
(Aus dem Anatomischen Inst i tut  der Universit/~t Bern.) 

Der Ieinere Bau der Bluteapillaren. 

-~70I l 
K. W. Zimmermann, 

a. o. Professor der Anatomie und Prosektor am Anatomisehen Institut der Ul~iversit~t Bern. 

Mit 192 Abbitdungen auf den Tafeln VI--XXVII:[. 

(Enth'alt such die Arbeit yon A. G t~rwit,sch tiber die Capillarperieyten der Fische, Reptilien 
und VOgel.) 

(Eingeqanqen am 10. Jul i  1922.) 

Inhaltsverzeichnis. 
I. Die Endothelzetten. 

l .  Die Form der Endothetzellen in den Capillaren der Froschlunge (S. 30). 
2. :Die Endothelzellen der venSsen Capillaren in den Lymphdriisea des Meirschen(S. 32). 
3. Die Protoplasmastruktm" der Endothelzelten (S. 35). 
4. Beeinflussung der Form der Endothelzellen yon aul3en her (S. 38). 
5. Eigen~rtige Beziehungen der Endothelzellen zum umgebenden Bindegewebe (S. 39). 
6. Intravasale Forts/~tze der Endothelzellen (S. 41). 
7. D~s Diplosoma der Endothelzellen (S. 43). 
8, Die Verbindung der Endothetzellen miteinander (S. 43). 
9. Besondere Verbindung der Endothelzellen der Artei~ien mit  der Unterlage (S. 47). 

1I. Die Sternzelten der Leber. 
1. tIistorisehes (S. 48). 
2. Eigene Untersuchungen (S. 53). 

I I I . . D i e  contractilen Elemente der kleinsten Bb~tge/~fle. 
1. Historisehes (S. 61). 
2. Die Perieyten der Amphibien (S, 67). 
3. Die Capilt~rpericyten der Fische, :Reptilien und VOgel, yon A. Gurwitsch ~us 

gig~ (S. 70). 
4. Die Perieyten des Mensehen und der Si~ugetiere (S. 77). 

~) Die Periey~en des Mensehen (S. 78). 
b) Die Pericyten des Baren (S. 86). 
e) Die Perieyten des Kundes (S. 88). 
d) Die Perieyten der K~tze (S. 89). 
e) Die Perieyten des Igels (S. 92). 
f) Die Perieyten des Kaninchens (S. 93). 
g) Die Capillarpericyten der Rattenleber (S. 93). 
h) Die Capfllarpericyten der ~[eersehweincheuleber (S. 93). 
i) Die C~piltarperieyten der Schweindeber (S. 93). 

k) Die C~pillart~rieyten tier l~hesusaffenleber (S. 94). 
5. Die Bedeutung der Perieyten (S, 94). 
Literaturverzeichnis ($. lO1). IV. 

V. Ta/eIe.rkl~irun9 (S. 104). 
Zeitschr. f, d. laes. Atmt. I. Abt. Bd, g8. 



30 K.W. Zimmermann: 

Die folgenden 3iitteilungen bilden das Ergebnis langj~hriger, allerdings 
vielfach unterbroehener Untersuchungen, welehe mig meiner im Jahre 1886 
ersehienenen Arbeit begonnen habem 

Ieh werde zun&ehst meine Erfahrungen fiber das Endothel, im Ansehlug 
daran fiber die ~,Sternzellen" der Leber, dann fiber die glatte ~{uskulatur 
kleinerer GeI~Be, besonders ihre Vertreter an den Capitlaren, mitteiten. Ferner 
lasse ich eine unter meiner Eeitung ausgeffihrte Arbeit yon A. C~trwitseh folgen. 
Sic bitdet eine ~Erg~nzung meiner Angaben fiber den Ersatz der glatten ~usku- 
latur an den Capillaren. 

I. Die Endothelzellen. 
DaB die EndothelzeIlen der :Blutgef~Be verschiedener Gebie~e morphologische 

Unterschiede zeigen kfnnen, ist woh] bekannt. Ich erinnere nur an die venfsen 
Capitlaren der Milzl). Zur Orientierung fiber diese Frage empfehle ich die Arbeit 
yon S. Mayer (1899). Ieh setbst m6ehte im fotgenden noch einige weitere Bei- 
tr~ge zu diesem Kapitel der Gef&Bhistotogie geben. 

1. Die Form der Endothelzellen in den Capitlaren der Froschlunge. 
Es kfnnte  ziemlich fiberflfissig erscheinen, fiber die Form der Endothelzellen 

in den Capillaren der ~rosehlunge noch etwas sagen zu wollen, da man ]a t~ngst 
mit Hilfe des Argentum nitrieum ihre Konturen scharf und bestimmt dargestellt 
hat und in allen Kursen sotehe Praparate jahraus jahrein yon dan Studierenden 
untersuchen lal3t. Das Objekt finder sieh aueh oft genug in Lehrbfichern abge- 
bildet. Und trot.zdem scheint allen Untersuchern etwas entgangen zu sein, und 
zwar ein Verhalten, welches recht auffallig ist und physiologisch nicht ohne Be- 
deutung sein dfirfte. 

Als ieh an mit AgNQ3-Lfsung injizierten Praparaten zu Demonstrations- 
z:wecken solehe Stellen aufsuchte, die prall gespannte Capillaren zeiglen, so 
dab die einander gegenfiberliegenden Wande m6glichst weiten Abstand yon ein- 
ander hatten, und bei scharfer Einstellung aaf die obere Wand das Bild der Silber- 
linien in keiner Weise dutch dasjenige der unteren Wand und umgekehrt  gest6rt 
wurde, fiel mir auf, dab die 5iaschen des Silbernetzes auf beiden Seiten der Ca- 
pillaren, d. h. auf der respiratorisehen und der der Leibesh6hle zugekehrten, 
sehr verschiedene Gr613e zeig~en. 

Zuerst glaubte ieh, auf  der weitmaschigen Seite habe das Silbernitrat schlecht 
einge~,irkt, so dab das Netzbild unvollstandig sei. Als ich abet zahlreiehe krgftiger 
impragnierte und mit Alauneochenitle nachgef~rbte Pr~iparate untersuehte, 
land ich an nieht kollabierten Capillaren iiberall die gleichen Verhgltnisse und 
dazu noch in den groBen Naschen resp, Endothelzellen Me in den kleinen je 
einen Kern. Ich babe seither zahlreiche Fr0sehlungen daraufhin untersueht 
und ausnahmstos an allen und an jeder Stelle derselben die gteichen Verhgltnisse 
gefunden, und zwar in der Weise, dab die ~oBen Endothelzellen immer auf der 
respiratorischen, also Epithelseite , die kleinen auf der entgegengesetzten, also 
Leibesh6hlenseite ]agen. Auf den beigeffi~en Abbildungen la  und b tassen sich 

1) Meine Anschauungen hieriiber linden sich in der unter meiner Leitung ausgefiihrten 
Arbeit yon Frau Mangubi (1909). 
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diese Verh~Itnisse gut erkennen. Beide sind, wie man an den Capillarmaschen 
erkennen kann, yon derselben Stelle ~bgezeiehnet, und zwar g) bei Einstellung 
auf die der LeibeshShle zugekehrten, b) bei Einstellung auf die respiratorisehe 
Seite. Der Vergleich ergibt einen bedeutenden Gr6genuntersehied: auf 14 Kerne 
resp. Zellen der respiratorischen Seite kommen 52 der anderen. Die respirat0ri- 
schen Zellen sind also durchschnittlich fast viermal so groB als die anderen. 

Im einzelnen ist noch folgendes zu bemerken: Die Konturen der respirato- 
rischen Endothelzellen verlaufen mehr geschl~tngelt als diejenigen der anderen 
und sind iiberhaupt etwas komplizierter gestaltet. Dies beruht zum Tell darauf; 
daB, fulls eine Endothelzelle sich fiber mehrere Capillarmaschen erstreckt, diese 
nieht eine einfaehe Durchbohrung der Zelle bedingen, sondern dab die Endothelzelle 
die ~{aschen je mit zwei lappigen ~ortsgtzen umgreift, wobei die beiden Lappen, 
wenn sie sieh beriihren, stets eine Silberlinie zwischen sieh aufweisen und hie 
miteinander zu versehmelzen scheinen; wenigstens habe ieh davon nie etwas 
bemerkt. 

Wie die Abbildungen lehreu, liegen die Grenzen zwisehen den respiratori- 
schen und den anderen Endothelzellen meist genan in den Konturen der Capiltar- 
maschen. ~Findet ein Ubergreifen start, so geht dies mehr yon den respiratorisehen 
Zellen aus, doch greifen sie dabei nieht welt auf die Leibesh6hlenseite der Capil- 
laren iiber. 

Die eben geschilderten Zust~nde linden sieh sowohl in der peripheren Wand 
der Gnngens~tcke, als such in den netzartig verbundenen, nach innen vorsprin- 
genden [Bl&ttern. In letzteren gibt es bekanntlieh zwei Capillarnetze, jederseits 
eines. Ein jedes hat eine respiratorisehe und eine dem Epithel abgekehrte, der 
entspreehenden des Nachbametzes zugekehrte Seite. 

Was ieh bisher fiir die eigentliehen Capillaren angegeben habe, gilt aueh 
ffir die Endothelien der Arterienenden und Yenenanf~tnge, soweit dieselben in 
das Capitlarnetz setbst eintreten und an einer Seite mit dem Epithel in unmittel- 
bare Berfihrung treten, was auf verhhltnismhBig gr6Sere Strecke hin gesehehen 
kann. Abb. 2a nnd b zeigt den Ubergang einer Arterie in das Capillarnetz. Bei 

kann man den Charakter des Arterienendothels (schmMe ]ange Zellen) 
weitkin verfolgen; es handelt sieh um die yore Et~ithel abgekehrte Seite. In 
b, welches, wie an den Capilh~rmasehen erkennb~r ist, genau die gleiehe Stelle 
darstellt, ist die dem Epithel zugekehrte resp. yon ihm iiberzogene, also respira- 
torisehe Seite wiedergegeben; man erkennt die groflen respiratorisehen EndotheL 
zelten wie bei Abb. lb. 

Abb. 3a und b stellt in gleieher Weise einen Venenanfang dar. In a (dem 
Epithel abgekehrte Seite ) sind die Zellen weir kiirzer als bei der Arterie; bei b 
zeigt sieh der respiratorische Charakter, d. h. die get!en sind viet gr6Ber als auf 
der anderen Seite. Die Vene funktioniert also hier ganz wie eine Capillare. In  
dem oberen, freien, nieht mehr in der Ebene des Capillarnetzes steekenden 
Venenstiiek ist der Endotheleharakter allseits vollst~ndig gleieh, da ja hier kein 
Gasaustauseh mehr stattfindet. Die Zellen sind also alIe klein. 

tn  physiologiseher Beziehung sehehlt mir der besehriebene Befund yon be- 
sonderer Bedeutung zu sein. Soviel ist jedenfalls klar, dab auI der respiratorisehen 
Seite viel weniger Intereellularspalten vorhanden sind als auf der anderen, dessen 
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Gegenteil man doch erwarten sollte, wenn der Gasaustauseh interzellulgr vor 
sich gehen wrirde. Unser Befulid allein spricht also sehr dafrir, dai~ der Gasaus- 
tausch dutch die Endo~hetzellen selbst, nicht aber durch die Intercettularspalten 
stattfh~det. Damit ist nati£rlich die Rolle, welche die Endothclzellen selbst 
beim Gasaustausch spielen, in keiner Weise aufgekl~rt. 

I~'euerdings habe ich ghnliche Verhgltnisse an einer prgcapillaren Arterie 
der Lungenoberfl~che bei der Katze beobaehtet (s. Abb. 4a und b). a (respira- 
torische Seite) zeig~ erheb]ich kompliziertere Zellkonturen als b (pleurale Seite). 
GrSBenunterschiede im gleichen Slime wie beim Frosch sind ebenfatls zu bemerkeli, 
we~m auch nicht in gleiehem Mal~e wie doff. ])aB in den Capillaren der Seheide- 
w~nde der Alveolen auf allen Seiten die Verh~ltnisse gleich sein mtissen, geht 
daraus hervor, da9 hier nut  ein Capillarne~z mit zwei respiratorischen Seiten 
vorhanden ist. 

2. Die Endothelzellen der venSsen Capiliaren in den Lymphdriisen des Menschen. 
Im Jahre 1881 hat M. J. Benaut mitgeteilt, da8 in den Gefi~Ben des fibrSsen 

Gewebes, z, :B. des Coriums oder des interfaszikulgren Gewebes eines Nervs 
wie des Ischiadicus oder des )[edianus, das Endothel nur abgeplattet sei, wenll 
die Gef~l~e v oil Btut seien. In leeren Gef~ti~en, bei verbluteteli Tieren oder an dem 
lebenden ~[enschen excidierten Stricken (Haut oder Praeputium des Mensehen) 
erscheinen die Endothetzellerl ,,rang6es tout  autour de la lumi~re du vaisseau 
comme celles d'uli cul-de-sac d'une glande g nmeus autour de ee dernier. Ce 
sont des cellules hautes, claires, transparentes et homog~nes exaetement comme 
du  verre, reetilignes sur leur face adhdrente g la paroi et sur leurs co~ds, offrant 
£ ]eur sommet un lesion eonvexe e.t saillant en dedans". ])as Lumen sei stern- 

f6rmig wie in einem Acinus der Gland. submaxillaris. In den Capillaren seien die 
Zelten weniger hoch, aber hell und besitzen die Form eines plankonvexen Menis- 
cus, dessen W61bung gegen das Lumen, dessen plane Seite gegen die Peripherie 
gerichtet i s t .  Der Kern ist nicht abgeplattet, sondern rund. Diese hohe Form 
der Endothelzellen soll sich in allen drei GefgBarten kleinsten Kalibers linden, 
abet nur in entleerten kontrahierten. Bei der Ausdehnung platten sie sieh ab. Er  
~bt .  seehs AbbiIdungen. In einer Vorhautarterie des Menschen sind die ZeIlen 
fast dreimal so hoch als breit gezeiehnet bei minimalem Lumen. Seine Abbildung 
eines Veneliquerschnittes des Praeputiums sieht galiz wie der yon Thomd gezeich- 
nete Quersehliitt aus einer Lymphdrtise yon Macacus cynomolgus aus. Uiimittelbar 
urn die Capillaren zeichnet Renaut ,,son manteau de cellules fixes". 

Neu gib~ /~. Thomd (1898) an, dat3 in dem lymphoiden Gewebe der Lymph- 
driisen yon 3[acaeus eynomolgus die kleinsteli ]31utgefhl3e ein auftergewShnlich 
hohes, fast zytindrisches Endothel besitzen, dessen dem Lumen zugekehrte 
Flgehe leicht gewtSlbt ist. ,,Man wii, re aUI den ersten Anbliek eher geneigt, an 
einen Drrisenausftihrungsgang als an ein Blutgefgtl zu denken. Selbst in den fein- 
sten Capillaren bildet das Endothel noch eine gesehlossene Lage und erreicht oft 
die HShe des Durchmessers eines roten Blu~kSrperchens. :Die in der Marksubstanz 
gelegenen gr6Beren Blutgefgt]e dagegen zeigen ein werm auch sehr deutliehes, 
so doeh keineswegs besonders hohes Endothel ."  Der Ubergang z~ischen den 
beiden Arteli sei ziemlieh sehroff. Er  glaubt, dai] man es hier miC einer ganz be- 
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senders hohen Form des Blutgefiflendothels zu tun babe. In  seiner Abb. 2 
bildet er ein solches Geiifi im Querschnitt ab, yon dem er abet  nicht an~b t ,  
welcher Art dasselbe sei. Es erinnert ganz an die yon uns abgebildeten kleinsten 
Verlen. 

S. yon Schumacher (1889) best.iitigt die Angaben Thomds fiber das Endothel 
der Ly.mphdrfisengefiBe, und zwar fiir Macaeus cynomolgus und rhesus, ffir 
~[ensch (28jiihriger Hingeriehteter) and Schwein. Niemals sah er das Verhalten 
in Arterien und grOt~eren Venen, sondern nur in kleineren und kleinsten Venen. 
Uns interessiert besonders der ]3efund beim Menschen, der guillotiniert, also aus- 
geblutet war. Er  spricht da yon ,,auffallend vorspringenden Endothelien", 
die nur auf die Blutleere der GefiBe zuriickgeffihrt werden k6Imten, wenn nieht 
in mehreren Venen (Niaeaeus) trotz guter Fiillung mit. Injektionsmass e (Karmin- 
gelatine) das" hohe Epithel bestehen geblieben w~ire. Zum Tell waren jedoch 
bei dem gleiehen .45fen bei wal ler  GefiBfiillung die Endothelien abgeplat tet  
und hatten das gew6hnliche Aussehen. Er konnte nun bei den kteineren und 
kleinsten Venen aui~erordentlich hiufig das Durchwandern yon Leukocyten 
dutch die Gefigwand beobachten, am reichliehsten in einer mesenter~alen Lymph-  
drfise veto Rhesusaffen, aber auch bei Mensch, Katze, Hand,  Kaninchen, Mustela 
ereminius, Arctomys marmota  und Arvicola. Er  ist der Ansicht,, dab die Wan- 
derung hauptsgchlich ins GefSl~ hineingehe. Er  vermutet,  dab aueh rote Blut- 
kSrperohen den gleichen Weg gehen kSnnten, zumal er in der injizierten Lymph-  
driise die Injektionsmasse hiu~ig zwischen die Endothelzetlen and das Binde- 
gewebe der betreffenden Vene hat  dringen sehen, ein Verhalten, das er auch 
abbildet. Er  h i l t  es fiir wahrscheinlich, dab es sich um Stellen'handle, we friiher 
Leukoeyten durchgedrungen waren. Die Lumina der abgebildeten Venen sind 
iibrigens so welt, dab die HShe der Endothelzetlen wohl nicht auf Blutleere 
und aug das Kollabieren der GefMte zuriickzuffihren ist. 

Ich setbst habe nun ganz ~hnliche Verh~ttnisse in den Lymphfollikeln 
einer Zungenbalgdriise bei einem 19jShrigen enthaupteten, also ausgebluteten, 
~[anne gefunden (s. Abb. 5 und 6). In  der niehsten Umgebung der Keimzentren 
sah ich mehr oder weniger reiehliche Kanilchen,  die erheblieh plumper zu sein 
pflegten als gew6hnliche Btutcapillaren und wegen ihrem Gehalt an roten Blut- 
kSrperehen zu den BtutgefiBen zu reehnen waren. Ohne die Erythroeyten  
hitt,e man sie leieht als Driisenkan~lehen anspreehen k6nnen, indem die Epithel- 
zellen teilweise hSher als breit ersehienen. Sie konnten so sehmal sein, dab zwi- 
sehen benaehbarten Kernen oft nur ein minim~ler Zwisehenramn bestand, in 
welchem jedoeh die Zeltgrenzen Ms einfaehe, feine, auf der Gef~tgperipherie senk- 
reeht stehende Linien meist noeh deutlieh erkennbar waren. Abb. 5 zeigt, dab 
im gleiehen GefiB die Formverhil tnisse der Zellen variieren k6nnen, indem 
etwas h6heren Zellen gegemiber auch andere sieh linden, die breiter als hoch sind. 

Abb. 6 (~'lichenbild) zeigt die geringen queren Dimensionen der Zelten, 
so daB man d~s Epithel oder riehtiger Endothel ats niedrig t?rismatiseh bezeiehnen 
kann. Wenn auch die Zellen reeht sehmal sind, so zeigt doch die Abb. 5, d~B das 
Pro~oplasma ziemlieh reiehlich entwiekelt 5st, indem an einer Stelle zwisehen 
Kern und Basis sich eine Protoplmsmamasse yon i/.~ Kernh6he befindet. Aueh 
zwisehen Kern und freier, meist stark gew61bter oder gar kegelf6rmiger freier 
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Obeffl~che kana eine reiehliche Protoplasmaschicht liegen. Solche Zapfen 
habe ich nur ausnahmsweise gesehen. An Sekretion kann man wohl dabei nicht 
denken, da keinerlei sonstige Anzeigen einer solchen zu finden waren. Es scheint 
das Protoplasma an der freien Obeffl~iehe als dem Locus minoris resistentiae 
dureh vermehrten Seitendruek emporgepregt zu sein. 

Besonders erw~hnenswerte Protoptasmastruktur habe ich an den Eisen- 
h~matoxylinpri£paraten nicht wahrnehmen kSnnen. So scheint auch eine be- 
sondere ,,Plaque endothelial" (Ranvier) nicht ausgebildet zu sein. SchluBleisten 
babe ieh an dieser Endothelform nieht beobachtet. 

Die Kerne sind verh~ttnism~13ig grpI3, geh6ren jedenfatls zu den gTOBten 
in der betrcffenden Gegend. Sie werden nur fibertroffen durch diejenigen der 
groBen sezernierenden Zellen in den Keimzentren. Da die Zelten hSehstens 
doppelt so breit sind als hoch, ~,ird man auch bei den Kernen keine weitergehende 
Abplattung erwarten dfiffen. Bei den schmalen hohen Zellen sind auch die I4erne 
entsprechend hSher als breit, ein Verhalten, welches ich sonst nirgends an Gef~B- 
endothelien beobachtete. 

Das kegelf6rmige Kernk6rperchen ist verh~ttnism~13ig groB und stets ein- 
fach vorhanden. Das Kerngeriist ist meist deutlieh zum Kernk6rperchen zentriert. 
])as Chromatin ist feinkSrnig und ziemlich spi~rlieh. 

Uber das Diplosoma wird in einem besonderen Kapitel gesprochen werden. 
Dal3 die Zellen seitlich trotz ausgedehnter Beriihrungsfl~ehen nur lose mit- 

einander verbunden sind, geht nicht nur aus dem Fehlen der Kittfiiden, sondern 
auch aus der h~ufig gemachten Beobachtung durchwandernder Leukocyten 
hervor. So zeigt Abb. 5 vier Lymphocyten in versehiedenen Phasen der Durch- 
wanderung. Bei a hat sieh ein soleher zwischen die bindegewebige Grundlage 
der Gef/~f~wand und das Endothet geprefit. Bei b geht einer energischer vor; 
er steekt noeh teilweise auBerhalb der Gef~$wand, hat aber sehon die Endothel- 
zellen s0weit auseinander gedrangt, dab er schon yore Gef~l?inhalt bespfilt wird. 
Bei e und  d haben welche sehon weitere Fortsehritte gemacht. Ieh mug hier be- 
merken, dab in  der Abbildung Zelle fiir Zelle an ihren richtigen Platz gezeichnet 
~atrde; es hande l t  sich also nicht um eine Zusammensteltung yon Belunden, 
die an verschiedenen Punkten beobachtet wurden. Auch Abb. 6 zeigt die Dureh- 
wanderung und zwar an zwei Stellen paarweise. Bei dieser DarsteUung nehme 
ich mit v. Schumacher als wahrseheinlich an, dal~ die Wanderung yon auBen 
nach innen stattfindet, da dies ja den altgemeinen lokalen Verh~ltnissen ~m 
besten entspricht. Es ist natiirlieh nicht absolut ausgeschlossen, dab aueh Riick- 
wanderungen stattfinden k6nnen; doch diirfte dies, wenn die Lymphocyten  
einmal votlsti~ndig eingedrungen sind, deshalb unter normaten Verhaltnissen 
ausgesehlossen sein, weft sie dann sofort vom Bluts~rom effal]t und weiter trans- 
portiert, werden, sich also kaum wieder festsetzen kSrmen, was doch der Riick- 
wanderung vorausgehen miiBte. 

Aus dem leichten Extravasieren yon Injektionsmassen in den Keimzentren 
und zwar besonders in deren Mitre, wie es schon yon ff'oldt (I888) angegeben wurde 
und ich es beim Rhesusaffen (Dfinndarmfollikel) regelmi~Big beobaehtet habe, 
bei 4era; yon der ~Iilz abgesehen, sonst an keiner Stetle des gesamten K6rpers 
Extravasa.t.e eingegreten waren, daft man sehliegen, dab aueh dor~ die Endothel- 
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zelten nur lose zusammenhalten oder gar, wie in der ~Iilz, wirkliehe, git~erar~ige 
Durehbreehungen vorhanden sind. In den Keimzentren clef Zungenb~lge des 
~Ienschen habe ich jedoch his jetzt  niehts dergleiehen beobachtet. 

tch mSehte nun noch aueh meinerseits die Frage aufwerfen, ob die hohe 
Zellform des Endothels im Sinne .Renauts uuf Blutleere der Gef~ge zuriickzufiihren 
sei, woran man wohl denken kSnnte, da es sich um einen Enthaupteten handelt. 
Dagegen spricht zuni~ehst der Umstand, dal3 in den untersuehten Pr~paraten, 
die aus der Zunge stammten und in der Tuniea propria der Sehleimhaut Driisen 
und l~'Iuskulatur enthielten, das hohe Endothet sieh uussehlieglieh in den kleinsten 
Venen im lymphadenoiden Gewebe dicht um die Keimzentren der ZungenbS, lge 
vodand und nirgends anderawo. Ferner sieht man an den im Liings-und Flach- 
schnitt abgebildeten Gefigen, dag die Zellen aueh in der Lingsrichtung der 
Gefil~e ebenso geringe Ausdehnung besitzen wie in der Querriehtung, wihrend 
doch die kleineren Gefige bei Entleerung sieh hauptsichlich im Quersehnitt 
verkleinern. Ich komme demnach zu dem bestimmten Sehlul3, dal~ die yon 
Thomd, v. Schumacher und mir besehriebene Endothelform kleinster Venen 
im tymphadenoiden Gewebe dicht bei den Keimzentren eine besondere und blei- 
bende ist, und dal3 bier die Eintrittsstelle zahlreieher Lymphocyten ins Blur ist. 
Damit soll nieh.t geleugnet werden, dai~ an anderen Stellen bei hoehgradiger 
Kontraktion ~esp. Kompression kleinerer blutleerer Gef:~ge verschiedener Art 
das Lumen fast vollsti~ndig sehwinden k6nne und die Endothelzellen schmal and 
hoch werden kSnnen, wobei jedoeh ihre Ausdehnung in der L~ngsriehtung der 
Gefiige kaum wesentlieh verlindert werden dfirfte. 

3. D~e Protoplasmastruktur der Endothelzellen. 
Getegentlich werden in ~llen Organen durch die Golgi-Kopschsche Chrom~ 

silberimpriignationa-3{ethode Endothelzellen bald im Zusammenhang, was 
z~ B. im zentralen Nervensystem rech~ stSrend s~in kunn, bald vereinzelt impr~t- 
gniert. Im letzteren Falle stetlen sie die bekannten spindelf6rmigen Gebilde 
dar, welche bei den ~4_rterien schmal and lang, bei den Capillaren and besonders 
den Venen dagegen etwas breiter and kiirzer sind. Zuweilen kommen etwas ab- 
weichende Formen vor, wie Spaltung an einem, seltener beiden Enden. Ja  
Teilung in drei sehmale Zipfet kann ausnahmsweise beobachtet werden. 

Im allgemeinen lassen sieh an solehen Pr ipara ten irgendwelche Einzelheiten 
nicht erkennen, d. h. die ganze Zelle erseheint als braune resp. an fixierten Pri-  
para~en schwarze Platte mit Verdickung der kernhMtigen 5figte. Jedoch kommen 
hiervon typisehe Ansnahmen vor. guerst beobachtete ieh solche an den Blut- 
gefi~gen der Niere. Wir miissen hier wohl unterseheiden zwischen den Endothel- 
zelten der t~indensubstanz and denjenigen der ~[arkkegel, besonders der Gefgg- 
btisehel, in welche sieh die Arteriolae reap. Venulae reetae auflSaen. Die Endo- 
thetzetlen der Capillaren und kleinen Venen der ginde stellen bei t{und und Katze 
minimM dtinne Platten dar, welehe yon einem verdiekten t~andstreffen eingefagt 
werden (siehe Abb. 7 und 8 vor~ der Katze, Abb. 9 vom Hunde). Ebenso liegt der 
Kern in einer Verdiekung des Protoplasmas, yon welcher dfinne gippen ausgehen, 
die untereinander and mit dem Randstreifen in Verbindung stehen und so ein 
Netz bilden, welches an meinen mit Formol-Soda-Alkohol-Gemisch fixierten 
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Golgi,Ko~seh-Pr~paraten sehwarz auf blat3grauem Grunde iiberaus deutlieh her- 
vortr i t t .  Beim Hunde ist die Grundmasse der Zellen so d/inn, dag sie vielfaeh 
gar nieht impragniert  wird, und somit nur ein mit  l~andfaden und kernhalt iger 
Verdiekung ~-ersehenes Netzwerk zu sahen ist (Abb. 9). Die :~I~sehenform richter 
sieh naeh der Mlgemeinen Zellform; ist diese sehmal und tang wie in den Capil- 
laren, so sind es in der Regel aueh die )fasehen (s. Abb. 7). ~Bei den Venen ent- 
spreehen die letzteren der kiirzeren und breiteren Gesamtform (s. Abb. 8 und 9). 
Was die Masehenweite betrifft, so ist sie so gro/?, da/3, wenn wir den kernhattigen 
zentrMen Zellabschnitt ~ussehlieBen, die yon allen Masehen umrahmten  Felder 
als eine einzige Flgehe gedaeht, gr6Ber sind als die yon der Netzsubstanz ein- 
genommene Gesamtfli~ehe. Dabei sind die ~asehenweiten reeht variabel, was 
aueh f/ir die Brei~e der Netzf~den gilt. 

iBei posteapillaren Venen kSnnen die Zellen als eckige Plat.ten erseheinen, 
welehe sieh naeh allen Seiten gleiehmiiftig ausdehnen. Abb. 8 zeigt, dab bier das 
gesamte 5Iasehenwerk viel komplizierter ist, indem viel mehr Maschen da sind, 
die zudem erheblieh geringere Weite besitzen. Die Netzf, iden kSnnen hier teil- 
Weise so rein werden, dab sie kaum noeh Zu erkennen sind. Es liegt hier wohl 
sehon der Ubergang zur relativen Homogenit~t vet,  wie sie ja sonst bei den Endo- 
thelzellen die Regel zu sein pflegt, wenigstens an Golgi-Pr~paraten. 

