung zuzuschreiben
und etwa die dunklen, kleineren Kerne nur als Endothel- oder Peri-
cytenkerne zu deuten, denn man sieht sie auch unabhidngig von den
Capillaren im mesenchymalen Netzverband auftreten (Abb. 2a). (Dar-
auf wird es beruhen, dafl die Kerne von den einzelnen Autoren immer
wieder verschieden abgebildet werden. Wahrend z. B. Werthemann die
Kerne der Pericyten als helle, blaschenartige und die der Endothelzellen
dunkler darstellt, finden sich bei Loeschcke gerade die Pericyten dunkler
und die Endothelzellen als die hellen, blischenartigen Kerne.)

In diesen beiden Schichten 148t sich auch die Intercellularsubstanz
schon gut darstellen. Die Betrachtung dieser Substanz im Sternzellen-
netz laBt an geeigneten Stellen eine deutlich , blédtterteigartige” Anord-
nung erkennen, nach allen Richtungen des Raumes flechten sich die
Membranen lamellenartig ineinander. Ich habe dies in Abb. 1b in schema-
tischer Weise wiederzugeben versucht. Man kann die Substanz am ein-
fachsten als Abdruck der Grenzflichen des Protoplasmas der Abb. la
bezeichnen. So ist die Abb. 1b ein getreues Spiegelbild von la. Dort,
wo die protoplasmatische Grenzfliche in la eine breite, hautartige Fliche
ist, ist auch die Intercellularsubstanz schon membranartig (dieser Mem-
bran sind feinste Féserchen eingelagert, wahrscheinlich im Verlauf be-
stimmter Spannungslinien). Wo in la die mehr drehrunden Zellfort-
satze liegen, ist auch die Substanz in 1b mehr faserartig, rundlich.

Zwischen den und um die Endothelzellbiinde! 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, réhrenartige
Bildungen darstellen. Mit besonderem Nachdruck dagegen méchte ich
betonen, dal es mir -— abgesehen von den Unterschieden in der rdum-
lichen Lagerung — nicht gelungen ist, irgendeine strukturelle Verschieden-
heit der rohrenartigen Membran von den Lamellen in Abb. 1b zu finden.
Ebenso war es mir unméglich, etwaige Vorstufen der Membranen oder
Lamellen der Abb. 1b 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 rdumlich erldutern. In Abb. 3a sieht man
seitliche Aussprossungen aus einer alten Capillare. Sie bestehen zunichst
aus einzelnen, soliden Zellen (am oberen Rand der Capillare), die all-
méahlich hohl werden (am unteren Rand); entsprechend ist das Aus-
sehen der Intercellularsubstanz in 3b. In 4a sieht man die allmahliche
Umlagerung der Sternzellen zu Endothelschliuchen, in 4b die ent-
sprechenden Umwandlungen der Intercellularsubstanz.

Eg kann an dieser Stelle nicht erdrtert 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 standhilt. Es kommt mir nicht auf einen
Beitrag zur Capillarregeneration iiberhaupt, sondern nur auf die Bildung der
Basalmembran an.

Es ist also mit den heutigen Methoden nicht miglich, eine langsame
Entwicklung der Membran morphologisch zu beobachten. Solange es ferner
nicht zu entscheiden ist, ob man in dem Stadium der Abb. 2a die
Endothelzellen bereits als wesensverschieden von den Pericyten und
Fibrocyten trennen mulB, kann man auch die Bildung der Basalmembran
keiner bestimmien Zellform zuschretben. Die einzige Deutung meiner
Beobachtungen scheint mir diese zu sein, dafl die Bildung des Grund-
hautchens der Capillaren in derselben Weise vor sich zu gehen scheint
wie die Bildung aller Intercellularsubstanz: immer sind zuerst die Zellen
vorhanden und alle Intercellularsubstanz ist zunichst fliissig. An der
Oberfliache der Zellen entsteht in der flissigen die gallertige, und in dieser
die feste Phase der Intercellularsubstanz. Ob diese zunehmende Ver-
festigung zu fiadigen oder lamelliren Bildungen fithrt, ob diese Lamellen
dann mehr blitterteigartig (wie im spiteren geordneten Bindegewebe)
oder mehr rohrenartig (wie in den Grundhiutchen der Capillaren) an-
geordnet sind, hangt nicht von besonderen Zellformen ab, sondern von
der Anordnung der Zellen im Raum. Die Lagerung und die Gestalt der
Zellen und wicht ihre funktionelle Besonderheit ist mafgebend fiir die Form
der Basalmembromn.

Zusammenfassung.

Mit unseren heutigen Darstellungsmitteln ist es nicht zu erweisen,
daf} die Neubildung der capillaren Basalmembran aus bestimmten zelligen
Anteilen vor sich geht, noch weniger, dal sie nur von einer ganz be-
stimmten Zellform (Endothelzelle, Pericyt oder Fibrocyt) geleistet werden
kann. Das Grundhiutchen erscheint vielmehr als der gallertige oder
feste Zustand der bis dahin fliissigen Intercellularsubstanz, der nach dem
Auftreten von mesenchymalen Zellen zu beobachten ist. Die rdumliche
Anordnung der gallertigen und festen Phase ist allein abhéngig von dem
riumlichen Aufbau des Zellgewebes, zwischen dem die festere Phase in
Erscheinung tritt. Im Sternzellenreticulum ist die raumliche Erscheinung
héutchenartig in Form von blitterteigartigen Lamellen. Um den Endo-
thelzellverband wird sie zur rohrenartigen Basalmembran der Capillaren,
entsprechend der cylindrischen Lagerung der Gefafiwandzellen.
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