Die an den Endothelzetlen der Capillaren u n d  Venen in dQr Nierenrinde 
der Katze  und des Hundes beschriebene eigenartige Netzstruktur  liabe ieh k/irz- 
lieh am gleichen Orte beim Igel und I~ind sowie in der Nierenpapilte eines 6 Tage 
alten K~tzehens beobachte~. Beim l~inde lagen die Verh~tltnisse ganz gleich wie 
beim Hunde ,  indem die Protoplasmafelder in den Masehen so d/inn waren, dab 
sie nut  ganz blab grau ersehienen oder oft gar nicht impri~gniert waren. 

Nun ist diese Netzstruktur  nieht etwa ein ausschlieBliehes Vorreeht der 
Niere, vielmehr land ich sie auch an anderen Orten. Die Abbildungen 10, 11 und 
12 s tammen aus der Leber eines 43j~hrigen Itingeriehteten, und zwar Abb. I0 
aus einem interlobul~ren, pr~eapitlaren Pfortaderast,  Abb. 11 aus einer L~ppchen- 
capillare und Abb. 12 aus einer Vena centralis. Die Endothetzelle aus der Pfort- 
ader war zwar ziemlieh dieht imprSgniert, doch konnte man eine sehmale, nieht 
iiberall deutliehe I~andverdichtung and  eine langgestreekte brei~ere, unseharf 
begrenzte, in der Mitre mit  dem etwas helleren Kern  versehene sowie einige 
yon dieser ausgehende versehwommene Querrippen unterscheiden. ])ie Ver- 
diehtungen sind deutlich dunkler als die /ibrigen Protoplasmaabschnit te ,  welehe 
also schon ziemlich diinn sein mugten.  

Das Stiiek des Endothelrohrs einer Li~ppeheneapillare (Abb. l l )  enth~lt 
den Kern ziemlieh in der Mitre und maeht  deshalb ganz den Eindruck einer 
ZeHe. Da ieh 5fter sotche kernhattige Stiicke des Endothelrohrs der Lappehen- 
eapillaren auifand, konnte ieh mieh des Eindrneks nieht erwehren, dab dasselbe 
sieh doeh aus seharfbegrenzten Zelten zusamensetzen miiBte. Ieh kerme sehr 
wohl die Befunde an Sehnitten yon LebermaterJal, das mit  Argentum nitrieum 
injiziert wurde. Ieh habe selbst Lebern yon Saugern so behandelt, aber es ist 
mir gerade so gegangen wie anderen Untersuehern: ieh babe woht in den Pfort- 
aderitsten und in den Lebervenen deutliehe Zellgrenzen gesehen, diese jedoeh in 
den Capillaren der Lgppehen stets vermif3t. Es besteht also ein deutlieher Unter- 
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schied zwischen den durch beide Silbermethoden erhaltenen Besultaten, welche 
noeh aufgekl~rb werden muS. 

Sehr auff~illig ist nun die Protoplasmastruktur  dieser Capillarendothelien, 
wie sie dureh die Gotgi-Kopschsche Nethode zur Darstellung kommt :  sie erinnert 
ganz an diejenige, wie ich tie in Abb. 8 yon einer Venenendothelzelle der Katzen- 
niere abgebildet babe, nut sind die ~faschen meist erheblieh enger und die B-~lk- 
ehen teilweise feiner. Auch ist der Masehengrund so d/inn, dab er, wie in der Niere 
yon Hand  (Abb. 9) nnd t~ind gew6hnlich gar nicht impr~gnier~ erseheint. 

Aueh die Endothelzelle der Vena eentralis (Abb. 12) zeigt die deutliche Netz- 
struktur, doeh werden die Netzf~den sehor~ etwas gr6ber und dichter, die 3{asehen 
dementspreehend enger and ihr Grund dunkler, so (tag der tTbergang zur Homo- 
genital sich vorbereitet. Die Leber der K~tze zeigte 5~hnliehe Verh~ltnisse 
wie beim ~Iensehen. Aueh in der Parotis der Katze  land ieh in den Capillar- 
endothelien ~hnliches, wenn aueh nicht ganz so pr&gnant wie in der Niere and 
Leber. 

Abb. 13 steltt eine Endothelzelle einer Capillare aus der Sehleimhaut des 
~[agenfundus des Hundes dar. Hier haben wir wieder ein verwandtes Verhalten, 
doeh ist die Gesgmtheit der dtinnen Stellen kleiner and die Randverdiehtung 
und die kernhaltige Stelle gr6ger als in den bihser beschriebenen Gegenden. 
In  der Subnmcosa waren zahlreiche Capillarendothelzetlen impr~gniert, doch 
waren alle einfaeh sehwarz gef~trbt und bat ten  keinc Andeutung besonderer 
Netz- oder anderer besonderer Struktur. 

Fassen wit alles das, was ~dr bisher tiber die Netzstruktur  der Endothelien 
gesagt haben, zusammen, so ergibt sieh, dab alle die Organe, we wit sie gefunden 
haben, n~mlieh Niere,  Leber, Parotis, Nagensehleimhaut, dr~siger Na ta r  sind, 
also Einriehtungen, we viel Sekret produziert wird und infotgedessen aueh viel 
mehr Fliissigkeit (vielleieht aueh besonderer Zusammensetzung?) aus den Ca- 
pillaren austreten mug als anderswo. Es ist klar, dab die bedeutende Verminde- 
rung der Zellsubstanz in den 5Iasehen des Protoplasmanetzes einen viel sehnelleren 
und reiehli~heren Durehtri t t  yon Fliissigkeit gew'~hrleistet als das gew6hnliehe 
diehte Gef/ige. Alto aueh bier Anpassung der Capillarstruktur an besondere 
lokMe Verh~ltnisse. Dabei ist auf bestimmte Untersehiede in den einzelnen 
Organen hinzuweisen. So sind in der Leber die Netzmasehen unverh~tltnism~gig 
enger and zahlreicher als in der Niere, aueh scheinen die 3fasehen substanz~rmer, 
wenn nieht gar substanzlos zu sein, was, wenn Mrklieh der Fall, auf bloge Filtra- 
tion hindeuten wiirde. Demgegen~ber ist die plumpe Netzbildung und die gr6ftere 
Dichte der Substanz in den RIaschen in den Endothelien der ~Iagensehleimhaut 
beim }tunde hervorzuheben. Es handett sieh hier wohl wiederum um Anpassung 
an die besonderen Sekretionsverh~ltnisse der einzeh~en Drfisen. Es w~re wtin- 
sehenswert, dab die Physiologen auf diesem Gebiete noch welter Untersuehungen 
anstellen. 

Es wird wohl manehen Les~r befremden, dab ieh bei der Sehilderung der 
Leberendothelien nights yon ,,Kup/ersehen Sternzellen'" gesagt babe. Das ist 
deshalb gesehehen, well diese Zellen entgegen der K~lv)[ersehen Ansicht in der 
feiiig ausgebildeten Leber nights mit Endothel zu tun haben. Ich wcrde fibrigens 
dieselben welter unten eingehend behandeln. 
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4~ Beeinftussung der Form der EndothelzeUen yon aut3en her. 

Es ist bier noch eine Eigentfimlichkeit des Endothelrohrs der Bluteapiltaren 
im Nierenmark und im Herzen zu erw~hnen. Am ersteren Ort, und zwar in der 
Niere des Menschen, Itundes trod Lamas fand ieh die Endothelzellen der prg- 
eapillaren Arterien in den Gef~l~biischeln mehr oder weniger regelmgl3ig quer 
geb~ndert, d. h. abweehselnd hell und dunkel gestreift. Diese Streifung beruht 
auf der Ausbildung yon dunklen, weft dickeren Leisten und hellen, well diinneren 
Furchen auf der AuBenseite der Zellen, also um Reliefverh~ltnisse, wobei die 
Furchen etwas breiter zu sein pflegen als die Leisten. Sind zwei oder mehr 
:Endothelzelle n nebeneinander impr~tgniert, so gehen die Furchen und Leisten 
yon einer Zelle auf die andere fiber, woraus man den SehluB ziehen darf, dab 
die Furehen Eindrticke yon umspinnenden Gebilden darstellen (Abb. t4a und b 
veto t tund,  Abb. 15 veto Menschen). Diese Eigentfimliehkeig erinnert an die- 
jenigen der Endoghelzellen der ven6sen Capillaren der Mile. Dorg werden bekannt- 
]ich die Eindrficke durch ein zirkuli~res System leimgebender 1) Fasern bedingt, 
welehe verh~ltnism~13ig welt auseinander stehen, so daf3 die zwischen den Kerben 
liegenden Zeltabsehnitte ausgedehnter sind als die Breite der Kerben selbst 
(s. Mangubi 1909i. Beg den kleinen J~sten der Argeriolae reegae der Niere liegen die 
Verhi~ttnisse jedoeh anders. Die hellen, dichter sgehenden Eindrtieke werden 
dureh eigenartige Zellen verursachg (s. Abb. 14e), yon denen noeh welter unten 
die gede sein wird. 

Aueh in den Golgi.Pr'aparaten des Herzens habe ieh an dem Endothelrohr 
der Blu~eapillaren eine ganz regelm:,igige Querstreifung gelegen~lieh beobaehtet :  
hellere Querb~tnder wurden dutch sehaff gezeichne~e, sehr feine gerade sehwarze 
Linien getrermt (Abb.. 16). Ich kormte gleieh feststelten, dag dieser Befund 
mit besonderer Sgruktur der Endoghelzellen nichts zu tun hatte, sondern yon der 
Querstreifung der N[uskelfasern abh~ngig war und nut  da auftrat, we die CapiUaren 
zwisehen dieht gepackten Muskelfasern verliefen und sonfit dense[ben eng 
angesehmiegt waren. Damit stimmte fiberein, dal~, w e n n  eine Capill~re umbog 
und schr~gen oder queren Verlauf zu den Muskelfasern annahm, die erwi~hnten 
Linien entspreehend sehr~g oder l~ngs zu der Riehtung der Capillare verlief. 
Die 5Iuskelfasern bat ten sieh also einfaeh an der i~ugeren Obeffl~ehe des Endo- 
thelrohrs abmodelliert, so dab die hellen Streifen den beg der Kontrakt ion sieh 
verdiekenden Fibriltensegmengen, die dunklen, feinen LiNen dagegen den in 
Querfurchen liegenden peripheren R~ndern der Krauss sehen Zwischenmembranen 
entsprechen. 

Dal3 auch nur  ein einfaehes ,~nschmiegeu ohne Verdiekung der vorragenden 
Teile sgattfinden kavm, es sich dabei also nur um einfaehe Fattenbildung handelt, 
zeigt Abb. 17. Die Krausesehen Linien der benaehbargen ~Iuskelfasern sind mit- 
gezeiehnet, sie entspreehen genau den ¥orragungen. 

Xhntiehe Verhi~ltnisse Iand ieh aueh gelegentlieh beg fixen Bindegewebszellen, 
wie Abb. 18 zeigt Es liegt also auch hier nur Abmodellierung, aber keine be. 
sondere Struktur vor. Man daft da nur auf diehtes Zusammendrhngen der Ge- 
webselemente schlieBen. 

1) Nach meinen Erfahrungen haben sie nichgs mi~ elastischer Subs~anz zu tun. 
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5. Eigenartige Beziehungen tier Endothelzellen zum umgel)enden Bindegewebe. 
Einen fiberraschenden Befund machte ich an den Endothelzellen in der Niere 

eines 6 Tage alien K~tzchens, und zwar an Capillaren und postcapillaren Venen. 
Dort  land ich in Golgi-Kopsch-Pr~paraten Ms ganz gewShnliche Erscheinung 
auf der ~ugeren Seite der Capillarendothelzelten einen mehr oder weniger reichen 
Besatz yon verhhltnism~it3ig langen, sehr feinen Fhdehen als Zellfo~s~tze, welche 
gew6hnlieh yon leiehten, flach kegelf6rmigen Vorragungen ausgehend, meist 
wellig mit  wenigen Biegungen verlaufen und sich teilweise spitzwh~klig iiber- 
kreuzend, sieh in dem in~erstitiellen ~Bindegewebe verloren (s. Abb. 19). In  dem 
abgebildeten Fall gehen mehrere Fo~s'~tze bis dieht an eine Naehbareapillare, 
wo sie umbiegend noch eine Streeke welter verlaufen. Zwei Forts~ttze gehen schein- 
bur in die Capillare hinein, in Wirklichkeit liegen sie der Wand derselben 
nut  auSen an und sind in der Zeichnung auf dieselbe projiziert. 

Es liegt die Frage nahe, ob die Endothehellen yon Nachbarcapillaren dutch 
die Fransen zusammenh'~ngen. Bis jetzt  habe ich dieselbe nicht mit  Sieherheit 
entseheiden kSnnen. WSre in einer Capillarwand gerade da, wo Fransen in ihrer 
N/~he endigen, eine Endothelzelle impriigniert gewesen, dann w/irden die Fransen- 
enden sieh mit  der Endothehelle optiseh ~-ersehmelzen, ohne dab in Wirkliehkeit 
eine Verbindung besthnde. Man sieht daraus ,  wie vorsiehtig man sein mu8, 
wenn man einen unmittelbaren Zusammenh~ng schwarz gef~irbter oder sonst 
undurehsichtiger Gebilde konstatieren mSchte. 

Das Gesamtbild einer mit  den beschriebenen Fransen versehenen Zelle 
erirmert an Knoehenzellen mit ihren zahlreichen yon ihren Breitseiten ausgehenden 
~orts~tzen; nut  besitzen die Endothelzellen im allgemeinen nur an einer Seite 
die FortsStze. 

Der an Endothehellen des Nierenmarks gemachte Befund veranlaBte reich, 
weitere Untersuchungen anzusteltem So gelang es mir denn auch, an anderen 
Stellen befranste Endothelzelien aufzufinden, so vor allem in der Nierenrinde 
einer erwachsenen Katze und zw~r an den Endothelzellen der z~/schen den ge- 
wundenen Kaniflchen gelegenen Ca, piltaren (Abb. 20). DaB ieh sie frfiher hier 
tibersehen konnte, ist leicht begreifiich, wenn man bedenkt, dab z~,ischen den 
Tubuli  nur  recht wenig P, aum ist und erst reeht zwisehen den Blutcapiilaren 
und den Tubuli. Nut  bei ganz giinstig getroffenen Capillaren mad Tubuli lassen 
sieh die ~Beziehungen der Basalfransen der Endothehellen zu den Kan~lchen 
resp. dem interstitiellen ~Bindegewebe studieren. Die auSerordentlich feinen 
und zum Tell reeht langen F~idchen stehen bald diehter, bald vereinzelt In  letz- 
terem Fall ist der Ursprungskegel breiter und hSher ais bei den dichter gedrhng- 
ten. Am weitesten kann man die F~dchen verfolgen, wenn sie zwischen zwei 
Tubuli hineinziehen und man senkrecht auf die Trennungsebene zx~ischen beiden 
btickt. Sie k6nnen da rectlt zahlreich sein und in einer R eihe st.ehen, wi~hrend 
sie da, wo die Endothelzellen plat t  anhegen~ vollstSndig fehten kSnnen. Auch 
an im Fli~chenbilde sich pr~tsentierenden End0thelzellen lassen sieh die Fi~dchen 
zuweilen sehen, und z~:ar, ~rmm sie nahe dem Rande der Zelle abgehen und sich 
unter eine benachbarte, nicht impragnierte ]~ndo~helzette erstreeken. 

Neuerdings habe ieh die gleichen Einriehtungen auch in der Nierenrinde 
des l~indes gesehen. 
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AuBer in der Niere babe ieh die Endothelfransen aueh an den Bluteapillaren 
im Kleinhirn einer hMbwtiehsigen Katze gesehen. Abb. 21 zeigt, dal3 sie viel 
sp~rlieher, abet durehsehnittlieh gleieh lang sind Wie in der Niere. Vielleielxt 
sind nicht alle Forts~tzehen impr~gniert. Abb. 22 zeigt eine kiirzere Gef~Bsprosse, 
an derem blinden Ende die Fi~dehen wurzelartig dieht zusammengedr-£ngt sind. 

Femer  land ieh in der Zunge an den Nuskeleapillaren Basalfransen, doeh 
standen sie aueh hier weniger dieht als in der Niere. 

In den Leberl~ppehen der Katze land ieh sie nut  vereinzelt. Sie safien je 
auf der Spitze eines breiten niedrigen Kegels. 

DaB nieht an allen Endothelzellen des gleichen Organs und nieht in allen Or- 
ganen der versehiedenen untersuchten Tiere Basaliransen zu sehen waren, sprieht 
nieht gegen ihr allgemeines Vorhandensein, da es ja eine Eigent/imtiehkeit der 
Silberchromatmethode ist, Zellen und ihre Fortsit{ze usw. oft nut  teilweise und 
unvollstgndig zur Darstellung z u  bringen. 

Ieh vermute, dab die zahlreichen feinen F~idchen, welehe in der N~embrana 
hyaloidea yon den Capfllaren aus in sie hineindringen und bei krgftiger Hgmalaun- 
fgrbung gut zu sehen sind, aueh als Basalfransen der Endothelzellen aufzufassen sind. 

Das besehriebene Vorhandensein yon Fortsgtzen (Basalfransen) der Endo- 
thelzellen und ihr Eindringen in das umgebende ]3indegewebe scheint mir deshalb 
yo n  Bedeutung zu sein, weil dutch diese innigeren Beziehungen zum Bindegewebe 
die Endothelzellen den fixen Bindegewebszellen ngher verwandt erseheinen und, 
wie K6ll'Jser l-angst vermu~et hat, geradezu als rohrbildende Bindegewebszellen 
aufgefaBt werden k6nnen. 

R. Metzr~er (1906) gibt S. 228 an, dab in der Niere eines Xgtzehens, die 
er mit Osmiumsgure fixiert und yon d e r e r  Eisenhgmatoxylinpr&parate ange- 
iertigt hat, im ~Iark die Fgden eines l~eticulums (~Iarkstroma) mit den Wandungen 
der Blur- und Lymphgef~Be und der Nierenkanglehen zusammenhgngen. Er  
faint das !ge~ieulum als yon sternf6rmigen Zellen gebildet auf, wghrend nach 
2}iall noch ein kollagenes Faserwerk vorhanden ist. Naeh den eben mitgeteilten 
Untersuehungen beteiligen sich jedenfalls auch die Endothelzellen der ]31ut- 
eapillaren mit ihren Basalfransen an der Bildnng des allgemeinen Reticulnms 
und bilden einen nicht unwesentliehen Bestandteil desselben. 

Metzner ist der Ansicht, dab die 5Iasehen des l~eticulums direkt mit dem 
Lymphgef~it3system in Verbindung stehen. >Ian kann sieh gut vorstellen, dab die 
Lymphe direkt dutch die Capillarwand in diese l ~ u m e  gelangt, wobei gewisse 
Reguliervorriehtungen far den Dm'ehtritt bestehen, wie wit sparer noeh sehen 
werden. 

Die gesehilderten Verhgltnisse Iordern zu einem Vergleich mit dem S~iitz- 
gewebe des Zentralnervensystems heraus, we die hohlraumbegrenzenden Epen- 
dymzellen sehon rein morphologiseh duroh ihre reich verzweigten und welt ins 
unterliegende Gewebe dringenden Forts~itze ihre Verwandtschaft mit den Glia- 
zellen dokumentieren. 

An dieser Stelle witre noch folgender BeIund anzufiihren: Beim tIunde 
stellte ieh lest, dab an kleineren A_rterien der Niere, des NIagens und der Lunge 
sowie aueh an Venen (Durchmesser ca. 270 #) am gleiehen Oft die Endothel- 
zetlen yon der peripheren Oberflgehe aus reiehliehe kurze, spitze, mit breiter 
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:Basis versehene Forts~ttze zwisehen die glat.ten Muskelfasern senden, wobei sis je- 
doeh die Diekenmitte derselben gew6hnlieh nicht iiberschreiten. Man rout3 hier- 
bei annehmen, dal~ diese spitzen t t6cker bei den Arterien erst dutch die Masehen 
der bier ja sehr diinnen Elastdca interns dringen, mn zwischen die iViuskelfasern 
zu gelangen. Dies konnte ich an einer Arterie mit  zwei Muskelfaserlagen (axialer 
L~ngsschnitt ), an der die Elastics als sehmater Streiien deutlieh hervortrat,  direkt 
beobaehten, doeh drangen die Spitzchen nicht wei~er in die ~[usketsehicht hinein. 
Vielleicht handelt es sich hier wenigstens teilweise um Druekerscheinungen, 
also urn Abmodellierung der Muskeliasern reap. der Elastics an der Aul3enfliiehe 
des weichen Protoplasmas. I)och scheinen mir die Verh~ltnisse zu best immt 
ausgepr.Xgt, um sic allein in dem angeftihrten Sinne erkl~ren zu k6nnen, weshalb 
ieh den Befund hier eingereiht babe. 

6. Intrawsale  Fortsiitze der Endothelzellen. 
Ich habe vorhin bemerkt,  dal3 die beschriebenen feinen FolCs~ttze sich aus- 

sehtieSlich an der :~%uBeren Flhche des Endothelrohrs befinden. Nun habe ich aber 
an kleinen pr~cspitlaren Herzarterien eines 43j~hrigen Hingerichteten gerade 
das Umgekehrte beobachtet. An einem in toto auf eine gewisse Streeke der L~nge 
naeh im Schnitt liegenden Gef&B waren die schmalen, langen Kerne der :Endothel- 
zellen, soweit die letzterennieht geschwhrzt waren, deutlich sowohl auf der demBe-  
sch~uer zugekehrten als ~uch auf der yon ihm abgewandten Seite des Gefhftrohrs, 
ebenso die rundliehen Kerne gewisser umspinnender Zellen wohl "zu erkennen, so 
daft bei zMtwendung einer 01immersion leieht festzusteilen war, was innerhalb und 
was ~mf~erhalb des Endothelrohrs lag. Hier sah ich nun an mehreren geschwhrzten 
Endothelzellen, die sieh nieht unmit telbar  beriihrten, unzweifelhaft feine, faden- 
ai~ige Fortsiitze in das Lumen des GefitBes dringen, aber an der Oberflhche 
eines kleineren Koagulums umbiegen. An der gleichen Zelle konnten mehrere 
dersetben sitzen. An der in Abb. 23 abgebildet.en Zelle sieht man, daS die Fhden 
eine ziemliche Lhmge besitzen and  sich sehl~ngeln und umbiegen k6nnen. Dies 
sieht man besonders an dem einen t~and der ZeIle, wo die Fi~dchen kurz umbie- 
gend wieder unter  ihr verschwinden. Die F~dchen waren stets einfaeh, nie ver- 
zweigt. Es fr~gt sieh nun, ob die Gebilde zu der Endothelzelle gehhren oder nicht. 
I m  letzteren Falle khnnte man woht nut  an FibrinfAden denken. Diese gehen 
jedoeh gewOhnlieh gradlinig yon einem Punkt  aus resp. kreuzen sieh in solehen, 
w~hrend die fragliehen Gebilde gar keine Beziehungen zueinander haben, in das 
Koagulum gar nieht eindringen und nie ganz gradlinig verlaufen. Ieh glaube 
sic daher zu den Endothelzetlen rechnen zu sollen. 

5Iein erster Gedanke war, dab es sieh um Zent.ralgeifieln handle, zumal ieh 
oft im Nierenmark der Katze an Quersehnitten ~,on Isthmen, an denen Epithel- 
zellen impr~gniert waren, auch den AuBeiffaden der GeiBel gesehw~rzt sah. 
DaB die Fhdehen am Endothel in der ~ehrzahl  vorhanden waren, spraeh nieht 
unbedingt dagegen, da es sich um eine Arterie handette, bei weleher j a die Endothel- 
zellen wegen ihrer geringen Breit, e in ~hgere r  Zahl nebeneinander liegen, zumal 
der Sehnitt 35 # dick war, so dab sehon eine grhgere Zahl yon AuBerd~den nieht 
weir voneinander vorhanden sein mugt.en. Nun waren aber verh~ltnismhgig wenig 
Endothelzellen impr'Xgniert, so daB, wie Abb. 23 zei~,  welehe eine einzige Zelle 
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wiedergibt, unbedingt eine gr6f~ere Zahl yon F~,den zu einer Zelle gehSren mulK 
Ferner besitzt, wie wit noah sehen werden, jede Endothelzelle nur ein einziges 
Diplosom, das ganz im Protoplasma steekt, so dab kaum ein Faden yon ibm 
ins Lumen vorragen kann. AuBerdem waren die l~dehen  erheblich l~nger als die 
AuBenfiiden der Zentralgeigeln der Nierenepithelzellen und der Spermatiden. 
Aueh waren sie haufig stark gewunden, was fiir ihre Weiehheit sprieht, w~hrend 
die Augenfiiden im impr~.gnierten Zustande, t rotzdem sie dfinner sind, fast  gerade 
verlaufen, also derber sein mfissen. Dies sprieht Mles dafiir, dab sie mit  Zentral- 
geigeln und, was wir gleieh hinzufiigen k6nnen, mit  Fl immerhaaren niehts zu 
tun haben. 0 b  sie jedoch pr~tformiert sind, oder ob sie pseudopodienartig aus- 
gestreckt und wieder eingezogen werden k6nnen, vermag ich nieht zu entseheiden. 
ldberhaupt sind die Befunde noeh zu vereinzett, so dab in der Deutung ~iuBerste 
Zurfiekhaltung am Platze ist. 

W~hrend es sieh bisher aussehliel31ieh um fadenartige t~orts~tze handette, 
beobaehtete ieh in der Niere des gleiehen ttingeriehteten, und zwar an den kleinsten 
Arterien der Astbiisehel der Arteriolae reetae Vorragungen ganz anderer Art  
(s. die Abb. 24- -27) .  Wie die Abbildungen zeigen, handelt es sieh um tropfen- 
oder keulenf6rmige Oebilde yon sehr versehiedenen Dimensionen. Die gr6Bte 
Breite bet.rug 5,8 #. die gr6gte H6he 7 ,u. Sie k6nnen ziemlieh reiehlich an ein 
und derselben Zelle sitzen. Die beiden Abbildungen 24 und 25 zeigen nun, dab 
die Tr6pfehen dureh feine Iadehenargige Stiele mit  der betreffenden Endothel-  
zelte im Zusammenhang stehen, was ieh besonders hervorheben m6chte. 

5{ein erster Gedanke war der, dab es sieh um Kunstprodukte  handete. Dies 
w~arde best.~tigt, als ieh Alkohol-Formol-MateriM der gleiehen Niere untersuehte. 
teh land def t  bald in dent homogen geronnenen InhMt der betreffenden Arterien 
rundliehe Vakuolen, die mit  den fl/issigkeiterftiltten Hohlr~umen, z. ]3. des Sehwei- 
zerk~ses, vergliehen werden kSnnen, also Kunstprodukte  sind. Es ist leieht zu 
verstehen, dab die unmittelbar an die Endothelzellen angrenzenden Vakuolen 
mit  den Zellen zusammen impr~tgniert wurden. DaB aueh Fltissigkeitsansamm- 
lungen, Mlerdings in geronnem Zust.ande, imprSgniert werden k6nnen, wissen 
wit ja z. B. yon der Galle her, die night nur in dan Galleneapillaren, sondern aueh 
in den Leberzellen als Tr6pfchen mit den Galleneapillaren in Verbindung zur 
Darstellung gelangt. 

Was nun die feinen Stiele der Tr6pfehen betrifft, so muB man in erster Linie 
an die oben besehriebenen intravasMen Fi~dchen der ]~ndothelzetlen der ~erz-  
arterien denken. Wenigstens erseheint es mir am einfaehsten, anzunehmen, 
dal3 die F~dehen in die oberfl~iehliehsten Vakuolen hineinragten und mi t  ihnen 
zusammen nebst der betreffenden :Endothelzelle impr~gniert wurden, w~hrend 
andere ]~Itissigkeitst.rSpfchen, die keine Beziehungen zu den F~dehen besaSen 
oder fiberhaupt nicht in unmittetb~rGm KontM~t mit  dan Endothetzellen standen, 
aueh nieht impr~gniert wurden. Es wurden also, wenn diese Deutung riehtig 
ist, die gestielten Tropfen und Keulen aus zwei Teilen bestehen: einem Faden 
Ms reellem Bestandteil  der betreffenden Endothetzelle und einem daran sitzenden 
Tropfen  als pos~mortalem Kunstprodukt .  Jedenfalls handelt  es sieh hier um 
Dinge, die noeh sehr der Aufkl~nmg bediirfen, wie man i iberhaupt den l~esultaten 
der Gotgi.Koloschsehen ~fethode gegeniiber nicht vorsiehtig genug sein kann. 
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7. Das Diplosoma der Endothelzelten. 
Dieses Gebilde habe ich an zahlreiehen Blutgef~gen, Arterien, Venen und 

Capitlaren in den Endothelzellen gesucht und ausnahmslos gefunden, d. h. in 
solchen F-~llen, bei denen die Eisenhi~matoxylinfi~rbung riehtig differenziert war. 
])as Mikrozentrum besag stets die typisehe Form des ])iplosoms. Die Abbildungen 
28 (Arterie) and  29 (Vene) zeigen, dab das Gebilde racist in der N~he der Zell- 
mitre und zugleieh des Kerns liegt, und zwar bald an der SehmMseite, bald an 
der Breitseite desselben. Ausnahmsweise kann es aueh etwas unter den Kern 
gesehoben sein (s. Abb. 30a links), so dab man es bei Fl~tehenansicht er~tweder 
gar nieht oder erst bei besonderer Einstellung zu Gesichte bekommt.  H a t  man 
Kantenansieht  der Endothetzetlen vor sich, so sieht man, dal~ das ])iplosoma, 
racist etwas nigher der Lumenoberfl~che liegt, diese jedoeh hie beriihrt (s. Abb. 
30b and e, Capitlaren). Das Gebilde kaml dem Kern so nahe kommen, dab er 
eiile ])elle erhSflt, (s. AlJb. 30a und d). 

Wenn auch die oben gesehilderte~ VerhS, ltnisse im Mlgemeinen fiberM1 
in der gleiehen Weise gefunden wurden; so muB ich doeh zwei Ausnahmen ver- 
zeiehnen. Die einen bildcn die ven6sen Sinus der ~Iilz (s. Abb. 31, Querschnitt, 
and  32, L~ngssehnitt). Hier liegt das Diplosoma regelm~13ig unter dem Kern 
der Endothelzelle, d. h. peripher yon ibm, und zwar mehr oder weniger genau 
unter dessen Mitre. Die Axe des Gebfides verl~%uft dabei weder parMlel zur Zell- 
basis noeh steht sie senkreeht auf ihr. 

:Die zweite Ausnahme betrifft die pflasterepithelartigen Endothelzellen in 
den posteapillaren Venen aus der Umgebung der Keimzentren in den Zungen- 
b:4lgen des ~Iensehen, yon denen weiter oben die t~ede war (s. Abb. 5 und 6). 
Hier l i e~  das Diplosoma ebenfMls in der Regel unter dem Kern, kann jedoeh 
dabei etwas seitlieh verschoben sein. Doeh tiegt es racist nicht ganz seitlieh, 
weshalb man es bei Fl~iehenansicht gewShnlieh nicht zu Gesieht bekoramt (siehe 
Abb. 6). 

8. Die Verbindung der Endothelzellen miteinantlcr. 

Gew6hnlich werden die Grenzen der Endothelzellen dm'eh Silber (Argentum 
nitrieum, Mlein in wi~sseriger L6sung oder mit  Zusatz yon Salpeters~ure [Deck- 
huyzen], welch letzteres Gemiseh ieh bevorzuge) dargestellt, wobei immer noeh 
nieht reeht klar ist, was sich dabei eigentlich fSrbt. Die verschiedenen Ansiehten 
hiertiber sind in dankenswerter Weise kiii~lieh yon Fr. Sladt,mi~Zler (1920) in histo- 
fischer Darstellung zusammengestellt und besprochen worden. Er  selbst ist der 
5Ieinung, dab es sich um oberfF~%ehliehe, dem Gewebe aufgelagerte, nieht innerhMb 
des Gewebes gelegene SilberniedersehlS.ge handele (S. 180): ,,Dutch den Nieder- 
sehlag werden m den Furehen (t~innen, SpMten) der Epithelobei~lS, che an den 
Zetl~enzen :~este der Serumsehicht, welehe physiologiseh die GewebsobeIili;ehe be- 
feneh~et bzw. deren Umwandlungsprodukte siehtbar." Er  best~tigt die Ansieht 
Th. Cohn's (1897), der die Identifier der Silberlinien mit  den dureh Eisenhi~ma- 
toxylin darsteLtbaren Kittfgden (Schlu/31eis~en Bonnet~, Kittstreifen Cohns) in 
Abrede stellt. So gibt er z. B. fiir die Lage der Silberlinien am Darmepithel 
an (S. 197) : . . . . . .  , so kann man doch sehon an Schnitten yon versilbertem ])finn- 
darmepithel erkennen, dab die Silberniederschlage auf der Cutieula tiegen. Be- 
sonders deutlieh wahrnehmbar war dies mit  starker VergrSBerung an Schnitten 
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veto Diinndarmepithel des Rindes nach Versitberung und F i rbung  mit Bdhmers 
Hgmatoxylin. Aus diesem Befund und der Tatsache, dab die Sehluftleisten 
unter der Cuticula liegen, geht schon hervor, dai~ yon einer Identit~it beicler 
Netze wenigstens am Darm nieht die ]~ede sein kann."  

Auf die Silberlinien der GefgBendothelien geht er nun bei seinen eigenen 
Untersuchungen nieht welter ein, behandelt im iibrigen aueh nur die ober- 
flgchlichsten Netzbilder, nicht aber die zwischen den Berfihrungsflgchen der 
Epithelzelten gelegenen Niederschlige. Er  sag* in bezug auf die diinnen Epithelien 
yon beiden Niedersehl~igen ausdriicklieh S. t63: ,,Bei den leptodermalen Epi- 
thelien sind beide Niedersehlagsformen nicht voneinander unterscheidbar." 
Diese Ansicht ist wohl schuld daran, dab er das GefMtendothel aufter Betraeht 
getassen hat, und zwar mit Unrecht, da Th. Cohz~ (1897) festgesteilt hat, dab 
auch an diesen Objekten, wie bei den iibrigen Epithelien mit Eisenhimatoxylin,  
, ,Kittstreifen" darstellbar sind. Allerdings hat Cohn bei tIfihnerembryonen 
an den Gefgt3endothetien vergeblieh nach Schtuftleisten gesucht und sie nur am 
Endothet der NabelstranggefMte eines 6 monatliehen mensehlichen Foetus ge- 
funden, woraus er vorsichtigerweise nieht den Schlu/~ zieht, dab sie bei dem 
I-I~ihnerembryo fehlen. Er  l~,ftt die MSgticKkeit often, daft es sieh um geringere 
Firbbarkei t  bzw. schnellere Entf~rbung handeln k6nne. 

Nun ist es mir gelungen, die Kittfhden beim Menschen (19j~hrigem Hin- 
gerichteten) in kleineren Arterien und Venen der Zunge mit Eisenhgmatoxylin 
zu f i rben  (s. Abb. 28 und 29). Die Abbildungen sind unter Anwendung einer 
01imlnersion 1/12 gezeichnet. Man sieht, daft die Ki t t f iden  sehr fain sind und 
daft bei den Arterien und Venen diesbez6glich keine Untersehiede zu beobaehten 
sind. Aueh bei Anwendung st irkster  Systeme und bester Beleuchtung gelang es 
mir nicht, irgendwelehe Struktur, wie KSrnchen usw., zu linden, vielmehr handelte 
es sich stets um einen glatten homogenen Faden. Auch waren Unterbrechungen 
(,Stomat~: ')  oder Lgngsspaltnngen nie zu sehen. DaB diese Kittf~den im allge- 
meinenen heller erscheinen als die gleichen :Bildungen z. B. am Darmepithel 
oder an den Sammelr6hren der Niere, ist woht dadureh genfigend erkl~rt, dag 
die F:,%dchen sehr d6nn sind und deshalb mehr Licht passieren lassen als diekere 
in gleieher Weise gefgrbte Fiden.  Die geringe Dicke liftt auch m6glieh erseheinen, 
dab die voltst'a.ndige Entfiirbtmg hier friiher eintritt  als bei groben F~den. 

Was nun die Lage der Kittfgden betrifft, so gelang es mir, an Quersehnitten 
kleiner Arterien, die ja im Kontraktionszustande fixiert wurden und infolge- 
dessen sehm:,tlere und diekere Endothelzellen aufwiesen, einwandfrei festzu- 
ste,]len, dab sie zwisehen den R&ndern der dem Lumen zugekehrten Flgchen 
]iegen und dai3 sich zwisehen ihnen und der Endothelbasis noch ein deutlieher 
Zwischenraum befand, der mchts enthie]t, was sich mit Hgm~laun gefirbt  
h~tte. Man daft Mso wohl annehmen, dab die Kittfiiden an den Rindern  
der , ,Deekplatten" KoIossows (1893) ]iegen resp. sie miteinander verbinden, oder, 
wenn man lieber ~ l l ,  als ,,SchluBteisten" die Intereellularspalten gegen das 
Lumen absehlieBen, daft ~ir  es ~lso nfit den gleichen Verhgltifissen zu tun hatten 
wie bei anderen Epithelien. 

Es fragt sich nun, ob die Eisenhimatoxylinlinien und die Silbertinien iden. 
tiseh sind oder nicht. Diese Frage h~ben sich sehon andere Autoren vorgelegt, 
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doch beziehen sich die betreffenden Angaben mehr auf die Epithelien im allge- 
meinen, weniger auf die Gef5ftendothelien im besonderen. Solger (1884) hr~tt 
sic f/ir identiseh, wghrend Cohn (1897) und Stadtm,iiller (1920) sie fiir verschieden 
ansehen, obschon Cohn S. 2i angibt: ,,Wenn wit nun an denselben Stelten, an 
denen wit, wie z. B. am Peritoneal[iberzug der Kaninchenteber dutch Eisen- 
h~matoxylin ,Schlugleisten' fgrben, aueh bei Silberbehandlung distinkte 
sehwarze LiNen linden (vgl. Abbildung 5 und a bei Kolo,ssow), so miissen -Mr 
natiirlieh daraus folgern, dab die Substanz der Sehlugteisten bisweilen aueh dutch 
Silberimprhgnation darzustellen ist. Allerdings wird sie wohl nut  selten ats solehe 
rein und distinkt geschwgrzt, meist werden wir eine gleiehzeitige Sehw~rzung 
der Sehlugleisten und der interepithelialen Lymphe erhalten, wie dies ja aueh 
bei 1,2ol~,ssows Untersuchungen vielfach der Fall war, und wie wir dies bei Silber- 
impregnation anderer Epithelien (Cornea usw.) gleiehfMls beobaehten kSnnen." 
Aueh Staztt,miille.r hat, wie schon welter oben bemerkt, die oberflSehlichen und 
tiefen Sitberniedersehl~ge diinner Epithelien Ms voneinander nicht unterseheid- 
bar erklgrt. Es k6nnen sieh seine allgemeinen, auf eigenen Erfahrungen beruhen- 
den Ansiehten also nicht auf die Gef~iftendothelien beziehen. 

Naeh meinen Erfahrungen nun sind die Silberlinien bei den Gefgl3endothelien 
dicker als die Eisenh;~tmatoxylinlinien, ferner zeigen bei nicht kollabierten, aber 
aueh nieht ktinstlieh gedehnten Gef~Ben die Silberlinien sehr hiiufig zahlreiche 
Unterbrechungen. Ieh bilde zur Illustration dieser Verhi;ltnisse absiehtlieh keine 
dutch Injektion der Blutgef~tge mit H611ensteinl6sung gewonnenen Lungenprhpa- 
rate des Frosehes ab, da man dabei nie g~nz sicher ist, eine Dehnung des Endo- 
thelrohres bewirkt zu haben, zumal wenn man nach der Injektion die Lnngen- 
s~eke mi~ Alkohol wall  Iiihlt, um das Capiltarnetz sehSn ausbreiten und in eine 
Ebene bringen zu k6nnen. Hierbei w~re es m6glich, d~g die mit 8ilber imprg- 
gnierten und so start  gewordenen interendotheliMen, geronnenen, fadenartigen 
Lymphmassen zerrissen und zerstiiekelt werden kSnnten. Die Abb. 33 stellt 
vielmehr ein zuf~llig in der Submucosa eines nach der Golgi-Kopsch-3'fethode 
behandelten Hundemagens im Sehnitt giinstig get.roffenes grSgeres Lymph- 
gef~t3 dar, bei dem sieher yon einer kiinstlichen Dehnung meht die P~ede sein 
kann. Ieh gebe zugleieh in Abb. 34a drei term imprKgniert~e Endothelzellen 
desselben OeI~ges und in Abb. 34 b drei yon einer benaehbarten Vene wieder, 
um den ~ol~en Formun~ersehied zwisehen Lyraphgefgg- und Blutgef~Bendothelien 
zu zeigen, obsehon ieh die Lymphgef~Be in dieser Arbeit sonst nieht welter 
berfieksiehtigt habe. 

Die gut erkennbaren Unterbreehungen der Silberlinien sind hier also wohl 
als natiirliche zu betraehten und am besten im Sinne Kdossowc zu erkt~ren, 
d. h. die Unterbreehungen wgren dutch Intereellularbriicken bedingt, die ge- 
sehw~rzten Sttiekehen l~gen also zwis0hen den Zelleu resp. den Brticken unter- 
halb der nut  die ltgnder der an der Lumenseite gelegenen Diekplatten verbin- 
denden kontinuierliehen Kittf~tden. Nach Stadtm,iitle~'8 Ansehauung miiBten 
die mit Silber imw~ignierten Serumi~den lumenwi~rts you den KittfSden liegen 
und durehaus kontinuierlieh verlau_{en. 

Was nun die Silbertinien der Blutgef~it3e betrifft, so ist es nieht reeht ein- 
zusehen, warum beim Vorgreiben der injiziert, en SilberlSsung, mu bei der Stadt- 
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miglerschen Anschauung zu verweilen, nur an den Zelloberfliehen, nJcht aber auf 
den Ki t t f iden  die Blutfifissigkeit abgewaschen werden sollte, zumal die Rimmn, 
wenn wit solche mit  Stadt~i~Iler an den Zellgrenzen annehmen wollen, haupt-  
sachlich l~ngs verlaufen und die Blutflfissigkeit hier ebenso weggewasehen wird 
als an der Zelloberfliche. Es wird dies um so mehr stattfinden, wenn m~n, wie 
ieh es nach Deckhuyzen (1889) immer rue, eine 3proz. KNOs-L6sung dem Silber 
vorausinjiziert, urn m6gliehst keine Koagulation und Impr igna t ion  des Fibrins 
zu bekommen. 

Die yon mir zur In]ektion benutzte Declchuyzensehe AglNO3 q - H  IqO3- 
LSsung dringt fibrigens noch welter in die Tiefe und imprignier t  Intercellular- 
substanzen in der Umgebung des Endothelrohrs, besonders bei den Arterien 
zwischen den glatten MuskeKasern, so dab diese schwarz konturiert  erscheinen. 
Wir werden auf diesen Umstand welter unten noch einm~l zurfickkommen. 

Es fragt sich nun noch, ob man beim Nichtauftreten yon Silbertinien am 
GefgBendothel, wie z. B. in der Leberl), auf das votlstindige Fehten yon Zellgrenzen, 
also auf ein Syncyt ium schlieBen daft ? Nimmt  man mit Stadtmiiller ausschlieBlieh 
Imprggnat ion yon Serum in oberflichJAchen Rinnen an, und bleibt sie aus, dann 
daft  man den obigen SchluB nieht ohne weiteres ziehen, sondern nur, dab keine 
l~innen vorhanden sind. St immt man nieht mit  Stadtmitlter fiberein, d. h. 
verlegt man die Sflberlinien in die Tiefe, dann hat man beim Nichtauftreten der 
Silberlinien auch noeh nicht das l~eeht, auf ein Syncytium zu sehliet]en, sondern 
nur darauf, dal~ die sonst sich impr~.gnierenden Substanzen bier fehlen. Habe  
ich doch welter oben (ira Absehnitt  3) angegeben, dab man mit  der GoZgi-.Kopsch- 
~[ethode ganz gewShnlich Endothe]stiicke nfit einem Kern in der Mitte erhalten 
kann, die ganz  .wie Zellen aussehen. 

Selbst wenn m a n  mit Eisenhiimatoxylin keine gtinstigen t~esultate erzielt, 
darf m a n  noch nieht unbedingt  auf das Fehlen yon Zellgrenzen sehlieBen, da 
die grol~e Feinheit der Kittfaden, verschiedene F i rbbarke i t  nach versehiedenen 
Fixationsmitteln, verschiedene Beschaffenheit der H~matoxyline,  ungenfigende 
Erfahrung des Untersuchers usw. zum MJBlingen beitragen kann. Dazu kommt,  
dab auch lokale Varianten in der Ausbfldung der ffaglichen Einriehtungen 
bes%ehen k6nnen, wie wir sie ja z. ]3. fiir die :Form der Endothelzetlen an versehie- 
denen Seiten derseIben Lungencapil laren angegeben haben. Ieh erinnere auch 
an die bedeutenden Schwankungen in der Ausbfldung der Kit t fhden in den Nieren- 
kanilehen. Liel~en sich doch bis jetzt in  der l~iere erwachsener Tiere am glome- 
rul~ren Epithe]blat t  der Endkammer  weder mit  Eisenhimatoxyl in  noeh mit 
Ag NO~ Zeltgrenzen darstellen, w~hrend, wie ich wenigs~ns fiir den Igel, die 
Katze und das  Rind gezeigt habe (1911), mit  Chromsilberimprignation distinkte, 
~ber ~uBerst komplizierte Epithelzel!en gesehwirzt  werden k6nnen. 

Aus allem fiber die Verbindung de r  Gef~Bendothelzellen untereinander 
G e s ~ e n  geht so viel hervor, dab wir fiber die Natur  der Silberlinien usw. noch 

1) AuBer an Blutcapillazen der Leber hat. die gew6hnliche Sflberlnjek~ionsmethode 
noch an ~nderen Often versagt: Choriocapillaris der Siuger (Toldt); Membrana hyaloidea 
des Froschauges, wo ich (1889) jedoeh Andeutungen des Sflberhniennetzes gesehen habe; 
Darmzotten der Ratte (Ranvier 1894); Glomeruii der Niere, doeh will ~¥uflbaum (1886) bei 
gana esculenta hier Silberlinien festgestellt haben; Nebenniere (nach Branca 1914). 
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recht ungeniigend ~mterrichtet sind, und es notwendig erscheint, erneute ein- 
gehende und sorgfgltige Untersuchungen anzustellen usw., nicht nur an den 
Gef~gen eines einzigen Organs, sondern auf breitesterBasis, wobei auch die Genese 
nicht auBer acht gelassen werden darf. 

9. Besondere Yerbindung der Endothelzellen der Ar~erien lair der Unterlage. 
Ganz gewShntieh babe ich in Eisenh~matoxylinpr~paraten an kleinen Ar-  

terien der verschiedensten S~uger ziemlich dicht stehende, mehr oder weniger 
feine Lgngsstreifen beobachtet, welche ich anfangs fiir unvollstgndig gef~rbte 
Fasern der Elastica interna hielt und nicht welter beachtete. Nun fiel mir aber~ 
als ich an dem schon erwghnten ZungenmaSerial eines Hingerichteten nach Ki t t -  
fgden fahndete, auf, dab an einem Arterienquerschnitt (Abb. 35), an welchem 
diese Fhden als schwarze, sehr feine Piinktchen dicht an der Lumenseite des Endo- 
thets deutlich hervortraten und die Elastica interna in toto eine blal] brhunlich- 
graue Schicht bildete, genau an ¢~er Grenze zwischen Endothel und Elasticg 
weitere schwarze, in der Grenzebene etwas verbreiterte P[inktchen ziemlich 
regetm'~i6ig angeordnet waren. Sie waren erheblich dicker als die oberfl~chlichen 
Kittfiiden und lagen nie in Oruppen. 

Nun sah ieh mir die betreffenden Verh~ltnisse ~n Flachschnitten yon Arterien 
etwas genauer an. Da bemerkte ich denn als besonders auffallende Erscheinung 
eine ganz regelmgl~ige, dichte, feine Segmentierung (s. Abb. 36, Flaehsehnitt,  
und Abb. 37, axiMer Liingsschnitt), wobei die Zwischenrgume zwischen den 
schwarzen Querstrichelchen farblos ersehienen. Die Streifen sind sehr lang 
und laufen, allmiihlieh d/inner werdend, rein aus, wobei die Querstreifung ver- 
schwommener und sehlieBlich ganz undeutlieh wird. Uber die Gesamtlhnge 
eines Streifens vermag ich nichts auszusagen, da immer nut  das eine Ende im 
Schnitt lag. :DaB die besehriebene Einrichtung ganz allgemein vorhanden ist, 
zeigt Abb. 38, welehe aus der Milz des gleichen Individuums s tammt  und auch 
die Querstreifung aufweist. 

Bei anderen S~ugern habe ich, wie schon bemerkt,  die Streifen ebenfalls 
beobaehtet, die Querstreifung jedoch nicht wahrnehmen kSnnen. 

Ea fragt sich nun, was haben die Streifen zu bedeuten? Die Lage genau 
an der Grenze zwisehen Endothel und Elastica interna machte es unwahrschein- 
lieh, dag sie als besondere protoptasmatische Struk~uretemente der Endothel- 
zellen aufztffassen seien, woran man wohl hStte denken kSnnen. Vielmehr drgngte 
sieh mir der Vergleich mit den zuerst yon mir (I898) zwisehen Epithelzellen 
und Basatmembran der Cornea des P&esusaffen, des Ureters und der Samenblase 
des ~Iensehen und ganz besonders der Nierenkan~tlehen des Kaninchens besehrie- 
benen und abgebildeten fadenartigen Bildungen auL Ieh sagte damals S. 664: 
,,Ob es sich dabei um Fibmllen besonderer Art oder um gellauslgufer oder um 
basale Kittleisten handelt., habe ich noch nicht feststellen k6nnen." 

31. Heidenhain (1911), der yon meinen Angaben keine Notiz nimmt,  be- 
sehreibt die gleiehen F:~tdchen bei der 3Iaus als ,,Basalreifen" und lggt die 
zu Lamellen angeordneten KSmehenreihen der basalen Zellabschnigte in ihnen 
ihren Stti*.zpunkt linden. 

B. v. Frisch (i915) bildet yon der menschliehen Niere mvisehen den Epithel- 
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zellen und derBasalmembran ,,Belagreifen '° ab, welche zweifetlos die gleichen 
Einrichtungen sind wie die yon mir und dann yon M. tteidenhai~ besehriebenen. 
]~r sagt S. 294: ,,Es liegt nahe, dab es sich bei den ,Basalreifen' der Tiernieren 
und den Belagreifen der mensehtichen Niere um eine analoge Struktur der ~em-  
brana propria handelt. Es ist vielleicht m6ghch, dab durch die quere Anlage 
beider ein Haftpunkt  fiir die Zellen gesehaffen ist, d. h., dab sie eine Rolle ftir die 
Verbindung zwisehen den Epithelien und der ~embrana  propria spielen." 

Ieh habe darm 1918 yon Herrn J. Tasitch die fraglichen Einrichtungen bei 
Katze, Hund und 5Iensch untersuchen lassen. Wit fanden, dal3 die Gebilde 
basale Ki t t f iden  in Form sehmaler, langer Spindeln darstellen, welehe immer 
gruppenweise gleichgerichtet zu den Epithelzellen geh6ren und deren Grenzen 
nieht ~berschreiten, Mso wohl yon ihnen produziert sind. 

Ich glaube nun, dab es sich auch bei den besehriebenen Einriehtungen der 
]~ndothelzellen um basalen Kit t  handett  zur Befestigung der Endothelzellen 
an den die Elastica interna zusammensetzenden elastisehen Fasern. 

Dal3 an den Capillaren und kleinen Venen dieser basale Kit t  fehlt, erkl~rt 
sieh wohl aus dem Fehlen der elast.isehen L~ngsfasern, so da$ die Endothelzellen 
sich in anderer Weise helfen miissen und, xde weiter oben angegeben, sieh durch 
Basalfransen im umgebenden Bindegewebe verankern. 

Was nun die feine Segmentierung der Kittfhden betrifft, so mug man da 
wohl annehmen, dab es sich nicht um einen kontinuierliehen I~ittfaden handelt 
Me an den t~indern der freien t~pitheloberil~ehen, sondern um dicht stehende, 
reihenbildende, minimale Kittpartikelchen, wie ja aueh je zwei St.aehetn benaeh- 
barter Zellen des Stratum germinativum in der Epidermis durch ein feines Kitt-  
kIiimpehen vereinigt sind, wobei atle Gebilde dieser 3_rt, vollst~ndig unabh~ngig 
voneinander sind. Ob bei den Endothelzellen der Arterien auch dementsprechende 
feine ~ortsi tzchen oder nut  minimMe H6ckerchen vorhanden sind, ist nicht aus- 
gesehlossen, doeh konnte ich bisher nichts davon wahrnehmen. Auch war es 
mir noeh nicht mSglich, die Beziehungen der Kittf~den zu den durch die ~gtastiea 
zwischen die glatten ~Iuskelfasern gesteckten Spitzen mit Sicherheit festzustellen. 
Naeh Lage der Dinge sollte man armehmen, dab die Kitteinrichtungen zwischen 
den Spitzen verlaufen. Bag die Arberien noch eine besondere Haft.einriehtung 
besitzen, welche den Capillaren und Venen fehlen, ist nicht welter verwunderlich, 
wenn man bedenkt, dab das Endothel der  Arterien viel mehr in Ansprueh ge- 
nommen wird als dasjenige der Capillaren und Venen. 

II. Die Sternzellen der Leber. 
1. Hisbrisches. 

Die Blutcapiliaren der Leberli£ppchen mit allem, was man irgend~de dazu 
rechnen kSnnte, sind schon vielfach Gegenstand eingehender Untersuchungen 
sowohl yon seiten der Histotogen als auch der Pathologen gewesen. "~Vir wollen 
hier ganz yon dem eigentlichen Bindegewebe absehen, das yon tier G/@onschen 
KapseI sich durch das LS.ppchen den Capillaren entlang aN grSbere und feiimre 
(Gitter-) Fasem bis zur Vena eentralis erstreckt und aueh fixe Zellen enth~lt. 
Wit wollen ferner &~von absehen, dat3 an den Capillaren keine Silberlinien dar- 
gestellt werden k6nnen, wovon ja sehon ~reiter oben die Rede war. Dagegen 
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m6ehte ieh hier meine Erfahrungen tiber die eigen~rtigen J~ildungen mitteilen., 
welehe yon K~cpf/er als ,,Sternzellen" bezeiehnet wurden. Zum besseren Ver- 
st~ndnis m6gen einige Angaben aus der Literatur vorausgehen. 

Zuerst hat Kttp//er (1876) die Zellen mit ether godifikation der Gerlach- 
sehen Goldmet.hode dargestellt, weshalb wit auf seine Besehreibung etwas n~ther 
eingehen wollen. Es sind nach ihm z~ekige ProtoplasmakSrper mit Kernen, 
deren Gr/3ge diejenigen der gr/Sgten Leberzellenkeme an •Iasse erreiehen. Ihr  
Protoplasm~ reduzie~, das Gold intensiver als irgendeine andere Substanz 
der Leber. Der Kern ist einfaeh oder doppelt vorhanden. Er  maeht besonders 
darauf aufmerksam, da[] diese Zel]en aussehlieBlieh in den Lebert~tppehen vor- 
kommen. ,,Weder im Bindegewebe des Ver~tstelungsgebietes der Pfortader 
noeh in der Seheide der Lebervene noeh ~ueh im subperit.onealen Geavebe finder 
sieh eine Spur solcher sieh sehw~rzenden Zellenf ~ ,,Die Form ist ~uBerst mannig- 
falt.ig. Einige sind naeh zwei Enden lung ausgezogen, andere drei- und mehreekig, 
werfige laufen nut  einseit.ig in eine Spitze aus und enthalten den Kern dann am 
entgegengesetzten Ende." Die Zellen sollen stets mit ether Capillare in Kontak~ 
stehen, bald dieselbe ringf6rmig mit ihren Ausl~tufern umspinnend, bald sich der 
L[~ngsriehtung naeh an sie ansehmiegend; oder sie tangiert das GefgS nut  mit 
einem Fo~satz,  w~hrend der K6rper sich ~n die n~tehsten Leberzellen anlehnt. 
Die Zellen sollen aueh ihre sehwarz gekr6nten Forts[ttze zwischen die Leberzellen 
sehieben, ,,derart, dal3 diese ])'ortsii.tze das Lumen der intereellulgren GaUenrShr- 
chen erreiehen ~'. Er  fund diese Verh/iltnisse tibereinstimmend bet der t~atte 
und ~faus, beim Kaninehen, Rind, Schwein, Hund und ~[ensehen. Die Sternzellen 
des 5[ensehen sind etwas gr6Ser als diejenigen der fibrigen. Er  reehnet bestimmt 
die yon E. lVaft~zer (1860), Engel.Reimers (1860) und KdUitcer (1867) als ,,Binde- 
gewebskSrperehen" der Leberl~ppehen besehriebenen tglemente sowie einen Teil 
der Pon/ic]csehen (1869) ,,Zinnoberzellen ': zu seinen Sternzetlen. Er  nimmg 
knstand, ,,die Sternzellen zu den Bindegewebszellen oder Bindegewebsk6rperehen 
sensu striet iori zu rechnen". Eher g]aubt er, dab sie zu der gruppe der Wa.Ideyer- 
sehen perivaseulgren Zellen geh6ren. 

Von der Literatur, welehe K~p[/er in seiner Hauptarbeit  (I899) angibt, 
set nur erw~hnt, da S Riitimeyer (1881 ) yon, ,  Bindegewebsk6rperehen ( Sternzellen)" 
sprieht, dab A8ch (1884) die bet pernizi6ser Angmie mit kSrnigem, braunem 
I~gment iibertadenen Sternzellen ebenfalls ats perivaseuli~r bezeiehnet. Aueh 
Berl~tey (1893), Bioudi (1895), Lindernann (1897) und Di.sse (1890) verlegen sie 
in die Umgebung der Capillaren. 

In zwei spgteren Arbei{en iindert nun K~tp//er (1898 und 1899) seine Ansieh~ 
in be~reff der Lokalisagion der ,,Sternzellen". Er stelIt zun'~%hst (1899) fest 
(S. 261): ,,DAB die St.ernzellen integrierende Bestandteile der Capillarwand 
sind, die mit ihrem zentrMen, den meis~ sph~.risehen Kern enthalt.enden Teile 
gegen die Liehtung gew61bt hervortreten." Die mit dem Doppelmesser hergestell- 
ten Sehnitte waren mit Ootdehlorid gef~rbt, worfiber in der Origin~larbeig (1899) 
das Nghere naehzulesen ist. Die Zellen erseheinen bet gut gelungenen Prgparaten 
dieht mit Goldk6rnehen erftitlt, doeh bleiben die Kerne fret. Der zentrale, kern- 
hattige Teit des Zellk6rpers w/Jlbt sieh in die Capillarliehtung vor, wghrend die 
Basis mit dem Kontur  der Oef~iBwand zusammenfgllt und ihre lung ausgezogenen 
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Zipfel sich in der FStehe der Wandlamelle des Capillargef~Bes fortsetzen. ,,Die 
intravasalen F15chen zeigen sich an gut gelungenen Goldpr~paraten nicht selten 
uneben mit feinen geschw~rzten F~dehen wie Pseudopodien besetzt." Eigenartig 
ist die Abb. 4. Hier sind vier ziemhch gleichen Abstand haltende Sternzellen 
in einem Capillarli*ngssehnitt abgebildet, die zum Teil reich verzweigt sind 
und vermittelst der Forts~tze ein ~asehenwerk bilden, das teilweise recht ver- 
sehwommen erseheint, so dab ich reich des Eindrucks nieht erwehren karm: 
dag das Netzwerk teilweise Kunstprodukt  ist. K. maeht darauf aufmerksam, 
dal3 keine Abgrenzung der Zellbezirke gegeneinander zu sehen ist, woraus er 
sehlieBt: ,,Es tiegt nahe, anzunehmen., dab die diinne Grundlamelle der Wand, 
die das Fadenwerk tri~gt und die Maschen desselben ftillt, ebenso wie das Netz, 
einen kontinuierliehen Verlauf hat ."  Seine Injektionsversuche mitArgentum- 
nitricum-L5sung lie~en wie bei allen anderen Autoren, die sieh derselben Methode 
bedienten, keine Zellgrenzen hervortreten. 

Er  finder Oft rote BlutkSrperehen im Zelteib, ja es kann sogar die 5iehrzahl 
der Sternzellcn solehe enthalten. Er  macht d~bei darauf aufmerksam, dab 
O. van der Stricht schon 1891 an Gefh~endothel, Riesenzelten und Leukocy~en 
der fStalen Leber des Kaninehens Phagocytose beobachtet h~be. Nach Trans- 
fusion yon Blur eines anderen Kaninehens fan der die Sternzellen besonders reich- 
lieh mit Erythroeyten  erfiillt. Uns interessiert besonders, daft ihm ,,die betr~ieht- 
hehe Zahl gtobulilerer Zellen, die in den Capillaren steckten", auffiel. ,,Diese 
Zellen waren teils mononucle~r, teils binueleSr, seltener mehr Kerne ffihrend." 
Einz~lne dieser Zellen konnten sogar die GrSl3e kleiner Leberzellen erreiehen. 

K. injiziert~ aueh Tuseheanreibungen, Zinnober und Carmin, durch die 
Pfortader, eine 5Iethode, die sehon vor ihm geiibt wurde. So wurde yon Pon/iclc 
(1869) and yon Ho//mann und Langerhan8 (1869) zinnoberhaltige Koehsalz- 
15sung injiziert. Pon/ic]c land den Zinnober in der Leber des Kaninehens and 
5Ieerschweinchens in naeh seiner Ansicht perivaseul~r gelegenen Zetlen. Die 
beiden anderen Autoren benutzten ~Ieerschweinchen. Sie fanden den Zinnober 
nur ausnahmsweise in perivasculhren Zellen, dagegen tells in Leukoeyten 
tells in gr613eren Zellen, yon denen sie jedoeh annehmen mSchten, daft 
es dureh /ibermhgige Phagoeytose vergr6f3erte Leukocyten wSren oder aber 
aueh Pigment~mboli. Rgtimeyer (1881) injizierte Hunden und Fr6sehen 
Milch, Carmin, Zinnober. Die Hauptmenge land sich beim Hunde ,,anscheinend 
intravasculhr, in KSrnehen und Klumpen",  abet auch in ,,BindegewebskSrper- 
chen" (Sternzellen). Siebel (1886) injizierte t n d i g o u n d  Zinnober bei YrSsehen 
and land die KSrnchen gleichsam an die Im~enwand der Capillaren ange!debt. 

I~up]/er land den Zinnober ausschlieglieh in der Umgebung der Endothel- 
kerne. ]3ei einem Kaninchen s a h e r  nach Tuscheinjektion ,,die Tusehe in ziem- 
lich gleichmgBig verteilten eckigen, spindet- und sternf6rmigen Portionen entlang 
den Pfoi~adercapitlaren angeh~tuft". Die einzelnen Portionen umschlossen immer 
einen Kei~. Er  sagt dann, was ieh besonders hervorheben m6ohte, dab sich 
selbstverst~ndlieh aueh an diesen PrSparaten nieht flit jede Tusehzelte der Naeh, 
weis tfihren lassa, dab sie dem Endothetrohr angehSre. Er  erwhhnt noeh und 
bitdet ab, ,,dal? sieh das Protoplasma um die platteren Kerne aktiver -~'erhalten 
hatte, irn Umkreis der plat.ten Kerne weniger reizbar gewesen war, bier fehlte 
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h~ufig die Tusche". Er kommt  noch einmal auf diesen Unterschied zurtick und 
sagt, dub er erst geglaubt h~be, daft es sich um spezifisch versehiedene Endo- 
thelzetlen handle, daft er aber schlieftlich die Vorstellung gewonnen habe,  ,,dab 
die Capill~rwand eine kontinuierliche diinne Lamelle darstellt, an welcher das 
Protoplasma sich als ein Netz yon Fgden mit kernhaltigen Knotenpunkten 
vorfindet (vgl. Abb. 4). 8tgrkeren Ansammlungen des Protoplasmas entsprgchen 
die rundliehen Kerne, schwgcheren die plat ten Kerne".  ]~eizungen soilen bewirken 
k6nnen, dab sich das Pro~oplasma auch um die plat ten Kerne vermehrt,  die sich 
d~nn entspreehend vergndern and rundlich bis sphKriseh werden wiirden. 

Ich will hier gleich bemerken, dab nach meiner Ansicht die Kup//erscheli, 
mit sternf6rmigen i:~'otopl~smaansammlungen versehenen Endothelzellen mit 
den yon mir im Absehnitt I, 3 beschriebenen und in den Abb. l l  und 12 abge- 
bildeten mit  der Golgi-Ko~p,sch-~[et.hode dargestellgen Capillarendothelzellen niehts 
zu tun haben, da der kernhalt, ige Abschnitt  niemals so vorspringt wie bei den 
Kup]/erschen ,,Sternzelten" und das yon mir besehriebene Netzwerk unver- 
h~ltnism~Big viel feiner ist. 

Weit.ere Injektionen yon Tusehe usw. wurden noeh ausgeftihrt yon S. Mayer 
(1899), doch gibt er keine t~esultage an; ferner yon E. Cohn (1904). Der letztere 
hut Kaninchen kolloidales Silber in die Ohrvene injizier~ und f~nd sehon naeh 
drei 3Iinuten die ,,LebertSppchen yon zahlreiehen schSn sternf6rmig vera.stelten 
Zeilen, die vollkommen mit sehwarzen Pigmentk6rnchen erf~ll~ sind, durchse~zt. 
Trogz genauester Nachforsehung lassen sich indessen an diesen Gebilden Zell- 
grenzen nicht erkennen". Sie veriieren sieh naeh versehiedenen Seiten hin 
in mehr oder weniger verzweigte Fortsgtze. Sie folgen den Pfort.adereapillaren, 
wobei sie die Wand derseIben gegen die Leberzellen mit ihren Forts~tzen s~umen. 
Die Forts~tze ragen zum Teil zwischen die Leberzellen hinein. Das den Kern 
umsehtieBende Progoplasm~ w6lbt sieh meist kugelf6rmig in d~s Capillarlumen 
hinein vor. Er  identifiziert die Zellen mit den KupJ/erschen Sternzellen. Ieh 
m6ehte auf den Widerst)rueh besonders aufmerksam maehen, dub ,,schSn stern- 
f6rmig ver:£stelte Zellen" da sein sollen, daft abet t rotzdem ,,sieh indessen an 
diesen Gebilden Zellgrenzen iLieht erkennen" lassen. 

Aueh V. Schilling (1909) bringt die SteI~zellen mit den Endothelzellen 
in Verbindung, indem er sie direkt gls umgewandelte Endothe~ellen erklSrt, 
deren ph~gocytS, re Eigensehaf~en in besonders hohem Grade zugenommen hgben 
sollen. 

Von den gebr~uchlicheren Lehrb/ichern stehen diejenigen yon Szymonowicz, 
Bdhm-Davido]/, Schg/er, Sobotta, Branca, Schmaus-Herxheimer, St6hr-Schultze, 
2~auber-Kopsch, Scha//er u. ~. ira wesent.lichen ~uf dem v. Kup//er sehen St~ndpunkt. 

Es sind ]edoeh in der Lit, era~ur Stimmen l~ut geworden, welehe yon einer 
anderen.SI6gtichkeit der Auffassung des Wesens und der Lage der Sternzellen 
spreehen. Danach sollten sie wenigsgens im fergigen Zustande vom Endothelrokr 
unabh~ngig sein und im GefSJtlumen steeken. Selbst bei den Verfeehtern der 
Kup[]ersehen Ansieht und bei diesem Autor selbst finder man Angaben, welehe 
sieh in dem eben angegebenen Sim~e deuten lassen. So m~ehten, wie weiter oben 
angefiihrt, sehon 1869 Ho//mann m~d Langerhans die Beobaentung, daft naeh 
Injektion yon Zinnober i~ die Pfortader yon ~{eerschweinehen der F~rbstoff 
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sieh unter anderem in gr6Beren Zellen fand, welehe im Lumen der L&ppehen- 
eapillaren lagen. 

Arnsheim (1874) sah ebenfatls irmerhatb der Capillaren liegende Pigment- 
zellen, die h~ufig grSBer als weiBe Blutk6rperehen waren. 

3iinkowslci trod Naunyn (I886) fanden bei Ghnsen, Enten and ttiihnern, 
aueh bei Hunden und Kaninehen naeh Einatmung yon Arsenwasserstoffgas 
in den Capillaren der Leber Zellen, welehe H~imoglobinklumpen und rote Blut- 
kSrperehen enthielten. Aueh in normalen Lebern der Gans und der Ente  fanden 
sie nieht selten Zellen mit eisenhaltigem Pigment in den Capillaren. Uber das 
~%sen der Zellen spreehen sie sieh nicht welter asu. In ihrer Abb. 3 (G~nseleber) 
bilden sie protoplasmareiehe, zum Teil l~ngliehe Zellen ab, die deutlieh im Ca- 
pillarlumen liegen und nieht wie Leukoeyten aussehen. 

Aueh Ku~oJjer fiel nach Bluttransfusion bei einem Kaninehen ,,die betraeht- 
liehe Zahl globuliferer Zellen, die in den Capillaren steekten", auf. 

Nun hat T. Browicz 1898 und 1900 zwei den gteiehen Titel fithrende Arbeiten 
publiziert, in wetehen er sieh eingehend mit den _Ku~Mersehen Sternzetten be- 
seh~ftigt. Da diese Arbeiten fiir uns yon besonderer Wiehtigkeit sind, m6ehte 
ieh aueh auf sie genauer eingehe n. Er  finder (1898) in den Bluteapillaren der 
Leberliippehen yon Lebern sowohl Neugeborener als auch Erwaehsener sowie 
yon Hunden ,,unmittelbar an der Innerffl~iehe der Capiliarwand hie und da, 
manehmal an zwei oder drei Stellen derselben, einzelne voluminOse, l~ingtiehe 
Zellen dieht der Capillarwand anliegend, so daS eine deuttiehe Grenze zwisehen 
dem Rande der Zelle und der Capillarwand nieht siehtbar ist, welehe in das Lumen 
der Capillare hineinragen". -- ,,Diese Zelten h~ngen dann manehmal nur mit einem 
diinnen Ende der Capillarwand an, w~ihrend ihr gr6Bter, voluminOser Teil frei in das 
Lumen der Capiilare hineinragt, die Zelle eine birnfi3rmige Gestalt annimmt."  --  
:,An Stellen, we ein Capillarast bogenf6rmig verlhuft, an dessen Augenseite 
sowohl an der Konkavit~it als aueh Konvexitht  derselben die anliegenden Leber- 
zellen infolge der H~rtung etwas gesohrumpft und yon der Capill~rwand ab- 
gehoben ersoheinen und die Capillarwand distinkt zum Vorsehein kommt, finder 
man manehmal an der Innenilhehe der Capillare eine der Konvexit~it der Wand 
entspreehend angepal3te, voluminOse Zelle. Diese volumin6sen, lauglieheu Zellen 
finder man aueh im Lumen der Blutcapillaren Ireiliegend, ~llseitig yon roten 
Blutk6rperehen umgeben, was bei verschiedener Einstetlung des ~/[ikroskopes 
deutlieh siehtbar ist." 

Der Kern sei l~ngheh und manehmal doppelt vorhanden. ,,Die Zellen 
liegen der Capitlarwand dieht an, bilden iedoeh keinen integrierenden Bestand. 
teit derselben, da neben ihrem &uBeren der Capillarwand zugekehrten gande 
die Capillarwand sehr oft distinkt gesondert erscheint." -- ,,Diese Zellen ent- 
halten sehr oft Leukoeyten, Erythroeyten,  Vakuolen und Pigmentschollen.': 

In seiner zweiten Publikation (1899), welehe gerade nach der KuioHersehen er- 
sehien, gibt er seine erste Arbeit genau wieder und geht dann auf die Ku~]]ersehen 
Angaben ein und ziihlt die Punkte auf, in denen er mit Kup/Jer ~bereinstimmt resp. 
yon ibm abweieht. Er  betont dann, dab d/e Gebilde typische, gesonderte, seharf 
konturierte Zellen, abet keine Leukocyten und kein Syneytium seien. Sie k6nnen 
sieh leieht ablSsen und Zellembolien in den CapiHaren der Leberacini bilden. 
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Vergleicht man nun Mle ;Magaben iiber die Lage der Stemzelten miteinander, 
so erkennt man, dM? alle drei M@iehkei ten  behauptet  werden: 1. Lage auger- 
halb des Endothelrohrs (damit f~tn~ es iiberhaupt an), 2. Lage in der Wand des° 
selben Ms integrierender Best~ndteil desselben and sehheglieh 3. La te  im Lumen 
selbst; aueh kam es vor, dab ]inderung der Ansieht bei ein und demselben Autor 
stattgefunden hat,. Manehe haben sieh aueh iiber die Lage nieht genauer ans- 
gesproehen oder nehmen mehrere MSgliehkeiten zu gleieher Zeit an. Es ist also 
wohl gereehtfertigt, ja geboten, die Gef~t3verh~ltnisse der Leber besonders mit  
lgiieksieht auf die ,,Sternzellen" einer neuen Untersuehung zu unterziehen. 

2. Eigene Untersuchungen. 
Diesetben erstreekten sieh auf die ,,Sternzetlen" des 5Iensehen, des l~hesus- 

a.ffen und des Hundes, bei letzterem naeh Injektion einer mit physiologiseher 
KochsalzlSsnng verdtinnten Tusehe in die Pfortader. 

Das mensehliehe 3Iaterial s t ammt  yon einer grSt3eren Zahl yon Individuen, 
and war tells tebensfrisch (~'on z~ei Enthaupteten),  tells m6gliehst bald naeh dem 
Tode unmit.telbar nach der Sektion mit versehiedenen Fliissigkeiten fixiert 
worden. Unter  einem m6gliehst grogen Material muI.~ man eine sorgf~ltige 
Auswahl treffen, denn es ist dnrehaus nicht Mles geeignet fiir die Untersuehung 
auf die Lage der Sternzelten. Nieht e%va, weil die betreffenden Lebern patholo- 
gisch sind, sondern weft sie zu blutleer, und infolgedessen die Capillaren mehr 
oder weniger kollaMert sin& Denn, wenn man aueh in solchen F~tllen 
die Sternzellen auf Struktur und Pha.goeytose wohl studieren kann, ist 
eine siehere Entscheidung, ob sie selbst~indige Gebilde oder Bestandteile der 
Wand seien, vollst~ndig ausgeschlossen. Dazu kommt  auch, dal3, wenn das )'late- 
rim nicht geniigend friseh war, die Kerne der Sternzellen sowie diejenigen der 
Endothelzetlen stark gesehrnmpft sind und nieht untersehieden werden k6nnen. 
Selbs~ bei weiten Gef~13en kann ein zu dichtes Zusammengepferchgsein and LXber - 
fSrbung der roten Blutk6rperehen die Untersuchung sehr erschweren. 

Sind die Verh~ltnisse in dem angegebenen Sinne giinstig, so kann man sehon 
mit sehw~icheren Linsensystemen in einem gr6geren Gesichtsfetd nahezu alle 
Sternzellen leicht auffinden nnd ihre relative tt~i.ufigkeit feststellen. So hatten 
wit e~ne gr6Bere lgeihe yon Jahren hindureh ein in jeder Hinsieht so giinstiges 5Ia- 
teI~al, dat3 ich die noeh zu besehreibenden Verh~Itnisse in unserem mikroskopisehen 
1Kurs den Studierenden so deuelieh demonstrieren konnte, dab diese selbst sich 
wunderten, dab man im Mlgemeinen fiber die Lage der Zellen noeh so sehleeht 
unterriehtet ist. 

Ich mSehte alle, die sieh mit den Sternzellen der Leber besch~i.ftigen wollen, 
dringend davor warnen, ihre Untersuehungen an mit Aufschwemmnngen yon 
kolloidMen 5IetMlen , Tusche, Zinnober oder anderen eorpuscul~ren Sub- 
stanzen injiziertem 5Iaterial beginnen zu wollen. 

E. Col~n (1904=), der kolloidales Silber injiziert hat, klagt ja dariiber, dab er trotz 
genauster Naehiorschung Zellgrenzen nieht hat  erkennen k6nnen. Das ist Kupi/er 
(1899) bei seiner ~Fii.rbung mit Gold und seinen Inj ektionen ebenfalls nieht geglfickt. 
Ieh habe Kwp//ersehe Originalpr~iparate nieht zu Gesieht bekommen, karm daher 
nieht selber dariiber urteilen, doeh beweisen seine Abbildungen fiir die Frage 



54 X, W. Zimmermann: 

nach der Zugeh6rigkeit der Zelten zur Gef~Bwand nichts. So sieht Abb. 4 aus, 
als ob Zellen in einem Gerinnsel mitten im Lumen lggen, iYIan k6nnte die gleiche 
Abbfldung als Beweismittel gerade gegen die Kup//ersehe Anschauung ver- 
wenden. Aueh kSnnen, wenn das Endothel sehr dtinn ist, was ja in der 
normaten Leber stets der ~ a l l  ist, und die Sternzellen mit sehwarzen 
K6rnehen tibei~tillt sind, diese letzteren die Entscheidung, ob h i e r  Ze]len 
innen oder uuBen dieht ans Endothelrohr angepre/~t oder Bestandteile des 
letzteren selbst sind, sehr erschweren, wenn nicht unm6glich maehen. Aueh 
beweist eine Zeichnung tiberhaupt nicht Yiel, sie gibt nur an, wie der Zeichner, 
der j a vielfaeh nicht mit dem Untersucher identisch ist, sie gesehen, oder richtiger 
gesagt, gedeutet hat, wobei noch der gute Wille oder die Fghigkeit des Zeiehners 
in Frage kommt. Dann kann ja eine Zeichnung nur eine Projektion rgumlich 
tibereinander liegender Dinge darstellen, wahrend bei der Untersuchung des 
Prgparates selbst die Sehraube die rgumtiche Trennung optisch bis zu einem 
gewissen Grade erm6glicht. Allenfalts kSnnen Nfikro-stereo-photogramme, 
wie ich sie selbst yon ganz dfinnen Schnitten mit oft guter plastischer Wirkung 
anzufertigen pflege, geniigenden Aufschluf3 geben. 

Ich habe weiter oben bemerkt, da~ ich die Sternzellen den Studierenden 
im mikroskopischen Kurs leieht demonstrieren und es ihrem eigenen Urteil 
tiberlassen konnte, die Entscheidung tiber die Lage zu treffen, was denn auch 
in der Regel richtig geschah. Es handelte sich dabei urn Material, das yon einer 
mgglichst bald nach dem Tode effolgten Sektion stammte, in Formol fixiert 
und mit H~malaun und Eosin im Stiick krgftig durchgef~rbt war. Solche Prgparate 
sind deshalb sehr geeignet, well sie eine ganze Anzahl verschieden stark ge- 
farbter Sehnitte ersetzen, indem in der }litte die Pr~parate schw&cher, nahe 
dem l~ande aber oft fiberm~f3ig gef~rbt sind, was bei manchen Organen sehr un- 
giinstig, in unserem Fall aber sehr erwfinscht ist, indem man sieh da die far die 
Erkennbarkeit der Sternzellen gfinstigen Stellen aussuchen karm. Man kann dana 
an t 0 - - lS ,u  dicken Schnitten oft dutch grSSere Gesiehtsfelder die einzetnen 
Zellen und ihre ziemlieh gteichm&13ige Verteilung gut erkennen. 

Will man bei Tiermaterial m6glichst gute Resultate erzielen, so ist z u  emp- 
fehlen, die Leber zuerst mit k6rperwarmer tgingert6sung (evtl. mit Zusatz eines 
die Contractflit~t gewisser Elemente ]~hmenden Nittels) auszusptilen, und zwar, 
indem man einen Trichter geeigneter Gr6Be in einem Trichtergestell nut  wenig 
h6her als das Tier neben ibm aufstellt, einen mit (evtl. Glas-) Kantile versehenen 
Gummischlauch mit SchlieBvorrichtung daran an das Trich~errohr befestigt, 
die l%ingertbsung eingieBt, die Luft  aus dem SehIaueh und der Kaniile herauslhllt 
und letztere in die Pfortader oder bei ganz kleinen Tieren in die Cava yore rechten 
Vorhof aus (unterhalb tier Leber abbinden!) einbindet und nun ruhig durchlaufen 
l~gt. Man kann dann, wenn die Ringerl6sung fast abgefiossen ist, die erwgrmte 
Fixierungsfitissigkeit (Formol usw.) ebenfalls in den Trichter gieBen und so der 
ersteren nachfolgen lassen. Dann erhglt man eine m6glichst gleichmgBige Fixa- 
tion. Oder man kann in einem anderen Falte der Ringerl6sung Tusche oder die 
Aufschwemmung einer anderen k6x~aigen Substanz, evtl. sogar yon Bakt, erien 
zum Naehweis der Phagocytose z~iigen und naeh gewisser Zeit (E. Cohn hat 
mit kotloidalem Silber ja sehon nach drei ~[inuten gute II, esultate erzielt) zum 
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Auswasehen der von den Sternzellen nieht anfgenommenen J~estandteile wieder 
reine Iginger]Ssung und dann das Fixierungsmittel folgen ]assen and evtl. aueh 
dieses wieder aussp~ilen. J a  es ist nicht ausgeschlossen, nach dem Aussptilen des 
Fixierungsmittels (z. B. Formols) einen geeigneten Farbstoff  naehlaufen zu lassen, 
a m  mSglichst nur die Sternzellen und gberhaupt  die Capillaren darzustelien. 
Auf diese Weisc liel~e sich aueh gr6/]eres Material, wie z. B. eine ganze mensch- 
liche Leber verhgltnismggig leicht bewgltigen. 

Bevor ich nun zu den Ergebnissen meiner eigenen Untersuchungen iibergehe, 
mSchte ieh zu den dieselben illustrierenden Abbildungen bemerken, dat3 die Abbil- 
dungen 39--¢1 vom ~Ienschen, die Abbildungen 42--18 veto l~hesusaffen und die 
Abbildungen 69--51 veto Hunde stammen. Die Zeiehnungen sind wie iiberhanpt 
in allen meinen Pub]ikationen und den meisten meiner Schiller yon meiner eigenen 
Hand  (diejenigen zum Abschnitt yon A.  Gurw.itacl~ sind yon ihm), so dM~ ich allein 
die Verantwortung dafiir trage. Ich kann nun nicht mehr Vertrauen fiir dieselben 
verlangen, als iches zu fremden Abbildungen habe. Sic sollen ja auch nut  zeigen, 
wie ich die Yerhgltnisse zu sehen glaube. Aueh habe ich nur die nns jetzt  spezielI 
beschgftigenden Dinge so sorg-fgltig, wic es mir immer mSglich war, dargestellt, 
aber  Strukturen der Leberzellen nur dem allgemeinen Charakter naeh wiederge- 
geben und labile Blntbestandteile, nur we es nfir nStig ersehien, eingezeichnet. 

Zur allgemeinen Orientierung mag zungchst die Abb. 39 (vom ~ienschen, 
Sektionsmaterial) dienen. Das Prgparat  war hierzu deshMb besonders geeignet, 
well es infolge der leiehten Losl6sung des Endothelrohres nnd der Lockerung 
tier/ibrigen Elemente diese leieht erkennen lief~. Man erkenn~ fiberM1 das Endc- 
thelrohr als zusammenhgngende Membran in ungefghr senkrecht zur Oberflgche 
getroffenem Sehnitt. Nur an einer Stelle (rechts im Bride) blickt man auf seine 
Fliiehe in geringer Ausdehnung. I m  ganzen sind zwei Kerne als sieher zum Endo- 
thel geh6rig zu erkennen. Nun sieht man drei im Lumen tiegende Zellen, von 
denen zwei dem Endothel sehr nahe liegen, aber doch yon ibm durch einen deut- 
lichen, wenn aueh feinen SpMt getrennt sind, wenigstens auf eine gr/Sgere Strecke, 
wghrend die :gnden der langgestreekten Gebilde sieh dieht an das Endothelrohr 
anlegen, so dab eine Verbindung bestehen mu~, fiber deren Charakter ieh jedoeh 
nicht ins Mare kommen konnte. Die dritte ganz links gelegene Zelle [ich werde 
diese intravasalen Zellen der Einfachheit hMber ,,Endocyten"*) ncnnen] ist wohl 
mehr yon der ~Pl~ehe gesehen als die beiden anderen. Sic ist reeht protoplasma- 
reich wie iiberhaupt Mle Endoeyten, wodureh sic sieh yon allen Leukoeyten 
der verschiedensten ,~rt wohl unterseheiden lassen. Sic ist, soweit sie im Sehnitt 
liegt, dreistrahlig, doch legen sieh dielangen Fortsgtze wie diejenigen der beiden 
anderen sehlieBtich ebenfalls an das Endothel an. 

Auger den :Endoeyten sind noeh zwei peri- oder paracapiltar gelegene Zellen 
vorhanden, welehe als langgestreekte Oebilde zwisehen die Leberzellen und das 
Endothelrohr eingesehoben sind und nfit dunkeln (geschrumpften ~.) Nernen ver- 
schen sind. Wir kSnnen nieht ohne weiteres erkennen, weleher Art  diese Zellen 
sind, und mfissen uns vorlgtffig mit der Tatsaohe ihrer Existenz begnfigen. Wir 

z) Eine gewisse £~hntiehkeit des Ausdrackes ,,Endocyt" mit Endothel ist nieht yon 
gelang, jedenfalls nicht so grog wie z.B. bei ,Osteoclast" und ,,OsteobIast". Auch 
• stebt er im gegensat.z zu ..Perieyt", wovon spgter viel die lgede sein wird. 
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werden/ibrigens sp~,ter auf sie zuriiclckommen. Betrachten wir ann auch noch 
die Abbildungen 42 his 47 (Rhesusaffe) sowie 49 und 50 (Hund), so linden wir 
im wesentlichen die gleichen Verh~ltnisse: Grofie protoplasmareiche, m~Big 
verzweigte Zellen mit oft reeht langen Ausl~ufern, die, wenn sie aueh noch so 
frei liegen, doch mindestens an den ~iuBersten Enden mit dem Endothelrohr 
in Verbindung stehen, also zweifellos seBhaft shad. Nie habe ieh Forts~tze un- 
zweifelhaft frei im Lumen endigen, also im Blute flottieren gesehen. 

In Abb. 48 (Rhesus) seheint eine Zelle lose im Lumen zu liegen° Man kann 
jedoeh mit !gfie]~sicht auf die vieKaeh langgestreekte Form der fibrigen Endo- 
eyten sioh ieicht vorstellen, dab die fragtiche Zelle mehr im Querschnitt vor]iegt 
und mit ihren Forts~tzen, die man sieh in LNachbarsehnitten Iiegend zu denken 
hgtte, doch mit dem Endothelrohr ha Verbindung stehe. Ubrigens gleicht die 
Zelle in Form und Lage sehr einer yon Min]~owski und Naunyn in der G~nseleber 
abgebildeten. 

Die Abbildungen zeigen, dab die Endocyten mehrere Forts~ttze besitzen 
k6nnen. Ha ufig sind vier, doch kommen auch mehr vor, wie die Abbildungen 
45 und 46 (ghesusaffe) zeigen. Sie sind meist ziemlieh plump, fangen am Zelleib 
breiter an und laufen zuweilen, oft sekund~r geteilt, spitz aus, khnnen aber auch, 
wenn sie unter gT61]erem Winkel auf die Endotheloberfl~iche treffen, sich beim 
Ansatz f~if3chenartig verbreitern (Abb. 46, Rhesus). Die Zellen liegen durehaus 
nicht nur einseitig, wie es KupJjer darsteIlt, sondern khnnen ihre Auslhufer 
naeh allen Richtungen spreizen, so dab sie, fast nur dureh die Fortsatzenden 
an der Wand festgehalten, mitten im GefiiBlumen mehr oder weniger frei schwe- 
bend gehalten werden, so dab sie allseits veto Blutstrom besptilt werden. Doch 
kann aueh einseitige breite Anlagerung stattfinden, wie in den Abbildunge n 
42 (unten), 43, 44 und 46 (Rhesusaffe) sowie 49 und 51 (Hund). Kup//er h~itte 
die Abb. 42 (unten) und 51 aueh ffir seine. Ansieht als Beweismittel verwenden 
khnnen. Als Beweis fiir meine Ansieht kann ieh nur anfiihren, dab in Abb. 51 
(Hund) der Kern heller und gr6Ber ist als diejenigen der Endothelzellen und darin 
mit den unzweifelhaft ats Endoeyten anzusprechenden Zetlen iibereinstimmt, 
und dal] in Abb. 42 unten (Rhesus) auBer dem Kern der protoplasmareiehen 
Zelle noeh ein zweiter dicht bei ibm, aber mehr peripher liegt. Khnnte man nach- 
weisen, dab der dreieekige Kern ein Endothelkern ist, dann khnnte die grebe 
Zelle nut  ein Endoeyt  sein. Nun w~ire es aber sehr wohl m6glich, dab der ~uSere 
Ke rn  einer peri- oder paravaseulhren Zelle angehhre, dana w~re aber noeh nicht 
bewiesen, dab die innere Zetle ausschlielMich dem Endothelrohr angeh6rt, indem 
dasselbe als diinnes Hiiutchen zwisehen beiden Kernen resp. Zellen hindureh- 
ziehen khnnte, ohne dal~ es bei der schwachen Fgrbung m6gtich w~re, die drei 
Gebitde optisch voneinander trennen zu khnnen. 

Betrachten wir nun abet Abb. 43 (Rhesus), in der zwei Zetlen so dureh 
Auslhufer miteinander verbunden sind, dab sie eha plumpes, das Lumen durch- 
setzendes Netz bilden. Von diesen beiden Zellen ist die untere grhBere, einen 
Leukocyten enthaltende ohne Zweifel ein Endocyt,  aber die andere kleinere ? 
Sie hat einen kleineren dichteren Kern, als die Endoeyten in lebensfrisch fixiertem 
~ater ia l  zu haben pflegen, aueh liegt der Kern so dieht an den Epithelzellen 
und so genau in der Ebene des Endothelrohrs, dab man wohl behaupten khnnte, 
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dab hier ein Bestandteil des Endothelrohrs vorliege. Ich kann diese N[Sgliehkeit 
nieht in Abrede stellen. ~Ian kSnnte dabei in Erw~gung ziehen, dab die Endo- 
cyten sicher nieht eingewandert sind, da sie bisher nirgends im GefiiBsystem 
gefunden wurden, sondern sich mit dem Endothelrohr aus dem gleiehen ~[utter- 
element an 01~ und Stetle entwickel~ haben, so dab sie, wenn die Endocyten 
auch in fertigem Zustande selbst~ndige Elemente darstellen, doeh gemeinsam 
ein System bilden und mit den Lymphsinus der Lymphdriisen vergliehen werden 
kSnnten (englisehe Autoren wie Schi:i/er [1910] nennen die Bluteapillaren der 
Leberthppehen ,,Sinusoids"). Es w~re demnaeh m6glieh, dal3 gelegen~lieh Zwi- 
sehenformen zwisehen den Endothelzellen und Endoeyten sieh ausbildeten 
und unser Fall eine solehe darstellte. Doeh habe ieh trotz eifriger Naeh- 
forsehung keinen weiteren derartigen Fall auffinden kSnnen. 

3'Ian kSnnte ferner an die ~[6gliehkeit denken, d~B der grSBte Teil den Proto- 
plasmas mit den beiden das Lumen durehsetzenden Ausl~ufern einem Endoeyten 
gehSrte, dessen kernhMtiger Hauptteit  in einem anderen Sehnitt 1/~ge, und der dem 
Endothelrohr so dieht angesehmiegt w~re, dab eine optisehe Trennung nich~ 
mSglieh w~re. Immerhin bleibt der Fall nieht ganz klar. 

Nun zu Abb. 47 (P~hesus). t t ier sehen wit einen unzweifelhaften Endoeyten, 
• der mit seinem kernhaltigen Teil fast mitten im Lumen liegt und ndt  einem langen 
Fortsatz an das Endoghelrohr gerade da befestigt ist, wo ein dreieekiger Kern 
liegt. Aueh hier k6nnen wir nieht entseheiden, ob der Kern ein Endothelkern 
ist, wobei die Endothelzelle mit einem anderen Endothelrohr zwisehen Epithel- 
zellen hindureh in Verbindung st~nde, oder ob es sieh bier um eine extravasale 
Zelle handelt, die yon Capillare zu Capillare zieht, was, wie wir spSter noeh seheu 
werden, eine ganz gewShnliehe Ersehemun~ ist. 

Was nun den Bau der Endoeyten betrifft, so besitzen sie zunSehst meis~ 
einen Kern, zuweilen jedoeh aueh zwei (Abb. 40 a, b, e, Mensch), ausnahmsweise 
sogar drei (Abb. 40d, Menseh). Die Kerne sind groft, gr6Ser als diejenigen 
aller  Leukocyten und des Endothelrohrs, wenn sie in der Einzahl vor- 
handen sind. In  diesent Fall sind sie auch regelm~13ig langgestreekt, abet 
nie so platt  wie die Endothelkerne, welehe .letzteren aueh regelmSftig dunkler 
und diehter erseheinen als die Endoeytenkern% fails das ~faterial friseh genug 
fixier~ war. Ist dies nieht der Fall, dann sehrumpfen die Endoeytenkerne derurt, 
daft sie yon den Endothelkernen nieht mehr zu unterseheiden sin& Am besten 
land ieh immer in gutem mensehliehem Material die Endoeyten auf eben wegen 
des besonders deutlieh hervortretenden Kernuntersehieds. 

Am seh6nsten zeigen die drei Zellen der Abb. 41 (~[ensch, Eisenh'~matoxylin) 
die Kernstruktur,  d. h. efilen ziemlieh groSen ChromatinMumpen, der wohl 
aueh das aehromatisehe KelmkSrperehen enthSIt, und wenig kleinere. Beim Hund 
is t  es ~hnlieh. Beim !%hesusaffen pflegen nur mehrere kleinere Kliimpehen 
vorhanden zu sein. Bei allen finde~ man dann noeh ein feines Netz, das haupt- 
s~ehlieh zum tIauptklumloen zentriert ist, trod mit dem aueh die kleineren Klfimp- 
ehen in Verbindung sgehen. Man kann a!so nicht behaupten, daft die Kernstruk. 
fur sieh yon derjenigen anderer Zellen wesentlich unterseheidet. 

Was das Mikrozentrum betrifft, so habe ieh beim 3~ensehen an Eisenhhma- 
toxyhnprS.par~ten deutlieh ein Doppelstiibehen (Abb. 41) gesehen. Die einzelnen 
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St~bchen waren immer ann~hernd gleichlang, sowohl im zusammengeh5rigen 
Paar als auch in den versehiedenen Zellen. Die zusammengehSrenden St~behen 
bilden sehr verschiedene Winket miteinander, doeh so, dait sie sich am Winkel- 
seheitel fast beriihren, woraus man wohl auf eine Zentrodesmose schliel3en daft. 
Das Doppelst~bchen l iegt  stets dem Kern recht nahe, wobei dieser an der be- 
betreffenden Stelle eine kleine Belle besitzen kann (Abb. 41a). Eine Zentrierung 
des Protoplasmas babe ieh bisher nicht beobaehtet. Uberhaupt l~l~t das ziemlieh 
dichte Protoplasma, yon gelegentliehen Vakuo]en (s. Abb. 39 links, 40 b u n d  c, 41) 
abgesehen, keine besonders auffallende Struktur erkennen, wenigstens bei den 
angewandten ~Iethoden. 

Haufig genug sind jedoch, wie auch ich konstatieren konnte, Protoplasma- 
einschlfisse vorhanden, und zwar handelt es sieh um rote und weit3e Blutk6rper- 
ehen. Auf die ersteren brauche ich nicht welter einzugehen, da sie ja yon versehie- 
denen Seiten in den :B]utcapiltaren der Leber in Zellen eingesehlossen gefunden 
wurden, so besonders von Kup//er (1899) naeh Bluttransfusion beim Kaninehen. 
Auf Grund meiner Erfahrungen besteht ffir reich kein Zweifet, dal~ alle diese 
Zellen ausschlieBlieh Endocyten waren, nicht aber Endothelzellen. I ch  habe 
drei Zellen veto Menschen mit je einem roten BlutkSrperehen abgebildet (Abb. 
40e und e, und Abb. 41e). Vergleieht man die beiden Abbildungen 40e und e 
mit den Abb. 40 b u n d  d (alle vier stammen aus demselben Gesichtsfeld yon einem 
Pr~iparat, das mit Aurantia nachgefiirbt war), so sieht man, dab die Einschltisse 
genau so aussehen (ira Pr~parat orange) wie die roten ]~lutkSrperehen. In  Abb. 
41e is t  das rote B]utk6rperehen durch Eisenhhmatoxylin schwarz gef~rbt, wie 
alle anderen im iibrigen Praparat .  

Leukocyten babe ieh bei Mensch, Rhesus und Hund oft als Einschlut3 ge- 
funden. Abb. 43 (Rhesus) zeigt einen solchen mit gelapptem Kern, der noch gut 
fiirbbar (Alauncoehenille) war. Abb. 44 (ebenfalts Rhesus) zeigt einen aufge- 
nommenen Leukocyten, dessen Kern nieht mehr den Farbstoff angenommen 
hatte, aber noeh deutlieh die Umrisse erkennen l~il~t. Die Abbildungen 50 und 51 
(Hund) zeigen ganz die gleiehen Verh~iltnisse wie in den AffenprS.paraten, d. h. 
einen friseh aufgenommenen (Abb. 50) und einen mit unfitrbbar gewordenem 
Kern (Abb. 51). In allen F~Hen handelte es sich wold um die gleiche Leuko- 
cytenart.  Ich habe sie hie anders als kugelrund gefunden, so dab man annehmen 
daft, dab sic gleich naeh der Aufnahme get6tet wurden oder gar vorher schon 
tot  odor doch moribund waren. 

Die Frage, wie die Zellen aufgenommen werden, habe ieh nicht entscheideI1 
kSnnen. Es ist wohl kaum anzunehmen, dai3 die Leukocyten, die doch mit dem 
Blur fol"~gerissen weredn, aktiv in die Endoeyten eindringen, obschon es ~Bei- 
spiele gibt, ~.'o dies stattfindet. Ich erinnere nur an die Eizellen, wobei es jedoeh 
sehr iraglich ist, ob diese beim :Eindringen des Leukoeyten noeh lebensfriseh 
und gesund sind, ferner an die Belegzellen, w e  dies auch beobaehtet wurde. 
Aber mit Riicksieht auf die Erythroeyten,  bei dene11 doch ein aktives Eindringen 
vollstandig ausgesehlossen ist, daft man aueh ffir die Leukoeyten auf ein passives 
Verhalten, also auf eehte Phagocytose seitens der Erythroeyten sehlieSen. 

Wie diese eingeleitet wird, ware ebenfl~lls noeh genauer festzustetlen. ~(iel- 
leicht werden die Blutzellen dutch den Blutstrom in Spalten zwisehen den Endo- 
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cyten und dem Endothelrohr getrieben, dort eingeklemmt und yon dem Protoplas- 
m a d e r  ersteren umflossen. In  Abb. 42 (Rhesus) sehen wir einen Leukoeyten 
in einer solehen Situation, und zwar schon pla t t  gedriiekt. 2¢Ian sieht, wie der 
Endoeyt  sieh zu beiden Seiten des Leukocyten oder wohl riehtiger gesagt um den 
ganzen Leukocyten herum (es ist ja ein Sehnittbild) in die Rinne zwisehen dem- 
setben und der Capillarwand hineinmodetliert, so dab der Leukocyt  sehon in einer 
zieralich tiefen Delle des Endocyten steckt. Ein voltstandiges Einverleiben 
w~re wohl in kurzem bewerkstelligt worden. Es ist nicht ausgeschtossen, dag 
die Endocyten trotz ihrer Befestigung mit den Fortsatzenden an der Capillar- 
wand doeh durch Kontrakt ion eines oder mehrerer Fortsatze ihre Lage im Lumen 
der Capillare ver~ndern und sich in wechselnder t%iehtung gegen d i e  Gef~g- 
wand dr~ngen k6nnten, was die Aufnuhme yon Beutezellen er]eiehtern k6nnte. 
Hierbei kSnnte eine stgrkere aktive Verengerung der Capillare eine nieht un- 
wesentliehe t~olle spielen, da, wie wir welter unten in einem besonderen K,~pitel 
eingehend erSrtern werden, die n6tigen :Einriehtungen gut ausgebildet sind. 

DaB die Endoeyten aueh andere belebte und unbetebte, im Blute schwim- 
mende, evtl. injizierte Fremdk6rper wie Tusehek6rnchen, Kohlepartikelchen (bei 
Anthrakosis der Lungen), Indigo, Carmin, Zinnober, kolloidale Metalle, Pigment 
(bei Nelanhmie infolge chroniseher Malari~), Fetttr6pfehen, abget6tete Tuberkel- 
baeillen usw. aufnehmen und selbst erkranken kSnnen (z. B. fettige Degeneration 
allein bei Diabetes odeI zusammen mit den Leberzellen bei Fettembolie) ist dureh 
zahlreiehe -~Iitteitungen bekundet. Doch wird man aus denselben nicht reeht klug, 
um welehe Zellenart es sieh dabei handelt resp., wenn yon ,,Sternzellen" die Rede 
ist, wohin sie zu vertegen sind. Ieh habe deshalb selbst bei einem erwaehsenen 
gesunden t tund 20 Minuten ve t  der T6tung Iangsam mit physiologiseher Koch- 
salzl6sung vermisehte Perltusehe dureh die Pfortader injiziert und dann kteinere, 
dureh glatten Rasiermessersehnitt abgetrennte Stiiekehen in Alkohol fixiert~). 
Die Untersuehung der Tusehe unter dem Mikroskop mit 01immersion ergab eine 
hulterst feine Putverisierung der Kohle, so rein, dab die Partikelehen eben an der 
Grenze der Siehtbarkeit lagen. Es zeigte sich nun, dab ,,Sternzellen", die abet  
in den meisten Fiillen sieher als Endoeyten diagnostizierbar waren (Abb. 49 u. 50) 
und im Lumen der Capillaren lagen, dis Tusehek6rnehen aufgenommen hatten, 
allerdings in etwas ungleieher Weise. Ieh habe ftir die Zeichnungen solehe Zellen 
ausgesueht, welehe nieht zu veil gepfropft w~ren. Dieselben lehren nun, d~B 
im allgemeinen die aufgenommenen ~fassen sehr ungleieh und, wie es seheint, 
regellos verteilt und gruppiert sind bis in die feinsten AuslSmfer hinein. Dies 
sprieht wohl dafiir, dab die gesamte Zellobeffl~tehe duzu bef~hi~ ist, Fremd- 
kSrper aufzunehmen. 

~Ian bemerkt  aber noeh eine Eigentiimliehkeit, wetehe mit meiner Angabe, 
dab ieh die N6rnehen in der Tusehe unmeBbar rein gefunden habe, im Widerspruch 
zu stehen seheint: Die stets kugelrunden Tuschemassen sehwankten sehr in der 

a) Ieh konnte die weiter oben angegebene Injektionsanordnung in diesem Fall nicht 
~nwenden, da ieh erst w/~krend eines bei dem Hund vorgenommenen physiologischen Ver- 
suchs dutch Herrn Kollegen Asher ins Physiologische Institut gerufen wurde, so dab ich 
nieht grSBere Vorberei~ungen treffen konnte. ~brigens hat die Injektion vollstgndig ge- 
niigende Resultate ergeben. 
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Gr6f~e, was besonders in der Abb. 50 hervortritt ,  iN'un zeigen die Abb. 49--51, 
welche ich so sorgfgltig wie m6glieh gezeichnet habe, dab diese Kugeln durchaus 
nicht solide sind, sondern eine helle }Iitte besitzen. Es scheinen demnach die 
Tuschepartikelchen an der Oberflache yon verschieden groBen Tr6pfchen oder 
Vakuolen zu sitzen, und zwar so dicht zusammengedr~n~, dab es mir unm6glich 
war, die einzelnen K6rnehen optisch voneinander zu trennen. Welcher Art der 
InhMt der Hohlkugeln ist, kann ieh nicht angeben. 

In aufgenommene Lenkocyten waren die TusehekSrnehen nicht gedrungen, 
wohl aber land ich vereinzelte freie Leukocyten, welehe solche in geringer ~[enge 
enthielten (Abb. 50, reehts). Weder in unzweifelhaften Endothetzellen noch in 
extravascnl~%ren Zellen habe ich eine Spur yon TuschekSrnehen nachweisen 
k6nnen. 

Es geht aus dieser Untersuchung hervor, dab die Tusehepartikelchen auBer 
yon einigen wenigen Leukoey~en mit gelapptem Kern yon den typischen Endo- 
eyten dureh Phagoeytose aufgenommen worden sindl und dab bei den versehie- 
denen Angaben anderer Autoren es sich wohl um die gleiehen Zellen handelt. 
In Abb. 51, bei we]chef eine Zelle, die einen Leukoeyten und Tuschek6rnchen 
zugleich enth~lt, aber fiberM1 platt  der Capillarwand anliegt, nnterscheidet 
sich diese in jeder Hinsieht so sehr yon der gegenfiberliegenden Endothelzelle, 
daB sie kaum anders wic als Endocyt aufgefaBt werden kann. 

Wir haben gesehen, und v. A'up/ /er  hat es aueh erfahren, wie sehwer oft die 
Endocyten yon dem Endothetrohr optiseh zu trennen sind. Da fragt es sich nun, 
~de finder fiberhaupt die Verbindung start ? Eine befriedigende Antwort kann 
ich darauf nieht geben und muB reich darauf beschr~mken, verschiedene 316glieh- 
keiten anzugeben. Zungchst k6nnen die Endocyten an den :Beriihrungsstellen 
ohne Grenze in das ungeteilte Endothelrohr (tbergehen, d. h. alle zusammen bilden 
eine yon einem Kanalsystem durehsetzte Protoplasmamasse mit eingestreuten 
Kernen, also das ganze Capillarsystem eines Leberl~tppchens whre ein schwamm- 
artiges, die Enden der Pfortaderhste mit der Zentralvene verbindendes Syneytium 
oder ein homes ~[aschenwerk oder Geriist, in dessen )Iasehen die sezernierenden 
Epithetzetlen steekten, und in dessen labyrinthartigen Hohlr~umen das Blur fiieflt. 

Eine zweite 2d6gliehkeit w~re die, daft das Endothelrohr zwar ein Syncytium 
w~tre, die Endocyten aber darin als distinkte Zellindividuen mit dessen Innenseite 
in Kontakt  st~nden, evtl. mit ihm verkittet w~ren. 

Als dritte ~[6glichkeit k6nnte die Annahme gelten, daft bMdes, Endothetrohr 
und Endoeyten, aus distinkten Zellen bes~nden. Dabei k6nnten dann die Endo- 
eyten an der Innenfl~che der Endothelzellen angekittet sein oder aber sich mehr 
oder weniger zwischen die Endot, hehetlen einschieben, also aueh his zu einem 
gewissen Grade an der ]~fldung der Wand teilnehmen. 

Die Frage, ob das Endothelrohr ein Syncytium sei, haben wir welter oben 
(I, 3) im negativen Sinne beantworten zu sollen geglaubt. IVfir die Setbst~ndigkeit 
der Endoeyten spreehen, u m e s  kurz zu wiederholen: ihre eigenartige, seharf 
cireumscripte Gest.alt; der Umstand, dab sie oft dutch mehr oder weniger kr:Mtige, 
mit den Enden an dem Endothelrohr befesti~e Fortsatze mitten im GefhBlumen 
schwebend gehal~en werden; dab hn optischen Querschnitt erseheinende Fort- 
s'~%tze trotz diohter Anlagerung an die Wand doeh auf ~61~ere Strecken drehrund 
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und scharf gegen das Endothelrohr abgegrenzt erscheinen kGnnen; da~ der Kern 
grOBer, l~nger, im Quersehnitt rtmdlieher und heller erseheint als derjenige 
der Endothelzellen; dal~ das Mikrozentrum der Endocyten aus zwei ziemlieh 
langen St~behen, dasjenige der Endothelzetlen, selbst der yon der gewShnlieben 
Form so sehr abweiehenden, in den venSsen C~pillaren der Milz und der Lymph- 
fotlikel aus zwei drehrunden Zent.riolen besteht; dag in den Endoeyten hitufig 
aufgefressene Blutzellen und etwa injizierte FremdkSrper enthMten And, in 
den Endothelzellen aber nieht. 

Ftihren ~4r uns Mles das, was bis heute fiber die Endoeyten der Lebereapil- 
laren bekannt geworden ist, noeh einmM vor Augen, so geht jedenfalts das daraus 
hervor, d~f~ sie sowohl fiir die normMe wie die pathologisehe Physiologie yon 
grot3er Bedeutung And. Sie bilden eine Sanit~tspolizei, welehe Mle etwa yon der 
Magen- und Darmsehleimhaut, und zwar yon der Kardia his zum Endgebiet 
der A. und V. haemorrhoidMis superior aufgenommenen und hi die Blutcapillaren 
gelangten Eindringlinge, wie Bakferien oder aueh unbetebte Fremdk6rper, aus 
dem Kreislauf entfemt, also f/Jr das Pfortaderblut die gleiehe l~olle spielt wie 
die in den Lymphsinus sitzenden Phagocvten fiir die yon der Peripherie kommende 
Lymphe. Das yore unteren Absehnitt des Rectums kommende Blur, das ju direkt 
zur V. eav~ inferior gelangt, wird keinem Reinigungsverfahren unterworfen, 
so dal~ vort hier aus eher die ~[Sglichkeit der Selbstinfektion besteht. 

III. Die contraetilen Elemente der kleinsten Blutge~iiile. 
1. Historisches. 

Man h~tte frtiher die Vorstethng, und manehe haben sie noch jet zt, dab 
die glatten 3'Iuskelfasern der Arterien gegen die Capitlaren bin Mlmhhlieb spS, rlicher 
werdend sehlieglieh ganz aufhSren und erst bei sehon st~rkeren Venen (naeh 
V. v. Ebner bei 45 u, naeh P. Jacques [1901] erst bei 100/~ Dieke) sieh wieder ein- 
stellen solten. Gleiehwohl hatte man sehon in den seehziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts  Verengerung und Erweiterung der Capillaren besonders beim Froseh 
nach elektrisehen und anderen Reizungen beobaehtet und aueh Kontraktions- 
erscheinungen am Protoptasma der Endothetzefien selbst zu beobaehten geglaubt, 
wobei bald das gesamte Protoplasma (StrickerJ, bald nut  der protoptasmareiehere 
kernhaltige Absehnitt (Goh~bew.s ,,Spindetelemente':) beteiligt sein soltte (Golu- 
bew, Tarchano/[ t874). 

Nun hat 1873 Rouget an den Capillaren der ~fembrana hyaloidea des Frosch- 
auges eigen~rtige, verzweigte Zellen entdeckt, welche in regelmitBigen ununter- 
brochenen Reihen den Capiltaren entlang ziehen und sie mit ihren zahlreichen 
Forts~tzen umgreifen. Er  hat sie als contractile Elemente erklSxt. 

Daft glatte ~uskelfasern yon der gew6hnlichen Spindekiorm abweichen 
und mehr oder ~veniger verzweigt sein k6nnen, wul~te sehon KSlliker im Jahre 
1849. Er  bitdete aueh sotche Abweichungen yon der gew6hnliehen F o rm ab 
(Areus aortae und Schet~-ketvene yore Pferd, sehwangerer Uterus des Mensehen). 
Aueh sind verzweigte drei- und mehrstrahlige glatte ~uskelfasern dureh 2~lemming 
in der Blase vom Froseh, Triton und Salam~mder beobaehtet worden. 

Untersueht man kleine, aus der Pia roarer des 5'Iensehen ansgerissene Arterien- 
bgumehen, so karm ma.n sigh tiberzeugen, dat~ aueh hier, und zwar besonders 

Zeitschr. L d. ges. Anat. I. Abe. Bd. 68. 
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an Gabelstellen drei- und mehrstrahlige ~Iuskeliasern mit  gegabelten, gelappten 
und g a r  doppelten Kemen  h~ufig genug vorkommen. :Die in der Abbildungen- 
gruppe 52 wiedergegebenen Kerrdormen s tammen aus einem gewShnliehen 
mit  I t~malaun und Eosin gef~rbten Kursp r~pa ra t  

Das die glatten ~[uskelfasern nicht nut  der Form, sondern aueh yon der 
GrSge naeh betr~ehtlieh variieren, hat  ebenfalls Kslliker in der oben angeftihrten 
Arbeit gezeigt. IKSnnen sie doeh im Duetus deferens eine L~nge yon 560 # er- 
reiehen, w~ihrend dieselbe in der Aorta bis 22/~ herabsinken kann. Aueh in der 
Anordnung kommen Absondertiehkeiten vet .  Lister (1857) hat  an Arterien des 
Frosehes Muskelfasern 21~2real um das Gef~8 herumgehen sehen, Ieh habe beim 
Mensehen )~hnliches beobaeht, et (Abb. 53--55, alle yon kleinen t terzarterien des 
5ienschen). Auch kann an einer Arteriengabel eine Faser sieh S-fSrmig um beide 
Gabeli~ste sehlingen (Abb. 56). 

P. Mayer hat  bei einer besonderen Rasse yon Raja  asterias die glatte ~[usku- 
]atur  an kleinen Gef~igen Sphineteren bilden sehen, die in kleineren oder grSgeren 
Absehnitten auf das Endothelrohr v~ie P e r l e n  auf die Sehnur gereiht waren. 
Nach Piana (1893) haben die Wurzeln der Puhnonalvenen und der V. portae 
bei Equus und Bos ebenfalls solehe Musketringe. Diese liegen unmittelbar  auf dem 
Endothel und sind dutch sehri~ge Fasern miteinander verbunden. In der Lunge 
des Rindes sollen die Sphincteren schon an den aus dem Capillarnetz hervor- 
gehenden kleinsten Venen auftreten. I m  ])arm vom Pferd sollen sic im Be- 
reich der Museularis museosae und ~n tier oberfl~tehliehen Lage der Submueosa 
zu linden sein. 

Ieh kann diesen Befund f/it den Darm des Pferdes aus eigener Er fahnmg 
best~tigen. So zeigt Abb. 57a und b eine Vene aus dem Dtinndarm und 58 aus 
dem Diekdarm eines ~lteren Pferdes. Alle drei zeigen eine, wenn aueh nieht ab- 
solute, so doeh annhhernde Regelm~gigkeit in der Anordnung der Sphineteren 
(meist im Quersehnitt, da die Venen l~ngs getroffen sind). Doeh variiert ihr Quer- 
schnitt sehr; so sind sie in Abb. 57 a breit und pla t t  und stehen einander nahe, 
w~hrend sie in Abb. 58 mehr abgerundet erseheinen und weiter voneinander 
liegen; Abb. 57b h~tlt die Mitre zwisehen beiden. 

Ein weiteres :Beispiel yon Sphineterbildung, das noeh nieht bekannt  zu sein 
seheint, kann ieh noeh anfiihren; es betrifft dies die Leber des Hundes, und zwar 
die kleineren J%ste der Venae hepatieae (Abb. 59 und 60). Abb. 59 gibt den Tell 
eines Liingssehnittes wieder. Ein besonders kr[tftiger Sphincter liegt genau an 
der Abgangsstetle eines kleinen Seiten~stehens, Die-Stelle ist in Abb. 60 (I~e- 
konstruktion eines gr6geren Stiiekes des gleiehen Gef~ges aus einer Sehnittserie) 
bei a leieht wieder zu finden. ]:)as ]~stchen geht durch einen Spatt im Sphincter 
und wird hier bei dessen Kontrakt ion mit  komprimiert .  Die IntervMle zwisehen 
den Sphinkteren sind ihier etwas versehieden, so dag bei gr6Berer Distanz die 
ampullenartigen Erwei~erungen des :Endothelsehtauches aueh  weiter vorragen. 
Man wird unwiUkiirlieh an den Diekdarm erinner~. Weiter mSehte ieh auf die 
Verh:~tltnisse der eigentliehen glatten Muskelfasern der Blutgef~ge in dieser Arbeit 
nicht eingehen. 

Sehon bei der Bespreehung der ,,Sternzellen" der Leber haben wir darauf 
hingewiesen, dafi anfangs in der Literatur  vielfaeh yon Zellen die Rede war, 
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welche sullen den Capill~ren angelagert sein sollten; doch war yon Contractilit~t 
nicht die Red< wohl aber yon Ph~gocytose. Diese Zellen wurden dann yon 
Kup]/er als Bestandteile des Endothelrohrs erk]hrt. Nun ist die Leber eines der 
ungfinstigsten Objekte, um nach etwa vorhandcnen extravasaten Zellen zu fahn- 
den. Dagegen ist ein anderes Objekt ffir das Studium dieser Frage recht wichtig 
geworden, n~mlich die ~Iembrana hyaloidea der Fische und Amphibien, besonders 
des :b-h-osches. Hier handelt es sich um eine d(inne Membran mit  verh~.ltnismgBig 
spgrlichen Zellen und ohne deutlich erkennb~re Gewebsfasern. In  ihr breitet sich 
ein einfaches Capillarnetz mit  zufiihrenden Arterien und ableitenden Venen 
in einer Schicht aus. Aueh ist das Objekt bei einiger Sorgfalt leicht zu gewilmen. 

Schon im Jahre 1868 hat Iwano//fiber diese GefgBe beriehtet und vielleicht 
die oben erwghnten Rougetschen Zellen oder doch ihre Kerne gesehen. Es scheint 
ihm such gelungen zu sein, in die Spalten, in denen diese Zetlen liegen, injizierte 
Partikelchen zu bringen. Er bemerkt  dariiber: ,,Die Capitlaren der  Hyaloidea 
des Frosehes sind yon einer sogenannten Adventiti~ capillaris mngeben, dieselbe 
sender Austgufer oder Fortsatze aus, durch wetche verschiedene Capillargefgl3e 
gleiehsam untereinander in Verbindung gesetzt werden." --  --  ,,Wenn man die 
Oefitt3e der Hyaloidea soleher ]{rS~che, denen man zuvor im Laufe eines ~Ionats 
alle 4- -5  Tage eine konzentrierte Suspension yon Zinnober (jedesmal ungefghr 
einen DessertlSffel voll) in die Lymphsgcke injizierte, untersueht, so sieht man 
jedes Cal0iltarrohr yon einem diehten Netz umsponnen, welches in Art eines 
Kanals, dessen Durehmesser den des Capillarrohrs oft um das Doppelte iibertrifft, 
das Oefgfi yon Mien 8eiten umgibt ."  ]Die Wandung dieses Kanals sotlen Kerne 
enthatten, neben welehen AusF~tufer ihren UrspI-ang nehmen, dutch welehe die 
zirkumvaseulSren Netze benachb~rter Gefhfie miteinander in Verbindung stehen. 
Da er keine Abbildungen gibt, ]h13t sich nicht feststellen, wie das Netz zu 
deuten ist. 

C. J. Ebergh (1871) beschreibt, ebenfalls und bildet sterni6rmige Zellen ab, 
welehe die Glask6rpergefgBe mit ihren Auslhufern umspinnen. Sie sollen der 
OefSl3wand dicht antiegen. Er  gibt, zwei Abbildungen, in welchen alterdings um- 
spi-rmende Zellen gezeiohnet sind, doeh weiehen sie in der Form so sehr yon 
den Rougetschen Zellen ab, dab es zweifelhaft ist, ob es sich um dieselben han- 
delt.. In  der dtqtten Abbildung ist das Endothelrohr losgel6st gezeichnet, man 
sieht zwei Kerne in der die ,,Advenditia" markierenden Linie. Es kann sich hier 
wohl um die Kerne yon .Rm~getschen Zellen handeln. Aueh an den grSberen 
Capillaren, Arterien und Venen ~es Hirns, Pdickenmarks und der Ret ina des 
:~Ienschen sei eine ghnliche kernhatt, ige Membran Ms ~i.uf3erste ~Bekleidung vor- 
handen. Er  nennt die Sehicht ,,guf~eres GefgBepithel" oder ,,Gef5t~perithel". 

E. Hering (1871) sagt bei der Bespreehung der Leber nut:  , ,Kernhaltige Ge- 
bilde, wetehe zuweiten den CapiiIaren rmSerlich aufliegen, pflegt man als Binde- 
gewebskSrperchen zu deuten." 

Wit haben schon eingangs dieses Abschnittes festgestellt, dab t?ouget (1873) 
zuerst yon besonderen oontractilen Elementen an den Capillaren gesprochen hat. 
Da. seine Un~ersuehungen grundlegend sind und wit uns mi~ den fragliehen Ele- 
menten zu besehgftigen haben werden, wo!len wir ihn etwas ausfiihrtieher zu 
Worte kommen lassen. Er untersuehte Froschaugen, welche er in Amniosftfissig- 
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keit, der Spuren yon Carbolsiure zugesetzt waren, maeerierte, und erhielt nach 
12--18 Stunden eine Trennung des Endothelrohrs und der ,,'Tunique adventice:'. 
E r  land zuniichst, dab : ,,1. Tous les  vaisseaux de l'hyaloi'de, y compris les plus 
petits capillaires, jusqu' aux troncs ar~6riels et veineux inclusivement, song 
rev~tus dans tout leur parcours d'une gaine, continue eomme le syst~me 
vasculaire lui-m~me; 

2. Cette galne ne se compose pas dans certaines parties, d 'un r6seau de 
ramifications cellulaires, darts d'autres, d'une membrane amorphe 5 noyaux, mais 
partout  elle comprend 5 la lois une membrane amorphe sans noyaux et un r6seau 
de ramifications cellulaires." Es handelt gieh um Capillaren yon 0,03 mm Dureh- 
messer. ])as Zellnetz soll folgendermal3en beschaffen sein (w6rflich iibersetzt): 
.,,Blischenf6rmige, ovoide Kerne, nach der Gefiflachse gerichtet, umgeben v0n 
.einer Protoplasmazone, yon wo veristelte Ausl~ufer ausgehen; die einen, welche 
dem Kemrand  entspreehen, ziehen quer zum Rand des GefM3es, welches sic um- 
greifen, um sieh mit ihnlichen Fort.si~zen der anderen Seite zu vereinigen u n d  
vollstindige Ringe um das GefiBrohr zu bilden; die anderen Fortsitze,  welehe den 
Kernenden entsprechen, ziehen zuerst schrig zu den zunichst  gelegenen R~ndern 
,der Rohrseheide und biegen urn, um andere ginge zu bilden; yon der Spitze des 
,ovoiden Endes eines jeden Kemes geht ein l~ngerer, naeh der Aehse des Gefit/3es 
:geriehteter Fortsatz aus, yon wetehem sich naeheinander F~tden in cluerer Riehtung 
abzweigen Me die Bitrte einer Feder; diese bilden wie die vorhergehenden mit 
ihren gleichartigen perivasculire Ringe. Ftihren wit hier einen sehr wichtigen 
Pun]at an, daft, obgleieh mehrere dieser Faden Anastomosen zu den benaehbarten 
Fortsiitzen senden oder ein anfangs einfacher Fortsatz sieh in der Folge in zwei 
teilt, ihre allgemeine Anordmmg in tleihen yon aufeinanderfolgenden Ringen 
eine Regelm!Bigkeit und eine Symmetric zeigen, welehe man gew6hnlich nichg 
bei plasmatisehen Zellen der Bindegewebe findet." Dieses Netz soll dureh eine 
amorphe, r6hrenfSrmige Membran verkleidet werden, welche die ~aschen des 
Netzes ausftillt mid sich in die ~Iembruna hyaloidea fortsetzt. 

Naeh den Arterien und Venen zu sieht er die beschriebenen kernhaltigen 
~Bestandteile des Netzes, ZMschenformen bildend, allmi~hlieh in die lVfuskel- 
fasern iibergehen. 

Er  h~lt es nieht fiir unmSglich, dag die beschriebenen Gebilde ,,mit dem 
besonderen 5Iodus yon Contractilitat, welche dem Protoplasma zukommt '', 
ausgestattet sind. 

In  der Allantois yon Schafembryonen, bei erwaehsenen S~ugern, ia der Retina 
und dem Fettgewebe yon Nagern will er bei ganz kleinen Capillaren an der AuBen- 
seite Kerne in einer kleinen Protoplasmaansammlung gesehen haben, doeh sei 
ihre ]~edeutung noeh aufzukliren. 

Die ~_bbildungen, welehe Rou.get gibt, sind his ~etzt die einzigen geblieben, 
welehe iiberhaupt yon den fragliehen Zelten existieren, indem se]bst S. Maye.r 
(1902), der naeh .Rrntcdet diesetben am eingehendsten behandette, hie eine Abbil- 
dung publiziert hat. 

Im Jahre I886 gelang es mir, dutch Injektion yon i/z°/oiger Argentum- 
nitrieum-L6sung vom Herzen aus an den Glask6rpergef~Ben einer Rana eseutenta 
das negative Bild der Rougetsehen Zelten zu erhalten, indem die Zellen selbst 
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das Silber nieht aufnahmen, sondern nur die umgebende, dem Endoghelrohr un- 
mittelbar angelagerte Grundsubstanz. Es zeigten sieh, und zwar nut  auf der 
Glask51xoerseite der Gefil~e, in ziemhch regetm~'tfiiger Weise langgestreekte 
etwas zaekig konstruierte Aussparungen, yon. denen seitlieh Querfortsgtze aus- 
gingen, die sieh h~ufig g~belten. Daneben bildete ieh eine kleine Arterie ab, 
an der eberdalls solche Aussparungen zu sehen sind, welche in ihrer ~orm Uber- 
ggnge darstellen zwisehen den die Capillaren umgreifenden Zellen und den ge- 
w6hnliehen glatten N~uskelfasern. Es gelang mir dana, dutch Injekt ion yon 
Carminleim in die BlutgefSge an der ~mgeren Oberflitehe des Gef~f3rohrs rote 
Figuren zu erhalten, welche in ihrer Form ganz mit den hellen Figuren der Silber- 
pr~parate iibereinstimmten. Ieh bemerkte u. a. dazu: ,,Die Carm!nfiguren er- 
kt~ire ich mir nun so, dab ein Teil der Gela, tine in diese Saft.r~ume eingedrungen 
ist, soweit er darin noch neben den Zellen und deren AustAiufern Platz land; 
die Zelten selbst und deren Kemte wurden dabei gefirbg. Aber die roten ~iguren 
bedeuten demnach mehr als gef~i, rbte Zellen; sic entspreehen den letzteren plus 
einem dfinnen Leimmantel,  der sic einhiillt." Ferner: ,,Das Gefit]rohr i s t  an 
seiner AuBenseite mit der anstot~enden Grundsubstanz lest verkittet ,  and  nur 
da, wo die tetztere dureh die dutch das Silber markierten Saftlfieken unterbrochen 
ist, is~ die Gef~Bwandung frei. In  diese lgiume ist das Ext ravasa t  oder richtJger 
lvittrat direkt hineingetreten and bildet einen Ausgug derselben, ohne jedoch 
durehweg in die feineren Kan~tlchen gelangt zu sein. W~ire ein ununterbrochener 
Lymphraum um das Gefiif~ vorhanden, dann miiI3te sich, vorausgesetzt, da/~ atle 
Teile der Gef:~igwandung ffir das Filgrat gleich leieht passierbar wiren, ansta t t  
der seharf markierten t~iguren ein gleiehm~tl3iger roger 5Iantel um das Gefi~g 
herum vorfinden. Das isb aber doch nieht der lVall." Ich besitze das Pritparat 
noeh und werde spf~ter noah einmM darauf zuriiekkommen. 

Pre~'~t (1886) toeing in einem t~efer~g fiber racine Arbeit, die Injektions- 
masse sei in unvergndertem Zust.and dutch l~isse in dem Endothelrohr ausgetreten 
und habe so die in den Saftliieken gelegenen Zellen eingeh/iltt. Dies kann jedoeh 
nieh46 riehtig sein, denn es lieBe sieh dadureh unm6glieh der grol3e Unterschied 
in der Firbungsintensit ib zwisehen dem dieken, ganz hellen Gef~t~inhal~ und 
der dtinnen, die Zellen umhiillenden, dnnkelroten ~'[asse erkliren. 

Ra'nvier (1894) hat  in den Dtinndarmzotten der t~atte dureh Injektion 
yon Arg.-nitricum-L6sung zwar keine Zellgrenzen im Endothelrohr naehweisen 
kSmaen, ,,reals sous 1' influence de ees r6aetifs j 'ai  vu s 'y  dessiner un r6seau m6n~g6 
en blanc sur fond noir qui correspond ~ un r6ticulum protoplasmatique ';. Er  
deutet diese Bilder als Plasmastruktnr  der Endothelzellen. Die Besehreibung 
s t immt iedoeh so sehr mit  meiaen Silberbildern in der 5fembrana hyaloide~ 
und anderen Organen, dab ieh nieht anstehe, sic im gteiehen Sinne zu deuten. 

S. Mayer (I894) besledcht die bis damn erschiene Literatur  fiber die Nem- 
brana hyaloidea, bringg aber niehts Neues. 

Ber/cIey (1893) wandte die Gotgi-3,[ethode auf die Leber des Kaninehens 
an und sprieht yon s~ernf6rmigen :Bindegewebszelten, die mit der Adx-entiti~ 
der BIutgefiBe zusammenh'~ngen sollen, und yon perivaseulhren Zelten. Diese 
sollen mit  ihren kurzen Ausl iufem etwg so groB sein wie die Leberzellen. Es 
scheine, da[~ sic ihren granulierten Inhal t  ~us den Blut gefigen, an deren Wand 
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sie liegen, dureh Resorption aufnehmen. Sie sind also nach ihm Kup//ersche 
Sternzellen in der i l testen Auffassung. Er  bildet sie such ab. Es sind h6chstens 
drei kurze, spitze und diinne Ausliufer an einer Zelle sichtbar. Teihveise sind 
es undefinierbare Massen. Vergleicht man sie mit meinen die BluteapJllaren 
der Leberliippehen umspirmenden Zellen darstellenden Figuren, so wird man 
nicht die geringste Ahnlichkeit linden. 

A. S. Dogiel (1895) sprieht ebenfalls yon umspinnenden Zellen in der Leber 
des ttundes. Es sind ,,besondere sternfSrmige Zellen, wobei sehr deutlieh zu sehen 
ist, wie diese den W~nden der Capillaren, welehe sich in den Leberlippehen 
verzweigen, anliegen und dieselben mit ihren For~s~tzen umfleehten". In  einer 
weiteren Arbeit (1889) beriohtet er fiber sternfSrmige Zellen, die unter anderem 
aueh Blutgefige umspinnen. Er  reehne~ sie unter die Bindegewebszellen. 

Von besonderem Interesse ffir.uns ist eine Arbeig yon S. Mayer aus dem 
Jahre 1902; i.n weleher er fiber seine eigenen Erfahruugen fiber die t~ougetsehen 
Zellen beriehtet. Er  hat unter anderem FrSsehe und Salamander mit ~Iethylen- 
blau und Violett B geffittert. Mit Methylenblau intra vitam angewendet, kommen 
glatte ~iuskelfasern oft iiberrasehend gut zur Darstellung, wie ieh selbst an den 
P. Meyersehen Sphincteren bei Raja asterias erfahren habe. Ieh sah sie einmal 
bei sehwaeher Ver~-6Berung dureh das ganze Gesiehtsfeld wie kleine Kn~tuel 
zu Hunderten auftreten, ohne dag sieh irgend etwas anderes geiS.rbt h&tte. 
S. Mayer erhielt die Rougetsehen Zelten bei Rana esculenta und Salamandra 
mac. im Darm und der Blase. Er  sagt darfiber S. 447: ,,Bei dem l~bergange der 
eehten Capillaren naeh den grSfleren GefiBen der arteriellen und ven6sen Seite 
zu, an denen glatte Muskelfasern in mehr oder minder yon der Spindelform 
abweiehende Formationen sehon lange bekarmt shad, sehwinden an der Wandung 
der echten Capillaren, an weleher wir auf Grund eigener Untersuehungen und 
in L~bereinstimmung mit frfiheren Angaben eine Endothethaut und eine struktur- 
lose Grundhaut als Bestandteile annehmen, die Muskelfasern nieht, ~de bis jetzt  
als Dogma aufgestellt wurde. Es liegen vielmehr diskontinuierlieh der Grund- 
haut  auBen Gebilde aufgelagert, deren Keme parallel der Lingsaehse der Capillare 
angeordnet sind, und deren zugeh6rige Zellsubstanz sozusagen ausgeflossen ist, 
derart, dab sie mit feinen, senkrecht vom Kern ausstrahtenden und sieh 6frets 
teilenden Fidehen das Gefhl~r6hrehen wie Fafireifen umspannt ."  Er  sagt dann 
noeh: ,,Wegen der geringen Dimensionen erseheinen die Capillaren des Mensehen 
.und der S/iugetiere a priori als minder ~instige Objekte; vet  der Hand habe 
ieh yon den letzteren daher abgesehen." 

~. Steinach und R. H. Kahn (1903) untei~uehten ausgesehnittene dureh- 
siehtige Gewebe vom Froseh, yon der Katze und dem ~Ieersehweinehen, wendeten 
~edoeh nur physiologisehe ~Iet.hoden an und haben selbst die contractilen Ele- 
mente der Capillaren gar nieht darzustellen versucht. Sie kopieren nur .die Rouget- 
sehen Figuren, weshalb wir an dieser St.elle auf ihre Angaben verziehten kSnnen, 
miissen jedoeh sphter bei der Besprechung der Bedeutung unserer eigenen Be- 
funde uns mit der Arbeit beseh~ftigen. 

B. Tigerstedt (1907) hat  die Wichtigkeit der Rougetschen Entdeekung wohl 
erkannt und spricht yon ihr, aueh bildet er seine Figuren ab. Er  verweist dann auf 
die Untersuehungen yon Stei,nach und Kahn, deren Darstetlung er sieh ansehliel3t. 
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I m  Jahre 19t0 hube ieh in der Versammlung der Schweizerisehen Zoologisehen 
Gesellsehaft perivuseulLtre contractile Zetten an Capillaren vom 3{ensehen und 
yon versehiedenen S~ugern demonstriert. 

Rauber-Kop~ch (1920, 3. Bd.) bemerkt S. 235 : ,,Naeh S. "]/layer besitzen uber 
aueh die Cupillaren einen diskontinuierliehen Belug yon verzweigten glatten 
Muskelfasern." Auch ftihrt er Striclcer an. 

J. Scha[]ef (1920) fiihrt ebenfalls die ]Befunde yon Reuget und S. Mayer 
kurz an und fiihrt fol~b: ,,Tuts~iehtieh ist d~s lunge bekannte Vorkommen feinster 
knopfffrmiger Nervenenden an den Capillaren nur verst~ndlich, wenn man das 
Vorhandensein eontr~ctiler Elemente unnimmt, seien diese nun protoplasmutische 
Zellen der Innenwand oder wirkliehe Muskelzellen." 

Indem ich nun zu den eigenen Untersuehungen fiber eapilturumspinnende 
Ze]len tibergehe, mfehte  ieh vorausgehend bemerken, dug ieh diese kiinftighin 
sume ihren Ubergangsformen zu den glatt.en Muskelfasern ,,Pericyten:' nennen 
werde. Wir mfissen dann noeh ohne seharfe Grenze unterseheiden :,,Pr~icapilIar- 
pericyten" an den ins Capillursystem Libergehenden letzten ArteHenenden, ,,Co- 
pillarpericyten" an den Capillaren im engsten Sinne und ,,Postcapillarpericyten" 
an den Venenunfhngen bis duhin, we die Venen wieder mit regelreehten, spindel- 
f/Jrmigen, glutt.en Muskelfasern versehen sind. 

2. Die Pericyten der Amphibieu. 
ich h~be dieselben beim Frosch und der Kr6te untersueht, n~mlieh ~n den 

Gef~t~en der GlaskSrperhaut, der Hurnbla~e und der Lungen, und zwur teils 
die Zellen ~elbst (GlaskSrperh~mt), tells ihre negutiven Bilder, d. h. hellere Figuren 
auf dunkelbr~unem Grunde naeh iujektion einer LSsung yon Ag NO:~ 4- HNO 3 
(Dekhuyzen). Aueh mein altes Injektionspr~parat  yon 1886 hube ieh einer neuen 
sorgf~ltigen Untersuehung unterzogen. 

Die Perieyten selbst tassen sieh in tier Membruna hyaloidea ziemlieh leieht 
erkennen, ieh verfuhr folgendermM3en: Einlegen der gunzen Augf, pfet in 2 r} oige 
Kalibiehromutl6sung auf wenige Sgunden; zirkulgre Durehsehneidung der Seler~ 
m i t d e r  Chorioideu etwas hinter der Selera-CorneM~'enze, wobei der VOlt der 
t~etina ubgel6ste Gluskfrper m i t d e r  Gluskfrpermembrun am vorderen Bnlbus- 
sgiiek hfngen bleibt; vorsiehtiges Abtrennen des Glusk6rpers veto Corpus ciliate 
und der Linse unter Wusser; kreuzweise einsehneiden und ausbreiten der Mem- 
bran (Glask6rper nueh oben) vermittelst  feiner Pinsel uuf dem Objekttrgger 
wie ein Halbtroekenpriiparat;  definitives Naehfixieren mit Tropfen st.arken 
Alkohols; nieht zu sehwuehes Fhrben mitHf.mMuun.  Auger den Kernen fgrbt, 
sieh am kr~tftigsten eine loeripher veto Endothelrohr gelegene und dasselbe voll- 
st~ndig umhtillende Verdiehtung der Glask6rpermembrun, eine Art  Basalmembran,  
yon der uus zuhlreiehe feine F~dehen einzeln und in B/ischeln ausgehen, um sic}, 
gew6hnlieh in der Gl~sk6rpermembrun allmitMich zu vertie~n. Die B/isehel 
kfnnen die Nuehbureupilluren miteinander verbinden (Abb. 61). 'Man kann nieh~ 
erkennen, ob diese F';~dehen yon der Verdiehtungssehieht oder yon dem Endothel- 
rohr uusgehen. Ich hube sehon welter oben (I, 5) die Vernmtung uusgesproehen, 
dug sie ats ,,Basalfrunsen" der Endothelzellen uufzufussen seien. Es wL~re dubei 
wohl mfglieh, dug (lie Fiidehen dunn noeh je von einem rfhrenart igen feinen 
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•ort.satz der ]3asMmembran umhiillt wfirden; etwas Bestimmtes vermag ich j edoch 
dariiber nicht anzugeben. Die in Abb. 61 sbgebitdeten drei Verbindungsstreifen 
oder Fadenbiischel m6gen wohl gr6Btenteils nur yon den betreffenden Basal- 
membranen gebilde~ sein. 

.An der vollst~ndigen Capfllare (rechts im Bride) sind nun zwei C~pillar- 
pericyten als hellere, verzweigte je mit einem Kern versehene Gebilde in der 
dunkleren Verdichtungsschich~ wohl zu erkennen. ~'~¢[an sieht einen langgestreck- 
ten Zelleib yon im Mittel 90 # Lgnge, der stets l~ngs zum GefgI3 verl~uft. Aus- 
nahmsweise fund ich eine Lgnge yon 186 t~ (Abb. 63). Vom L~ngsstamm gehen 
nun jederzeitbis zu 30 (gr6fite beobachtete Zahl bei der eben erwghnten lgngsten 
Zelle), zuweilen sich wieder gabe]nde feinere Forts~tze aus, welche quer zum 
Gefgt~ um dasselbe herumziehen, ohne dull man die guL3ersten Enden derselben 
erkennen k6nnte, welche jedenfalls ~uf der l~etinaseite der Capillarwand liegen 
miissen. Stellt man auf die Gefitl~achse ein, so sieht man deutlich die optischen 
Querschnitte der Forts~tze in der Verdichtungsschieht dicht an dem Endothel 
als helle runde Pfinktchen. Wie schon Rouget angegeben hat, ist die Anordnung 
der Forts~tze meis~ eine sehr regelmgl3ige (Abstgnd ca. 6 #), auch gehen die gegen- 
fiberliegenden Fortsgtze melst genau an derselben Stelle dos Hauptstammes ab. 

Die Enden der L~ngsstgmme benachbarter Zellen kommen einander gunz 
nahe, doch konnte ich nicht erkennen, ob sie in irgendeiner Weise miteinander 
in ]~eziehungen treten. Einen organischen Zusammenhang der Querfortsgtze 
untereinander habe ich hie beob~chtet (gegen Rouget). 

Der lgngliehe Kern liegt immer in der Mitre des Zelleibes, der wiederum 
ausnahmslos auf der Glask6rperseite zu linden ist. Daher bilden die einem 
noch so groBen Capillarstfiek angeh6rigen Kerne nur eine einzige, yon den beiden 
Seitenkonturen des Capillarrohrs gleich welt entfernte t~eihe. Ich konnte dies 
sehr sch6n sehen in einem Fall, bei dem ich re_it gew6hnliehem Wasser angeriebene 
Tusehe yore Herzen ausin~iziert butte, und das Endothelrohr sich losgel6st 
und teflweise zusammengeschoben hatte, so dal] hier und da eine Strecko welt 
nur die Verdichtungssehicht mit der Reihe der Pericytenkerne zu sehen war. 
Sie waren ]~nglich spindelf6rmig und sehienen etwas geschrumpft (Abb. 62). 

An Capillargabeln kSnnen sich such die Zelleiber der Perieyten gabeln, 
so dab sie dann dreistrahlig erscheinen (Abb. 64). Gelegentlieh schickt ein Pericyt, 
wie ieh es schon 1886 abgebildet babe, einen Fortsatz zu einer Nachbareapillare, 
um sieh an ihr auszubreiten. In diesem :Fall ist der Ha.uptteil der Zelle gew6hn- 
].ieh seitlich gogen die be~reffende Nachbarc~pi]lare hin verschoben (Abb. 65). 

Gegen die ~ e r i e n  und Venen hin werden die Pericyten in der Gefgftrichtung 
kfirzer. Die Abbildungen 66--69 (Froschblase, Gef~Binjektion mit Arg.-nitric.- 
LSsung) -and 70--72 (Glask6rperhau~ des Frosches, Injektion der Spalten~ in 
welehen die Zellen liegen) zeigen dies deutlieh. Der Zellstamm wh'd dabei in der 
Gef~13rich~ung ste~s kfirzer und breiter. DaI] dabei die Zahl der umspinnenden 
Fortsi4tze immor kleiner wird, ist begreiflieh. An der ]31asenarterie (Abb. 66) 
sind jedersei~s noch ca. 7 vorh~nden. Gerade diese Abbildung zeigt zusammen 
mit Abbfldung 67 (beide geh6~n zusammen und sind bei d- ~neinanderh~tngend 
zu denken) wie die Gestaltver:£nderung weitergeht: Die Zetlen werden in der 
GefgBrichtung so kurz und die umfassenden FortsStze so br(At, dal.~ jederseits 
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nut  noch 2 bis 3 vorhanden sind, und der Sehritt  zu den gew6hnliehen, zirkutSr 
verlaufenden glatten Muskelfasern nut  noeh ganz klein ist. Damit  h6rt, such 
die regelm~igige, einseitige tleihenanordnung, welehe in Abbfldung 66 und 70 
noeh wohl erkennbar ist, meist auf, doeh nieht immer, denn ieh habe oft gmmg 
an kleinen Arterien die Kerne der typisehen glatten ~Iuskelfasem gar auf gr613ere 
Strecken bin der Gefiigriehtung entsprechend regelm~Bige geihen bilden sehen. 

Was bet den Pr~eapillarpericyten stets auff~llt, ist die Parallelit~tt und der 
zirkul~ire Verlauf der Fortsi~tze im Gegensatz zu den Posteapillarperieyten. 
Ein soleher Pericyt repr~sentiei~ augenscheinlich eine ganze Gruppe yon zirkulSren 
Muskelfasern, undes  maeht  den Eindruck, als ob such bei den Capillarperieyten 
die QuerfortsSgze und nieht der L~ingsstamm die eigentliehen eontraetilen "retie 
der Perieyten bilden mtiBten. 

Geht man nun mngekehrt  yon den Caloillaren gegen die Venen lain vet, so 
werden die Formen unregelmgBiger. Abb.  7I (zwei Posteapillarperieyten der 
Olask6rpermembran) ze i~  zwar die Oesamtform der Capillarl)erieyten noeh im 
groben; man sieht abet doeh, dab nicht mehr ein einfaeher Lgngsstamm vorhanden 
ist, sondern dab dieser selbst sieh am ungeteilten Gefggstaiiek zu gabeln beginnt. 
Allerdings lassen sieh die typisehen Querforts~tze noeh erkennen. In ~bb .  68 
(Frosehblase, Silberinjektion) l i e~  eine Vene vor ,  welehe etwa doppelt so dick 
ist als die ans dem gleiehen .Pr~.parat s tammende :&rterie in Abb. 66 und 67, 
and doeh weleher Untersehied! Es sind da grebe sternf6rmige Zellen zu sehen 
mit nach allen t~iehtungen gehenden, mehrmMs verzweigten Forts~tzen. Erst 
die Abb. 69 (gleiehes Prgparat),  welehe eine Vene betrifft, die egwa dreimal so 
dick als die abgebildete Arterie ist, ze i~  den Beginn des Bestrebens der Perieyten, 
sich mehr in die Breite zu streeken. Atlerdings sind noeh Fortsgtze da, welehe 
yon der queren,l~iehtung abweichen. Oehen bet entspreehenden Arterien Fort- 
s[ttze ab, die anfangs yon der Querriehtung abweichen, so liegen sie doeh hMd 
in diese Richtung urn. 

Abb. 72 (Vene; Karmininjektion der die Pericyten enthMtenden Spaltriiume) 
s tammt  aus der GlaskOrperhaut und ist ziemlieh gleieh st.ark wie die Vene 
in Abb. 69, auch zeigen die Zellen, welehe tells nut  konguriert, teils veto Karmin  
eingehiiltt sind, den gleiehen Charakter. 

Ieh mug zu allen Abbildungen 63--75 (yon Abb. 73--75 wird im Schtui3- 
kapitel  die l~ede sein) noch bemerken, dab sie Mle bet derselben Vergr6Berung 
(J56faeh) gezeiehnet sind. Ich sage dies, um auf die ]~orm und die GrSgenunter- 
sehiede der Zelten selbst and der yon ihne n bedeekten lel~ehe aufmerksam zu 
maehen. 

Ieh habe bisher noch nieht yon ABb. 76 (Lungeneapillaren, Silberinjektion, 
l-I~malaun) gesl~rochen , welehe yon ether Kr6te stammt, abet gerade so gut 
yon einem l~roseh herrtihren k6nnte, yon dem ieh ganz die gleiehen Priiparate 
erhalten habe. flier sieht man helle verzweigte Figuren, die im grol3en ganzen 
eh~ Netzwerk darstellen, auf dunkelbraunem, dttreh Silber gef~irbtem Grund: In 
den st~rksten Verbreiterungen liegen etwas unregelm~l~ig geformte, litngliehe 
l(erne, die ziemlieh gleiehm~i~ig verteilt sind. I)iese Verbreiterungen setzen sieh 
in der L~tngsriehtung des Gef~Bes nach beiden Seilen in einen oft im Zickzaek 
verla,ufenden Fortsatz fort~ so da.l~ man yon einem in der ~-~[itte verbreitertem, 
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kernhattigen Li~ngsst.amm sprechen kann, yon dem aus zahlreiche, haupts~chlieh 
in querer I~ichtung verlaufende, das Endothelrohr umgreifende, zuweilen 
sich gabelnde Fortsi~tze ausgehen, die bier und da miteinander anastomisieren. 

Oben links greifen Forts~tze dureh eine GefMtmasehe hindurch auf eine be- 
naehbarte Capillare fiber. Man sieht, dab aueh der zugeh6rige Kern sieh yon der 
Capillare etwas abhebt und nach der Nachbareapillare hinzielt. 

Es liegt auBer Zweifel, dal~ wir es hier mit Capillarpericyten der Lungen- 
eapillare zu tun  haben, die wie in der Gtask6rpermembran stets nut  auf einer, 
und zwar dem Oberfl~chenepithel abgewendeten Seite des Capillarnetzes tiegen. 
Ob aueh die Zellausli~ufer miteinander anastomisieren, l~13t sich nieht erkennen. 
Jedenfalls darf man dies aus dent Silberbild, das ]a ein negatives ist und nut  die 
Intereellularsubstanz des perivascuti~ren Grundh~mtehens gebr~unt zeigt (mit 
H~malaun sind nut  die Kernc gefitrbt), noch nieht schlieften. Es ist mir bisher 
noeh nieht gelungen, die ganzen Zetlen positiv gefi~rbt darzustellen. 

Dieser Befund erg~nzt das weiter oben (I, i) fiber die Versehiedenheit 
der auf der Epithel- und der entgegengesetzten Seite des Capillarrohrs gelegenen 
Endothelabsehnitte Gesagte: Dadurch, dag die ausgedehntesten, die Kerne 
enthaltenden Abschmtte des Perieytensystems auf der dem Epithel abgewandten 
Seite der Capillaren liegen und auf der respiratorisehen Seite nur die letzten Enden 
der QuerfortsS.tze sich befinden, wird dem Gasaustausch m6glichst wenig Hindernis 
in den Weg gelegt. 

Im folgenden Absehnitt sind die yon Herrn A. Gurwitsch unter meiner Lei- 
tung ausgeffihrten Untersuehungen fiber die Perieyten der ~isehe, l~eptilien 
und V6gel wiedergegeben. 

3. Die Capillarpericyten der Fische, Reptilien und ~igel  
yon A. Gurwitsch aus Riga. 

In einer Sitzung der schweizerischen zoologischen Gesellschaft in Bern demon- 
strier~e Herr  Prof. K. W. Zimmermann (1910) den Blutcapillaren, pr~tcapillaren 
Arterien und postcapillaren Venen eng angeschmiegte, mehr oder weniger reich 
verzweigte ZeUen aus der Zunge und dem Herzen des Mensehen und der Zunge 
der Katze. Er  nannte diese Zellen , ,Pericyten". Naehdem er nun noch bei einer 
Anzahl anderer S~uger die gleichen Verhi~ltnisse gefunden hatte, veranlaBte er 
reich, Fische, t~eptilien und V6gel auf die gleichen Elemente des Gefi~gsystems 
zu untersuchen. 

a) Technik. 

Rouget (1873) macerierte das ganze Froschauge in Am/nos-Fltissigkeit, der 
Spuren yen Carbols~ure zugefflg~ waren, w~hrend 12--18 Stunden und fS~rbte dann 
mit Karmin oder. einer L6sung yon Yuchsin in schwaehem Alkohol. Hierbei 
t ra t  sehon v o r  der ~Fhrbung eine Trennung des Endothelrohres und der 
,,Tunique adventice" ein. 

S. Mayer fiirbte sein Material intra ~dtam mit ~Iethylenblau und fixierte 
naehtrhglieh mit pikrinsaurem Ammoniak (I889). Er  benutzt~ schlieBlieh 
(1902) einen besonderen Kunstgriff: Fr6schen, N_rSten und Salamandern braeh~e 
er mehrere 5{esserspitzen roll yon Met.hylenblaupulver in die Tiefe der Mund- 
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hShle. Nach ein- bis zweimM 24 Stunden oder-noch spgter wurden die Tiere ge- 
t6tet ,  wenn sie nieht schon friiher zugrunde gegangen waren. Naeh Behandlung 
mit  pikrinsaurem Ammoniak in konzentrierter L6sung wurden die Prgparate  in 
einem frfiher beschriebenen Pikringemiseh (1889) untersucht. Aueh mit Violett B 
erhielt er yon der t tarnblase der 8a.lamandra macul., sowie besonders yon der ~lus- 
kulatur der gr6Beren BlutgefL%Be nach ]3ehandlung mit  der Pikrinmischung 
gute Bilder. Er gibt jedoeh an, dab 3Iethylenblau-Bilder sehr sehwer zu deuten 
seien. 

Die meisten der dieser ganzen Arbeit zugrunde tiegenden Prgparate wurden 
naeh tier yon 7~. W. Zimmermann (1911) angegebenen Vorschrift hergestellt. 
Es sei bier nur knrz gesagt, dab es sich um die Kopschsche }[odifikation der 
Golgi-Methode handelt, wobei die PrSp-~rate in 3 a %i~er Kalibichromicmn- 
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L6sung mit Formolzusatz (20 Teile Formol auf 80 Teile KMibiehrom.) und nachher 
reiner KMibiehromatl6sung fixiert und auf 5 - -6  oder mehr Tage in 8% Ag, NO 3 
iibertragen werden. Nach schlieBlieher Einbettung in Paraffin werden die 
25--35 tt dicken Schnitte nach Entfernung des Paraffins mit Xylol in absolutem 
Mkohol und dann in die geduktionsfHissigkeit tibertragen. Als letztere benutzten 
wit lange Zeit Adurol (Hauff), yon dem etwa 0,5 g o d e r  aueh mehr in 20 ecru 
einer in 50T'oigem Alkohol gesgttigten SodalSsung, gel6st wurde. Die Schnitte 
miissen anfangs h~ufig umgeriihrt werden Die Reduktion tr i t t ,  wenn die Schnitte 
nicht dicht aufeinander liegen bleiben, wenigstens oberfl~chlich, sehr schnell 
ein. Aus den in der eben zitierten Arbeit angeftihrten Griinden mfissen die Pr~- 
parate lgngere Zeit in der Flfissigkeit liegen bleiben. Wir haben die Schnitte 
in der Reduktionsfliissigkeit schon einen ganzen Tag liegen gelassen, was ihnen 
~xbsolut nicht schadete. Die dutch das limgere Verweilen in der dunkel werdenden 
Adurol-L6sung eintretende intensive Braunf5rbung der Schnitte kann dutch 
reichtiches Waschen mit absolutem Alkohol hSufig ganz entfernt werden. So- 
welt die Braunfgrbung auf diffus reduziertes Silber 7urttckzuffihren ist, ist sic 
durch Alkohol nicht zu beseitigen. Um die _Bra.unf~rbung m6glichst zu ver- 
hindern und aus anderen praktischen Griinden versuchte Prof. K. t,V. Zimmer- 
mann, das Adurol dutch das immer vom'gtige Formol zu ersetzen, welches auch 
in des BieIschowskischen Silbermethode naeh vorausgehender Ammoniakbehand- 
lung Ms Reduktionsmittel  benutzt wird. Da die Pr~parate jedoeh nicht an 
sich Mkalisch waren, und das ameisensgurehMtige khufliche Formol Mlein auf 
unsere Pr~parate absolut nicht reduzierend wirkt, so mug das Formol in Mka- 
liseher L6sung verwendet werden. Als geeignetes Gemisch hat er schlieglieL 
fotgendes benutzt  : 

In  50°/~igem Alkohol gesgttigte 8odM6sung 2 t~aumteile, 
Formol 1 Raumteil. 

in dieser Fliissigkeit geht die gedukt ion ebenfalts oberflgchlich sehnel[ 
vor sich, doeh ist es ratsam, die Sehmtte tagelang in der F1/issigkeig tiegen zu 
lassen. Prof. Zimmermann nahm schliel31ieh, je nach Beda, rf, einzelne Sehnitte 
zur Behandlung heraus und bewahrte die iibrigen in der lqiissigkeit im Dunkeln 
dauernd auL wobei tetztere yon Zeit zu Zeit geweehselt wurde. Es hat  sich nicht 
bew~ihrt, die fertig gemisehte Fixationsfltissigkeit tgngere Zeit vorrgtig zu 
halten, indem dureh weitergehende Zersetzung des Formols die AlkMescenz 
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vollstandig verloren geht. Solche Fliissigkeit reduziert dann nicht mehr. Der 
sehr starke Formolgehalt der FNissigkeit mag Befremden erregen, aber wir 
haben die Erfahrung gemacht, daB, je starker die Reduktionskraft der Fliissigkeit 
ist, und je schneller die Fixation vor sich geht, die Fixation eine um so bessere 
ist, so dab die feinsten Ausl~ufer der impragnierten Zellen keine Spuren yon Ent- 
fhrbung zeigen. Aber es mul~ noch einmal betont werden, dab die Schnitte 
nieht zu dick (nicht fiber 35 ,u) sein und im Anfang der Behandiung nieht ruhig 
aufeinander liegen bleiben d~irfen. 

Das Fixationsmittel wird dutch haufig gewechselten 50%igen Alkohol 
ausgewaschen. Wenn nun auch die Sehnitte bei tVormol-Soda-:Behandlung 
nicht so dunkel zu werden pflegen als bet Adurol, so stSrt doch. die Braunfarbung 
oft sehr. Prof. Z i m m e ~ a n n  benutzt daher nach verschiedenen Versuehen fol- 
gendes Bleichverfahren: in eine grSBere, am besten Zimmermannsehe Glasschale 
mit reichliehem 50%item Alkohol wird die gewShnliche, stets vorratige Eisen- 
alaunlSsung (wit haben eine 5%ige) eingetr~ufelt, bis die Flfissigkeit einen ganz 
schwach gelblichen Ton angenommen hat. Hier hinein werden framer nut  
ganz wenige, mSglichst ]ante fixierte und in 50%igem Alkohol ausgewasehene 
Schnitte gebracht und fleiBig bewegt, his der Grundton nur noeh blafigelblieh 
ist. Dann sofort heraus und in Brunnenwasser grfindlich ausgewaschen. LABt 
man die Schnit te  zu lange in der Bteieh~lfissigkeit, so kSnnen auch die ~Nieder- 
sehlage, die erhalten bleiben solten, angegriffen werden. Seh]iel~lieh ~verden die 
Schnitte mit verdfinntem Hgmalaun oder auch mit Neutralrot schw~cher oder 
starker naehgef~rbt. Die Pr~parate werden dann dutch absoluten Alkohol in Xylol 
und Kanadabalsam gebracht, we sie sich nieht mehr ver~indern. Start  Xylol 
kann auch Origanum61 verwende~ werden, aber nieht langer als eben nStig, 
da wir bemerkt haben, dag, wenn die noch so gut fixierten, nieht naehgefarbten 
Prgparate mehrere Tage in OrganumS1 lagen, die Silberniederschlage ihre seharfen 
Konturen verloren und schliel~lich in dem Gesamtpr~iparat als feinste KSmchen, 
wetche ihm eine graue Farbe verliehen, ausgestreut warden. Es seheint, daS das 
reduzierte Silber in kolloidalem Zustande vorhanden ist. Viel fester haften 
die Silberniederschl~ige in mit Hamalaun naehgefhrbten Praparaten. Solche 
Praparate kSnnen viele Tage lang unver~indert im OriganumS1 tiegen. I)er Alaun 
scheint hier das kolloidale Silber in krystallinisches umgewandelt zu haben, zu- 
real in der Chemie Aluminiumchlorid zu diesem Zweek benutzt  wird. 

Die Silberimpragnation der Perieyten get in~ nicht framer, indem die Golgi- 
Methode bekanntlieh eine sehr kaprizi6se ist. Man bekommt manchmal bet gieicher 
Teclmick nur die Bindegewebszellen impr~gniert, das andere Mal nervSse Ele- 
mente usw., gewShnlich etwas anderes a]s das, was man gerude mSehte. Gelingt 
abet die Impregnation der Perieyten, so sieht man yon den fibrigen Gef~iBele- 
menten fast niehts. Sehr anaagenehm ist, dal3 die Zellen nieht framer vollst~indig 
impr~gniert sind: manehmal sieht man nur  ein Stfiek, manehmal nur  den Haupt- 
stature ohne Ausl~ufer, bekommt abet dafSr in den meisten anderen F~llen 
oft iiberraschend seh6ne und fiberzeugende Bilder. Bald bekommt man die 
Zellen vereinzelt, bald auf ~St~ere Streeken hin ganze Zellreihen, so dab man 
in besonders giinstigen F~llen UbergSnge yon den typischen, einfaehen glatten 
Muskelfasern der kieineren Arterien zu den eigentliehen Capillarperlcyten be- 
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obaehten karm. Am schwierigsten kommen die l~be~Niinge yon den Capillar- 
perieyten zu denjenigen der Venen zustande. 

Wit haben in Erfahrung gebraeht, daf3 am leieh~esten und reiehliehsten 
die Perieyten in der tIerz- und Zungenmuskulatur herauskommen. I)a  die Stiieke 
nieht zu klein sein diirfen (am besten sind eiwa 1 eem grebe Wiirfel, wobei die 
Stiieke so zugesehnitten sein mfissen, dab an mSgliehst vielen Seiten die Gewebe- 
spal~en bis zur Oberfl~ehe reichen und so die Diffusion der Fliissigkeiten leicht 
vor sich geht), so getingt die Impriignierung an kleinen Herzen und Zungen 
nut  sehwer, so dab man bier besser Sttieke der KSrpermuskulatur  beniitzt, doeh 
l~gt sieh eine absolut sichere Reget nicht aufstellen, indem man iiberhaupt in 
den versehiedensten Organen gelegentlieh seh6ne Zellen erhalten kann. 

Wenn aueh oft die feinsten, selbst bei 01immersion eben noeh erkennbaren 
Zelliortsatze in groger Seh[irfe herauskommen, so kann man yon irgendwelchen 
Protoplasmastrukturen,  wenigstens bei den PeI4cyten, niehts erkennen. Selbst 
wenn die Aust:aufer naeh tier t teduktion noeh verhS~ltnism~13ig hell erseheinen, 
also :~iul3erst diinn sind, kann man hSehstens eine feine, zuweilen gruppierte 
KSrnetnng sehen; vielteieht handelt es sich bier um die K6rnehen des Silber- 
niedersehlages selbst, nieht abet  um eine ImprSgnation yon Elementen des Proto- 
plasmas. Gew6hnlieh wird der Kern mit impr:,tgniert, doeh kann es vorkommen, 
dab derselbe ganz Irei yon Niedersehl~gen ist, dann sieht man an seiner Stetle 
seheinbar eine groP~e Vakuole. Eine ausschlieBliehe KernimprSgnation, ohne 
solehe des Protoplasmas, wie sie bei quergestreiften Mt~skeln gelegent.tieh vor- 
kommt,  haben wir nie beobaehtet. 

b) Eigene Be~nude. 
Meine U'ntersuchungen erstreckten sich auf folgende At%en: Nase, Chondro. 

s toma nasus {S~ammuskulatur). Schildt-rSte, Testudo graeca (Herzmuskulatur);  
Ringelnatter, Tropidonotusnatr ix  (Darmmuskulatur);  Amsel, Turdus merula, 
Taube, Columba domestica (bei beiden Hetv~- und Brustmuskulatur) ;  Huhn, 
Gallus; Sperlin~, Passer dontesticus; Krfihe, Corvus frugilegus; Sperber, Falco 
nisus (yon diesen vieren nur He~) .  

.Bei Chondro.stoma nasu~ (Abb. 77 und 78) zeigten sich nur echte Capillar- 
perieyten imprhgniert. Die Verhgltnisse liegen nun so, dab keine Zelle der anderen 
vollstSndig gleich~, und doch kann man, wenn man eine gr6gere :4nzahl derselben 
nebeneinander sieht, einen gewissen Typus erkemlen, welchen ich zu beschreiben 
versuchen will. 

Von einem meist kurzspindeKSrmigem oft auch im Projektionsbild drei- 
eckigen gelleibe gehen zwei bis vier st~irkere Forts~tze aus und zwar yon den Enden 
resp. den Ecken. Diese Yortsgtze k6rmen gleich oder sehr verschieden lang sein. 
Sie zeigen dabei die Tendenz, in der Li~ngsHchtung des CefgBes zu verlam~en, 
hierbei kommen aber viete Um'egelm~gigkeiten vet, indem pl6tzlich der betreffende 
Ausl~ufer in mehr oder weniger reehtem ~rinkel umbieg-t, urn, auf die andere 
Seit.e des Gef~ges gelangt  ~iedel-am in die Lttngsrichgung umzubiegen. Von den 
Knickstellen k6nnen dann ganz gew6hnheh ldeinere L:,ingsst~%mmehen sieh ab- 
zweigen, um riicklSufig in der P~ichtung gegen den Zelleib hin zu ziehen. Oft 
geht gueh ein queres, kr~iftigeres ]dxstchen yon irgendeiner Stelle sines L~ings- 
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zweiges ab, um auf der anderen Seite sich T-fSrmig zu teflen. Gehen mehr als 
zwei Hauptst~mme yon dem Zclleib aus, dann laufen zwei parallel mi~einander 
auf entgegengesetzten Seiten der Capillare. Auf diese Weise kommt es dann, 
dab die Capillaren ganz gewShnlich auf zwei gegenfiber gelegenen Seiten Li~ngs, 
sti~mmchen zeigen, welche in der Regel zu e~n und derselben Zelle geh5ren; 
es kaml jedoch auch vorkommen, dab auf einen yon einem bestimmten Pericyten 
eingenommenen Capillarabschnitt eine Nachbarzelle mit einem Ausl~ufer noch 
fibergreift, so daft hier zwei gegenfibertiegende LSngsst~mmchen zwei verschie- 
denen Zellen angehSren. 

Von allen Teilen der Li~ngssti~mmchen, seien sie kurz oder lang, gehen nun 
zahlreiche feine, quer zum Gef~ft verlaufende, meist feine Forts~tzehen aus 
und zwar gewOhnlich nach beiden Seiten. Hierbei kSnnen die yon gegeniiber- 
liegenden L~ngsst~mmchen ausgehenden Forts~tze sich mit ihren Enden ziem- 
]ich nahe kommenl ohne jedoch ineinander iiberzugehen. Hie und da beobaehtet  
man an den Enden eine kurze Gabel. Solche Seitenforts~tzchen finden sich auch 
h~ufig am Zelleib selbst. Die Absthnde der Seitenfortsi~tzchen voneinander 
kSnnen auf grofte Strecken bin ziemlich gleich sein. 

Im Herzen yon Testudo graeca (Abb. 79--82) gelang es mir, nur wenige gut 
impr/ignierte Pericyten zu erhatten. Dieselben fallen sofor~ dureh ihre gewattige 
GrSfte auf, besonders was den Zelteib betrifft: Sie sind so unregelmSl3ig gestaltet, 
daft sie sehr schwer zu beschreiben s ind.  Wenn auch gerade t~ngsverlaufende 
Ausli~ufer vorhanden sind, s.o linden wir auch schr~ge, gewundene, breite und 
schmate. Auch die feinen Ausli~ufer sind in L~nge, Breite und Anordnung sehr 
verschieden und taufen durchaus nicht immer rein quer. In Ausnahmef~llen 
habe ieh Amastomosen zwischen Enden yon Nachbarforts~tzen beobaehten k6n- 
hen (s. Abb. 70). Die Zellteile sind sehr verschieden dieht angeordnet~ so daft 
neben stark gedeckten Capillarabschnitten sich verh~ltnism~Big freie finden. 

Die Blutcapfllaren sind bei der Schfldkr6te zwar Sehr welt, doch dtirften die 
Gef~l~e, welehen die gezeichneten Pericyten angeh6ren, nicht mehr als typische 
Capillaren aufzufassen sein. Wenn man die Zellformen mit allen K. W. Zimmer- 
mannsehen Abbitdungen und den meiI~gen vergleieht, so maeht es den Eindruck, 
als ob es sich hier um postcapiltare Pericyten handle, daft also in meinen Pri~para- 
ten yon  der Schildkr6te echte Capillarpericyten gar nicht imprhgmiert warden, 
zumal man in Abb. 82 das breitere GefEft in zwei sehm~lere fibergehen sieht, 
welch letztere wohl ats echte Capillaren aufzufassen sind. 

Auch bei der .Ringelnatter (Darmwand) (Abb. 83) waren nur wenig Pericyten 
i m p r i ~ i e r t ,  welehe uns mehr den Eindruck yon Capillarperieyten machen. 
Sie zeigen erheblieh regelm~ftigeren Ban als die bei der SehildkrSte besehriebenen. 
Sie s~nd im allgemeinen kfirzer und breiter als diejenigen der Fische ; dasselbe gilt 

die L~ngsforts:~itze, die hie and da Verbreiterungen zeigen und nut  auf einer 
Seite der Capillaren verlaufen. Besonders gut sind die Querfortsgtze ausgebildet. 
Sie sind breiter and l~nger als beim Fisch, so daft ihre Enden auf der dem Zelleib 
entgegengesetzten Gefi~ftseite sich sehr nahe kommen, ohne sich jedoch zu er- 
reichen. Gabelungen der Quefforts~t~e sind ganz gewShntiehe Erscheinnngen. 

Da mir yon dem versehiedenen, untersuchten Vogelmaterial dasjenige 
yon der AmseI (Abb. 84--89) die besten t~esuitate geliefert hat, m6chte ieh yon 
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ihr ausgehen. :Beginnen wir zunachst mit  den kleineren Arterien. Hier wurden 
h:,tufig glatte Muskelfasern imprggniert, jedoch l~[~t sich fiber ihre Form nut  dann 
:Bestimmtes erkennen, wenn sie vereinzelt gefgrbt sind, oder wenn sic bei Im-  
prggnation mehrerer benachbarter Fasern nur nebeneinander in loekerer An- 
ordnung liegen. In  diesen Fallen sieht man, dab sic in der Gefitl~richtung breiter 
sind Ms senkreeht zur OberfF~che des Gefii.ges. Dabei seheinen sic auf der Endo- 
thelseite eben, peripher davon gew61bt zu sein. Die Lange der gtatten Biusket- 
zellen ist ~-ariabel. Sic kSnnen so um das Oefaft herumgelegt sein, dab ihre ab- 
gerundeten Enden einander sehr nahe kommen, ohne dag sic je miteinander 
versehmelzen.. Es handelt sieh hier um verh~ltnismagig kurze Zellen. Sind sic 
langer Ms der Oefagumiang, so sehieben sieh die Enden aneinander x-orbei. Dies 
kann so weit gehen, dal3 die Faser etwas mehr als zweimal um das Endothel herum- 
geht und so eine deugliehe Spira.le bildet, ganz wie in Abb. 53 und 54. Liegen die 
Spiralt0uren sehr dieht, nebeneinander, dann kann ein gesehlossener 1R.ing vor- 
getauseht werden, doeh kann man bei sehr guter Beleuehtung und bei 0t immer- 
sion den Trennungsspalt in der I~eget gut erkennen. 

An etwas kleineren Arterien fand ieh dagegen bier und da sehon mehr 
in der Gefggrichtung ausgedehnte Zellen, welehe plump verzweigt waren und 
mit ihren Auslaufern quer. um das Endothelrohr herumgTiffen. Je enger die 
Gef~if~e wurden, um so l~inger wurden die Zellen in der Langsriehtung des Gefages, 
und um so reichlieher wurden die intmer noeh einfaehen und breiten Ausl~iufer 
(s. Abb. 84 Und 85). 

I, eider habe ieh nieht Stellen auffinden kSnnen, we auf gr6gere St.reeken 
hin sgmtliehe gellen impragniert waren, so dab man den altmithliehen tc}bergang 
hgtte sehen k6nnen. 

Je enger nun die OefafJe werden und sieh den eigentliehen Capilla.ren nghern, 
um so schm&ler werden die Zellen uj~d um so reiehlieher, sehmalcr und kiil'zer 
die queren Auslaufer (Abb. 86; es seheinen nicht alle Auslaufer imprggniert 
zu sein). In diesem Sinne geht es immer weiter, his die typisehen Capillarperi- 
cyten auftreten (s. Abb. 87~89).  

Die~tben zeigen einen viel weniger regelmgBigen Bau als bei Chondrostoma 
und ]~ingelnatter. Der Zelleib ist krgftig und racist, etwas lgnglieh. Die yon ihnen 
ausgehenden Litngsauslaufer sind ungleich dick und laufen haufig gewunden. 
Seitenausl~tufer, yon denen die meisten in querer l~iehtung ziehen, sind an L~nge, 
:Breite und Diehtigkeit sehr unregelmgl3ig. Von breiteren Seitenauslaufern 
k6nnen mehrere Zaeken in verschiedener R.ichtung ausgehen. An einem bestimm- 
ten Oefggstiiek ist meistens nut  ein Langsfortsatz vorhanden. Gehen mehrere 
Capillaren yon einem Punkte aus, so kann sich ein Perieyt auf alle ~'~ste erstrecken, 
so dab dadureh komplizierte Formen entst.ehen. Da, we Perieyten unmitteibar  
aneinandergereiht sind, bteiben sic deut, lich getrennt (kbb. 89). Dis ie~zt habe 
ieh nur einen Pericyten gefunden, den ieh als posteapillar ansprechen mSehte. 
Die Zelle war sehr unregelmggiglund die Querauslgufer sehr wenig entwiekett, 
so dab die Zelle die Gefgl3oberft:~ehe nur wenig bedeekte. 

Ganz ghnliehe Verh'~tlgnisse finde ieh beim St)erli~y (Abb. 90--93). Abb. 90 
scheint mir ein Praeapiltarperieyg zu sein wegen seiner breiten plumpen Fort-  
satze. Abb. 91 ist ein einfacher Ct~pillarperieyt, withrend Abb. 92 yon einem 
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Xnotenpunkt  des Capillarnet, zes stammt. Abb. 93 stammt yon einem GefgB, 
das doppelt so dick als eine Capillare ist. Es kann wegen seiner geringen I)eekung 
der Gef~goberfl~che nut  als Postcapillarperieyt aufgefagt werden. 

Die Capfllarpericyten der Taube (s. Abb. 94--96) zeigen entschieden regel- 
m~f3igere Formen als bei Amsel und Sperling und stehen in gewisser Beziehung 
zwischen diesen und denjenigen yon Chonch'ostoma. Die Zetteiber sind mehr km~ 
elipsoidisch, die L~ngsfor~s~tze (2--3) verlaufen regelm/t/~iger, kSnnen jedoch auctl 
pl6tzlich in querer Riehtung umbiegen, um ~v~eder geraden Verlauf anzunehmen. 
Auch (lie queren Forts/£tze, welche meist keine sekund~ren Zacken aufweisen, sind 
regelmSl~iger gebi}det. Hier und da biegt ein phmpere r  Seitenfortsatz pl6tzlich 
in L/~ngsriehtung urn, doeh l~t3t er sich meist n~cht weir verfolgen (Abb. 94), 
so da/~ in der Regel an einem Capillarstfick nnr an einer Seite ein IA~ngsfortsatz 
zu finden ist. Abb. 96 stammt yon einer Capillargabelung und ist daher drei- 
strahlig. Das Ende eines Astes verschwindet an einem impr~gnierten Stfick 
des Endothelrohrs. 

Beim Huhn (Herz, Abb. 97--99) waren haupts~chlich pr~eapillare Pericyten 
in verschiedenen Ubergangsformen impr~gniert. D~ dieselben den gleiehen Zellen 
bei der Amsel sehr ~hnlich sind, so brauehe ich auf die Beschreibung wohl nicht 
weiter einzugehen, zumal sie in mehreren Exemplaren hier abgebildet sind. 
Abb. 99 stellt eine Kette  yon drei Pericyten dar, deren oberster schon mehr ea- 
pillaren Charakter hat. Eigentliehe Capillarpericyten sind nur wenige zum Vor- 
schein gekommen, meist unvollkommen impr~gniert. Am meisten /~hnel~en 
sie noch denjenigen der Taube. 

Bei der Saatkrdhe waren nur einige Pr~eapillarpericyten impr~gniert (Abb. 
100), w~hrend beim Sperber Pr~capillarperieyten (Abb. 101) und Capi!larperi- 
eyten zu finden waren. Bei den letzteren waren die L~ngsforts~tze oft sehr dick, 
w~hrend sich die reichliehen Quefforts~tze durch besondere Feinheit aus- 
zeichneten. 

Auf die Arbeit yon Rouget zuriic-kkommend, m6chte ich noch betonen, 
dM~ ich dessen Angabe, dag zwei symmetriseh gelegene Forts~tze, das Gef~g 
umgreifend, sich an ihren Enden miteinander verbinden, wodureh ein System 
yon zahlreichen, faBreifenartigen Protoplasmaringen entstehe, an meinem Ma- 
terial nieht best~t i~ finde. Anastomosen zwisehen benachba.rten Ausi~ufern 
habe ich nur ausnahmsweise mit Sieherheit Ieststellen k61men. Solehe k6nnen 
bei Golgi-Pr&paraten sehr leicht vorget&uscht werden. 

Von einer Membran, welehe mit den Pericyten in enger Verbindung stehen 
soil, konnfe ich begreifiicherweise an meinen Pr~paraten nichts wahrnehmen, 
wenn auch eine solche vorhanden gewesen w:are, da an Golgi-PrSparaten alles 
das, was nieht geschw~rzt wird, einen ganz gleichm~Bigen, gelblichen bis braun- 
lichen Ton annimmt und feinere Details nicht erkennen t~Bt. 

Die Funktion der Pericy~en diirfte mit Riicksich~ auf ihr rege]m~giges Vor- 
kommen und ihre engen Beziehungen zur GefaBwand eine wichtige sein. Auf 
Grund meiner eigenen Untersuchungen, welche sich nur auf rein morphologische 
I)inge besehr~nkt haben, daft ich es nicht wagen, bestimmte Ang~ben zu machen. 
Nur so viel m6ehte ich sagen, daB, da ja die glatten ~Iuskelfasern bestimmt 
contractile Elemente sind und die Capillarpericyten dureh Zwischenformen 
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mit  ilmen morphologisch in Beziehung sgehen, diesen eine gewisse Contraetili t i t  
innewohnen mug. Die Frage fiber die Bedeutung der Zellen zu entseheiden, 
is~ Sache der Physiologen, welche sich ja auch mit der Frage der Contraetilig~tt 
der Capillaren 6frets beschiftigt haben, (Stricker, Cohnheim, Golubew, Tarchanot/). 
Speziell an die Angaben yon Ro~get und S. Mayer knfipfen die rein physiologisehen 
Untersuchungen yon E. Steinach und R. H. Kahn an. Da die le~zteren beiden 
Autoren contractile Zellen selbst nieht gesehen haben und nut  Rowetsehe 
:Piguren kopieren, gehen wit auf die Arbeit nieh$ weiter ein. 

Ich m6chte noch kurz die l~rage bertihren, ob die Pericyt.en der unter- 
suehten Fisehe, I%eptilien und V6gel nieht einfaeh als Bindegewebszellen auf- 
zufassen seien. I-Iiergegen sprieht entschieden der Umstand, da8, ~wie ieh bei 
Besprechung der Verhiltnisse bei der Amsel angegeben habe, zwisehen den glatten 
~{uskelfasern der kteinen Arterien und den Capillarpericyten morphologiseh keine 
seharfe Grenze, sondern ein ganz Mlmghlieher Ubergang besteht. Ieh bin f iber  
zeug~, da8 auch yon den Perieyten zu den glatten ~fuskelfaseml der Venen ein 
Mlm~ihlieher L?bergang stattfindet, wenn auch meine Pr:~tparate in dieser I-Iinsieht 
nicht gentigend Aufsehlu[3 gew/~hren und weitere Untersuehungen sehr wiinschens- 
wert  sind. 

Ein weiterer Umstand sprieht fiir die spezifisehe Natur der Perieyten: 
Im Taubenherzen, vereinzelt in PrSparaten anderer tIerkunft, waren massenhaft 
fixe Bindegewebszellen impr~igniert, welche morphologiseh absolut nichts mit. 
den Pericyten zu tun haben. Wenn diese Zellen aueh zahlreiche langgestreckte, 
meist sehr feine, auch verzwei~e Ausli~ufer besitzen, so t t i t t  doch die Tendenz, 
membranartige Verbreiterungen zu bilden, Ms besonderes Charakteristiemn 
hervor, wie ich es niemats bei Capillarpericyten beobachtet babe. Selbst da, 
wo die Bindegewebszellen sich unmittelbar an eine Capillare anlagern, 
nehmen sie nieht den Charakter yon Pericyten an, sondern es tr i t t  der 
membran6se Charakter noeh deutlicher hervor. Aut~erdem sind die~ 
membranbsen Absehnitte so diinn, dab setbst naeh volls~indiger t~eduk- 
tion der Silberimprignation diesetben nut sehleierartig ganz bias ge- 
f~rbt erseheinen, wiihrend die Ausl:~ufer der Periey~en meist ganz dunkel 
sind. Ferner hMten sich die Pericyten streng an das Endoghelrohr. Verl~gt ein- 
mM ein Fortsatz das Gef:~tB, um in die Lrmgebung einzudringen, dann zieht er 
zu einer Naehbareapiltare, um sich dort zu verzweigen.. Ro~tgst seheint solehe 
l~'berginge zu den Naehbareapitlaren nicht beobaehteC zu h~ben; dab dergleichen 
abet  auch in der ~Iembrana hyMoidea des Frosches vorkommt, geht aus Abb. 3 
und 7 der K. W. Zimmerrna~nnsehen Arbeit (1886) hervor. Die Bindegewebs- 
zellen senden ihre Ausl~tufer naeh alien Seiten regellos in das Gewebe hineio. 

Zum Schtusse ist es mir eine angeneh me Pfliehg, meinem hochverehr~en Lehrer. 
Herrn Prof. K.- IV. Zi.mmer~r~a.r~n, fiir die At~regung zu dieser ,~rbeit sowie fiir die 
freundliehe Beihilfe mi~ Rat nnd Ta t  meinen ~mfrichtigsten Dank auszuspreehen. 

~. Die Pericyten des ~Ienschen und der Siiugetiere. 
Nachdem ieh meine E~ahrungen in be~reff der Pericy~en der Amphibien 

mitgeteilt habe und Heir A. G'terwitscA diejenigen der Fisehe, Reptilien und 
VSgel besproehen hat, erfibrigt es, noeh auf die gleiehen Gebilde bei den Saugern 

Zeit~schr. f. d. ~es. Anat .  L Abt .  l~d. t~. {; 
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einzugehen. Ich untersuchte yore Menschen (45j~hriger Enthaupteter)  Zunge, 
Herz, Niere und Leber; yon einer 20j~hrigen Bgrin das Herz; yore Hunde 
Zunge, Magenfundus und Niere; yon einer jungen Katze Hem und Kleinhirn; 
yon mehreren alten Katzen Zunge, Niere und Leber; yore Igel und Kaninehen 

j e  die Zunge; v o n d e r  l~atte, dem Meerschweinehen, Schwein und Rhesusaffen 
je die Leber. Ieh babe hier nur das Material angefiihrt, bei welchem ich mit der 
Jagd nach Perieyten Effolg hatte. Es ist sehr gering gegen dasjenige, was ieh 
jahraus, jahrein vergebens durchmusterte. S, Mayer hat sieh ffir S~ugermateriat 
nicht sehr begeistern kSimen (,,wegen der geringen Dimensionen erscheinen die 
Capillaren des ~[enschen und der Sgugetiere a priori als minder gfinstige Ob- 
jekte ; vor der Hand habe ich yon letzteren daher abgesehen."), was ieh ihm n~eh- 
fiihlen kalm. Die sch/Snsten und vollkommensten Resultate erhielt ieh beim Men- 
schen, und zwar hat sich das Gefgftsystem der Herzmuskulatur als besonders 
gfinstiges Objekt erwiesen. Dort habe ieh oft lunge ununterbrochene Ket ten  
yon Pericyten in vollendeter Imprggnation erhalten, weshalb ich auch zugleieh 
mit der Besprechung der Befunde beim Menschen beginnen will. 

a) Die Percyten des Menschen. 
Ich habe schon welter oben daran erinnert, daft KSlliker (1849) bei dem 

Menschen und anderen S&ugern verzweigte glatt~ 3[uskulatur gesehen hat, 
und dab noch andereBesonderheiten an solehen beobachtet werden kSimen. 
wie z. B, Sphincterenbildungen und spiraliger Verlauf. Ieh babe angegeben, 
daft beim Menschen an kleinen Pialarterien Gabelungen der ganzen Zellen und 
auch ihrer Kerne vorkommen (Figurengruppe 52). Ist  man einmal auf solche 
Eigentiimlichkeiten aufmerksam geworden, so wird man sie leicht an kteinsten 
Arterien aueh in Schnitten aufffllden. Als geeignetes Objekt erschien mir immer 
d~s l~ngsgeschnittene Nierenmark mit seinen Astbtischeln. Man sieht allerdings 
nur die gegabelten und gelappten Kerne. Delta wit komiten immer feststellen, 
daB, welm die ~Iuskelfasern beginnen, den Charakter der Pr~capillarpericyten 
anzunehmen, ihr Protoplasma mit gewShnlichen Mitt~ln nicht mehr gut sichtbar 
zu machen ist. Es geht das eben nur an so ausnahmsweise gfinstigen Objekten, 
wie der GlaskSrpermembran der Amphibien. W'ir miissen deshalb notgedrungen 
so launische Methoden wie die Golgische und zwar in der Kopschschen Modifi- 
kation in .4nwendung bringen. Doch k~nnen die Resultate in gtinstigem F~]lc 
so plump deutlich sein, daft sie auf ~ndere Weise nicht zu erreichen sind. 

In Abb. 531) (kleine 25 # dieke Arterie des Herzens) f~tlt an den bier spiralig 
vertaufenden glatten 3~Iuskelfasern auf, daft sie stark abgeplattet sind. Das gleiche 
gilt auch ffir die Abb. 54 his 56, und is~ iiberhaupt bei so kleinen Art.erien die 
l~egel, w~hrend man es sonst nieht beobacht~t. Gleiehwohl zeigen in Abb. 5:3 
und 54 die Muskelzellen noch keine Tendenz, komptiziertere Formen anzunehmen. 
Daft fibrigens in Abb. 53 nieht alle Fasern impr~gniert sind, erkennt man ~n 

1) Die meisten meiner nach Golgi-Ko.pschpr~paraten entworfenen Zeichmmgen sind 
.so ausgeftihrt, daI3 alles, was dem Beschauer mm~chst liegt, sch~varz gehalten ist, dab aber, 
je tiefer die. Teile liegen, der Ton um so heller erscheint. Es soll dadurch eine Art Luft- 
perspektive vorget.'&uscht werden, und eine optische Trennung iibereinander]iegender Gebilde 
e~zielt werden. 
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den lingliehen Kernen, welche die gleiche schrige ]gichtung haben und daher 
zu nicht imprignierten ~luskelfasel~a gehSren. Die Gabelungen und weitere 
Komplikationen beginnen meist erst, wenn das Kaliber etwas kleiner geworden 
ist. ~¢Ian kann sich jedoch auf den Dttrchmesser allein nicht verlassen, da ja 
Kontrakt ion in verschiedenem Grade vorliegen kann. Die Zellen in den Abb. 55 
und 56 (Herz) stud schon mit Zacken und kurzen For ts i tzen versehen. Abb. 103 
(20 ,u dicke Arterie des Herzens) ist schon deutlich verzweig~ und hat sich in der 
Gefil]richtung etwas verbreitert. Abb. t04 ist ein Stfick einer 16,7 bis 20. /~ 
dicken Arterie des Herzens. Sie ist durch den Sehnitt  der LSnge nach gespalten, 
doch so, da~ nur ein schmMer Lingsstreifen fehlt. Die Zellen sind daher nich~ 
ganz vollstindig; whren sie es, dami wiirde die eine Gef~se i te  die .andere in der 
~h'ojektion so decken, dab Einze]heiten nicht zu sehen whren. Immerhin lil~t 
sieh der Zellcharakter gut erkennen. Die Zellen haben sich in der GefiBrichtung 
so verbreitert,  dag die gewohnte [Form der glatten Muskelform ganz geschwunden 
ist. Eine ganz plumpe t)rimSre und etwas feinere ~ k u n d i r e  Verzweigung fi l l t  
besonders auf. Die kernhaltigen Abschnitte liegen fast alle auf der gleichen 
Seite des Gefiges und auch Kerne anstogender, nieht impr~gnierter  Zellen 
tiegen in derselben i~eihe. DaB es sieh um eine Arterie handelt, erkennt man 
an wenigen sehmMen und langen Endothelkernen. 

Abb. 105 ist eirt Stfickchen ether prSeapillaren Arterie aus einem Gefag- 
bfischel des Nierenmarks. Die schmalen langen, mit imprignierten Endothelien 
biirgen fiir den arteriellen Charakter. Der Berieyt hat  sieh sehon mehr in der 
L~ngsrichtung der Capillare verbreitert  und sieht fast  wie eine teilweise ver- 
sehmotzene Gruppe yon gew6hnliehen glatten ~Iuskelfasern aus. Die Zah] der 
For ts i tze  hat  zugenommen. Die Gesamtform erinnert lebhaft an die in den 
Abb. 84, 97 und 100 wiedergegebenen Prieapillai-pericyten der V6gel. 

Abb. 106 (Herz) stellt eine prieapillare Arterie und ihren Ubergang in die 
eigentlichen" Caloiltaren dar. :Die Zeiehnung ist nieht etwa kombiniert,  sondern 
war im P r ipa r a t  genau so in einem Stiick vorhanden. Das dickere Anfangsstiick 
(nnten) isb 13,25 bis I4,5 u, die Capillaren 7,2 bis 9,6 ~e breit. Die Zellen am 
Anfang gleichen der Abb. 105. Sie nehmert alhnr~hlich in der Gefiti3richtung 
an Ausdehnung zu, wS, hrend die Querforts~tze immer kiirzer und ktirzer werden. 
Die plumpsten Zelten sind leieht auf die in der Abb. 104 abgebildeten zuriiek- 
zufiihren, indem man sich hier nur die Spalten zwisehen den schmileren ~Fort- 
s i tzen bis zum kernhaltigen Teil vordringend denken muff. Die Zelten erinnern 
an eine t i and  mit ganz leicht gespreizten J0"ingern, womit man den anderen 
Arm umkt~mmert .  Natiirlieh miissen wir uns noch Fo~s i t ze  der gteichen Art 
auf der tiefergelegenen Seite der Artcrie denken, doeh sind sie beim Schneiden 
weggefallen. Ich habe gerade aus diesem Grund die Stelte abgebildet, weit sie 
dadurch um so Mater erscheint. 

Wihrend die Perieyten anfangs ganz glatte Querfortsitze besitzen, werden 
diese weiterhin zahlreicher und unregelmigiger und bekommen hier und da 
kleine Seitenz~ickehen. "Weiterhin setzt sich dcr kernhaltige Teil gegen den 
tibrigen Zellabschnitt tinnier mehr a b m M  bildet schliel3lieh eine scharf abgesetzte, 
rundliche ~Ias~.  :Der tibrige Zelteib dehnt sich in der Gefgt~richtung immer mehr 
in die Linge.  :Die Querfort~sStze riicken n.Sher zusammen und werden kiil~er 

8* 
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und feiner. Am oberen Ende geht das Gef'~il3 in zwei Capillaren fiber. An beiden 
sieht man Teile verschiedener Pericyten einander gegenfiber liegen. Die linke 
erseheint am Ende a~s breiter sehwarzer Streifen, indem auger den Perieyten 
noeh eine Endothetzelle nfitimpri~gniert ist. Solehe Stellen linden sieh hiiufig 
(Abb. 105, 106, 107,120) und sind deshalb wertvoll, weil sie es unm6gheh maehen, 
die Perieyten etwa mit Endothelzellen zu verwechseln, was immerhin bei gerin- 
gerer Erfahrung vorkommen k6nnte; man vergleiehe nut  Abb. 9 (Endothelzelle 
einer Nierenvene mit ausgesproehenem Protoplasmanetz und Randverdiekung) 
mit Abb. 131 (Posteapillarpericyten des Nierenmarks, keine Spur eines Netzes, 
keine Randverdickung um das ganze Zellbitd herum). 

Vergleieht man die in Abb. I0 i  yon einem Vogel abgebildeten Perieyien 
mit den Zellen in der Mitte der Abb. 106, so wird man eine groge Ubereinstimmung 
in  der Form finden. 

Abb. 107 (Herz, am dieksten Teil 11 ~u breit) zeigt ebeniMls ein ~bergangs- 
.gebiet. 5Ian sieht aueh bier wie die Zellen in der Gef&griehtung li~nger und kom. 
plizierter werden. An einer Stelle sieht man zwei Pr~capillarperieyten auf eine 
.Capillare iibergehen, wo der Charakter sieh sofort ~indert, d. h. die Querfort- 
;s~ze werden sehm~ler und stehen diehter. In Abb. i08 ist der Weehsel noeh 
viet  sehroffer. Der kernhaltige Teil hegt genau an der Grenze zwisehen der l I ,3  ,u 
dieken Arterie und der 5,3 his 6,3/~ dieken Capillare. An derArterie hat die Zelle 
.durehaus priieapillaren Charakter, an der Capillare ist die :~orm dagegen ihr an- 
.gepagt, wenn diese aueh noeh nieht vollkommen erreieht ist. Abb. 109 ist ein 
.iihnhcher Fall; doch hegt der kernhMtige Tell an der Capillare und geht dort in 
zwei einander gegentiberhegende Lhngsst~immchen fiber, wShrend ein anderer Ast 
mit plumperen Verzweigungen auf die priteapiltare Arterie fibergeht. 

Abb. 110 (Hem) zeigt ein pr~eapillares I, Jbergangsgebiet mit vier langen Zellen, 
die abet doeh noeh nieht ganz den typisehen Capillareharakter besitzen, doeh 
zeigt die oberste Zelle teilweise Neigung dazu. Aueh die unterste Zelte sehiekt 
einen Fortsatz mit Capillareharakter zu einer Naehbareapillare. Der Pfefl soll 
bedeuten, dal3 hier der Ubergang in die Arterie stattfindet. Vergtiehen mit den 
anderen Ubergangsgebieten zeigen die Zellen eine ge~visse Unregelm~gigkeit, 
ja erinnern sogar teilweise an posieapillaren Charakter; man erhi~lt einen Begriff 
yon der MaImigfaltigkeit der Bflder: unter Tausenden yon Ubergangszellen 
finder man nieht zwei, die einander gleiehen. 

Abb. 111 besitzt noeh mit seinen etwas plumperen Querforts~tzen deuthehen 
pri~eapiltaren Charakter, erinnert abet sehon an die eigentliehen Capillarperi- 
.eyten. Die Eigentihnliehkeiten der letzteren werden nun dutch die Abb. 112--123 
votlkommen klargestellt. Am ehffachsten und regelm:~l?igsten erseheinen be- 
:sonders die drei Abbfldungen 112--114 und unter ihnen wieder ganz besonders 
• die Abb. 113 {Zunge). Wenn ich sie anschaue, muft ieh unwillkfirheh an ein 
Sehlangenskelett denken. Sie erinnert sehr an einen Capillarperieyten der Froseh- 
hyaloidea, ist aber erheblieh 1/~nger. Geht man vorsichtig allen Windungen naeh, 
so erhhtt man eine LSnge yon 153 ,u. Die Sehl~ngelung der Zelle resp. der Capillare 
ist dureh die bei der Fixation des lebensfrisehen Zungensgfieks erfolgte maximale 
5Iuskelkont, raktion zu erkl~rem Der liingsteCapitlarperieyt, den ieh je beobaehtet.e, 
ist  in Abb. I14 (Herz) abgebi.ldet, er mit3t 217,5 ~. 
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Die Hauptmerkmale typischer Capillarpericyten sind nun folgende : ein seharf 
eireumseripter, meist kurz ellipsoidischer Zelleib ; yon diesem ausgehende Primiir- 
fortsi~tze, mindestens "und in der t~eget zwei, wetehe mehr in der L~tngsriehtung 
der Capillaren verlaufen; yon den Prim~rforts~tzen ausgehende quere Sekund~r- 
forts~ttze. 

Der Zelleib ist, ~ie sehon gesagt, meist ein Ellipsoid, das sieh aueh der Kugel- 
form n~hern kann. D~ die Prim~rfortsStze hhufig nahe beieinander dieht am 
Endothelrohr abgehen, springt der Zelleib dann knopffSrmig gegen die Peripherie 
stark vet.  Die Folge davon ist, dag der kugelige oder aueh kurz ellipsoidisehe 
Kern nieht etwa dem Endothelrohr dicht angesehmiegt ist und wegen seiner 
rel~t~ven Selbst~tndigkeit als nicht zur Capillamvand gehSrig betraehtet zu werden 
pflegt. Getegentlich finder man auch Kerne platt  dem Endothelrohr auf3en an- 
getagert; das sind dann solche feine Bindegewebszellen, die mantelartig eine 
Capillare peripher yon den Pericyten umhtillen k6nnen (Abb. 143, aueh 142). 
Es kommt jedoch anch vor, da[~ die Prim~rforts~tze einander gegen/iber veto 
Zelleib abgehen, wobei dann derselbe ganz kurz spindetfSrmig ersehein~. DaB 
sogar drei und vier Forts:Atze abgehen k6nnen, zeigt die Abbildung 121. 

Die Lage des Zelleibs resp. Kerns zum gesamten Zellgebiet ist sehr variabel. 
Die Figurengruppe 121 zeigt allerdings, dab eine zentrale Lage hSmfig ist, d. h., 
dab die naeh den versehiedenen Seiten gehenden unverzweigten oder verzweigten 
Fortsgtze sieh ziemlieh gleichweit erstreeken kOnnen. ~'Ian kann jedoeh aueh 
h~ufig genug reeht exentrisehe hagen feststellen, z. B. in Abb. 112, 113, 115, 
i16, i19. In Abb. 119, in der der Zelleib mehr birnenf6rmig ist, geht, abgesehen 
yon zwei ganz unbedeutenden Forts'&tzehen, ein kr&ftiger, sieh dichotomiseh 
weiter teilender !Prim~rfortsatz ab, so daB, wenn aueh FortsS~tze umbiegen und 
sieh teilweise auf der anderen Seite ausbreiten, der Zelleib in Wirklichkeit doeh 
an einem Ende der Zelte liegt. Selbst bei Perieyten, die nut  eine einzige geradlinige 
(ev. passiv dureh Kontraktion umgebender quergestreifter ~Iuskelfasern ge- 
sehli~ngelte) Capillare um~eifen,  kann der Zelleib fast ganz an einem Ende liegen 
(Abb. 112, 113, 116, I17, 121, 124 obere Zelle). 

Sender ein Perieyt zu zwei oder mehr nebeneinanderliegenden Capillaren 
Primarforts~ttze, so kann der Zelteib resp. Kern mitten hn Zwisehenraum ]iegen 
(Abb. 110, i18, 121, 123). Aueh die im ~brigen auBerst komplizierte Zetle, Abb. 
117, zeigt ein solehes Verhalten. 

Die Durehmesser der Zelleiber sehwanken: der gr6gte yon 6,7 Lt his 11,4 u, 
der kleinste yon 4,7 ,u bis 6 ,u. 

Die Prim~rfortsi~tze gehen bis zu vieren oft unvermittelt,  zuweilen aueh 
mit einer kurz kegelf6rmigen Verbreiterung veto Zelleib ab. Sie sind, vergtiehen 
mit dem Zelleib, reeht d/inn nnd rundtieh im Quersehnitt, wenn sie dem Endothel- 
rohr nieht lest anliegen, sondern, was oft genug vorkommt, zu einer Naehbareapil- 
late durchdas Grundgewebe der betreffenden Gegend hindurehziehen. In diesem 
Fall besitzen sie keine Sekund'~rforts~tze. Liegen sie dem Endo{helrohr dieht 
an, so sind sie gewShnlieh mehr oder weniger verbreitert. Sie k6nnen sehr lang 
sein und mehrfaeh Seitenfortsiitze abgeben, die eberffalls den Charakter yon 
primiiren besitzen. Yermittelst dieser Eigent/imliehkeit und da sie, wie sehon 
ge sag g, yon einer Capillare zur anderen und, diese kreuzend, wieder zu einer dritten 
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dutch das Iokale Gewebe (z. B. zwischen quergestreiften Muskelfasern) hindureh- 
ziehen und dabei an Mle Capillaren, mit  denen sie in Berfihrung kommen, mehrere 
Forts~tze geben kSnnen, erlangen sie oft erhebliche Kompiiziertheit.  Dies zeigen 
die Abbildungen 115, 117 und 119, sowie die Figurengq'uppe 121. Hierbei kSnnen 
freie Prim~rforts~tze geschlgngelt und die derselben Capillare angehSrenden 
und ihr folgenden im Bogen verlaufen oder gar, soweit sie keine Sekund&ffortsgtze 
aussenden, sieh yon der Capillare abheben und wieder zurtickkehren. 

Diese VerhdItnisse sprechen dagegen, daft die Primgr/oc~siitze sich wesenttich 
an der Kontraktion beteiligen, W&re dies der Fall, so wfirden die an der Konkavi-  
t~t eines Capillarbogens verlaufenden FoI~s~tze eher erweiternd wirken oder sich 
yon ihnen entfernen und die Sekund~rforts~tze in ihrer Funktion nur st6ren. 
Vielmehr seheinen sie nur den t~eiz zu den eontractilen Protoplasmabestandteilen 
der Sekundhrforts~tze hinzuleiten. 

Die Dicke der frei verlaufenden Prim~ffortshtze betr~gt im Mitt, el etwa 
0,7 ft. Die Breite der den Capiilaren angeschmiegten und die Sekund~rfortshtze 
absendenden variiert jedoch sehr; sie sind aueh diinner. 

Von den Prim~rforts~tzen gehen nun da, we sie dem Endothelrohr aul3en 
dicht angelagert sind, die Sekund~r]ortsi~tze ab. Ich verstehe darunter  nur solche, 
welche oft in sehr regelm~i3iger Weise auf zwei Seiten veto betreffenden PrimKr- 
fortsatz wie die Nadeln veto Tannen:,~stchen oder die Z~hne veto Kopffortsatz  
eines S~gefisches abgehen. Die Abb. 112--118 sowie die FigurengTuppe 121 
zeigen dies sehr deutlieh. Die Regetm~gigkeit betrifft sowohl Abstand vonein- 
ander als auch L&nge und Breite, sowie das Zusammenpassen der beiderseitigen 
~orts~tze. GewiS gibt es auch Abweichungen, doeh ~ndert dies am Gesamtein- 
druek nichts. Ich habe an zahlreichen typisehen Capillarpericyten die Sekund~ir- 
forts~tze gez~hlt und weitaus in den meisten F~llen, auf.eine Strecke yon 100 ~t 
bereehnet, deren 82,5--90 gefunden, zuweilen auch bis 98, selten bis 105 als grSgte 
resp. 67,5 als kleinste Zahl; als Mittel 89. Die mitttere Entfernung , o n  Achse 
zu Achse benaehbarter  Sekund~rforts~tze betrug 1,12/x. Das sind ganz andere 
Zahten, als wir sie bei den Amphibien gefunden habem Def t  kommen auf 100 t* 
bereehnet, etwa 17 Quefforts~tze mit  einer mittleren Entfernung yon 6 #, yon 
Aehse zu Aehse gemessen. Die eben angegebene Schwankung der Fortsatzzahten 
:con 67,5 ,u bis 105 u, auf einer Strecke yon 100 Ft bereehnet, ist leicht verst~ndlich, 
wenn man daran denkt, daS die Capiilaren aus der ~[uskulatur des Herzens 
und der Zunge stammen, die durch ungleiche Ein~drkung der l~.eagentien kurz 
vor dem Erstarren sich in sehr verschiedenem Grade kontrahierte.  

Es muB noeh bemerkt  werden, daf3 kurze Gabelungen an den Enden der 
Sekund~rforts~tze vorkolnmen kSImen, besonders dann, wenn sie et.was welter 
auseinander stehen oder ungleieh tang sin& 

V¢ir k6nnen nun noch die Frage aufwerfen, ob die Entfernungen und Lagerung 
der Sekund~ffortsgtze irgendwie yon der Umgebung abh~ngig sein k6nnte. 
Dies ist bei den intermuskulAren Capitlaren des gerzens  sicher der Fall. Dort  k6nnen 
die Muskelfasern so dicht gepaekt sein, dab sich ihr tZelief nieht nu t  a n  den 
fixen Bindegewebszellen (Abb. 18) und dem Endothelrohr der Capiilaren (3_bb. t6 
und 17, vielleieht erst w~hrend des Absterbens) abmodeUieren, sondern aueh 
die Lage der Sekund~irforts'~itze best immen k6nnen, wie dies in der Abb. t.22 
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(Stiiekehen eines Perieyten, die ctueren Streifen sfild die Kra,tse sehen Linien) auf 
der reehten Seite des Prim~rfortsat.zes ausnahmslos der Fall ist. Sie liegen dann 
stets in den den Kra~.se sehen Linien entspreehenden Rinnen, nieht abet  an der bei 
der Kontrakt ion vorragenden 5Iitte der Fibrillensegmente. Links vom Prim~r- 
fortsat, z t rifft das Oesagte nur teilweise zu, da bier die Capillare wohl weniger stark 
unter Seitendruek st, and. Wit werden beim Bgren diese Eigent/imliehkeit be- 
sonders deutlieh wiederfinden. 

Die L~.nge der Seitenforts:~i.tze kann bei demselben Perieyten iiberalt oder doch 
auf grSgere Streeken nahezu gleieh sein, kann abet aueh bei den versehiedenen 
Zelten im ganzen sehr variieren. )~Ian braueht nur die beiden komplizierten 
Zellen Abb. 115 und i19 miteinander zu vergleiehen: in der ersteren sind die 
Forts~.tze his 5,3,u lang, in der letzteren dagegen meist nut  km'ze Spitzen, St,ummel 
oder H6eker. Teilweise k6nnte wohl unvollst:~indige Imprigna,tion (bei der be- 
kannt~-n Launenhaftigkeit der Golgi-Methode ist man davor hie sigher) oder aueh 
abnorme Nntwicklung vorliegen. Doeh spreehen die knogigen Verdiekungen 
der Prim:~tffortsiitze an der Basis der Stummel meines Eraehtens eher daftir, 
dal~ es sigh um starke Verkfirzung der Sekund~trforts~eze dutch Kontrakt ion 
handelt, worauf wit noeh bei Bespreehung der Bedeutung der Perieyten zur~iek- 
kommen werden. 

Wit  haben gesehen, dM~ bei den Pr:~teapillarperieyten die Queigorts~tze 
weir um das Gef:~tg herumgreifen, bei den eigenttiehen Capillarperieyten gehen 
sie jedoeh nieht soweit, d. h.  sie umgreifen kaum mehr als die H~lfte des Quer- 
schnittes tier Capitlare. Hiufig gehen sie nieht einmM so weir, und zwar besonders 
dann, wenn zwei oder ausnahmsweise drei Primifforts~tze mit  ihren Sekund~tr- 
fortshtzen sieh am gleiehen Kanalstiiek ausbreiten. 

Die Breite der SekundiiI~ortsi%tze variiert ziemlieh, etwa yon 0,3 ,u bis 0,8 ,u. 
Die kfirzeren sind dann in der Regel etwas breiter, was wohl auf Kontrakt.ion 
zurtiekzuffihren ist. Die Dieke der Forts~itze ist nut  sehr gering, was arts dem 
Umstand hervorgeht, dag trotz der t leduktion des metallisehen Sitbers dies ~n 
der Durehsiehg oft nut  ~ 'au erseheint. Aueh kann man beobaehten, daft bei 
Anwendung silberl6sender}Iittel diese J0"ortsittze zuerst sehwinden, l~brigens kann 
man die geringe Diekenausdehnung direkt sehen, wenn die Fort, s~itze senkreeht 
auf der Pr~paratebene stehen. 

Was nun noeh die Orientierung der Capiltarperieyte n an der Capillaroberflhehe 
betlqfft, so k6nnen ganze PericytenrGihen mi~ allen Teilen aul der gleiehen Capillar- 
seit.e liegen. Es kann jedoeh auch anders sein, indem einzelne oder ganze Gruppen 
die Lage wechsetn. D a f t  an einem Capillarstfiek Teite mehrerer Perieyten liegen 
k6nnen, haben wit sehon gesehen, doeh kann ieh reich nieht erinnem, gesehen 
zu haben, dab zwei oder mehrere Perieyten in ihrer ganzen Ausdehnung aussehlieft- 
lieh demselben Capillarstiiek angehSren. 

Ob es im gleiehen Capiltargebiet Stellen ~b t ,  welehe keine Periey~en be- 
sitzen, l~Bt sich an Golgi-Pr~paraten nieht feststetlen, d~, wenn in einer beobaeh- 
teten Zeilkette ein Glied fehlt., dies da sein, abet  nieht impr~i.gniert sein kann. 
Aueb babe ieh bei Naehfiirbung fixierter Pr ipara te  oft genug in solehen Ltieken 
elnen oder mehrere Kerne gesehem welehe naeh Form und Lage kaum etwas 
anderes sein konnten als Perieytenkerne. Ieh babe beim Frosehe ganze Glas- 
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k6rperh~u~e, an denen die Pericyten oder doch ihre Kerne deutlieh hervortraten, 
mit ausnahmslos gesehlossenen ReJhen gefunden, was man wohl auch unbedenk- 
]ich auf die S~uger USWo fibertragen darf. 

Die Enden der Zetten kommen sieh in den l%eihen oft so nahe, dab sie sich 
fast beriihren (s. Abb. 106, 107, 110 und in der Figurengruppe 121, we zwei Grup- 
pen yon drei zusammenh~i.ngenden Perieyten bei a und b gezeichnet sind), wie wir 
es ja ~uch schon in den ~bergangsgebieten gesehen haben. 

Das Vorkommen yon Verhindungen zwisehen den Forts~tzen derselben Zelle 
und benachbarter Zellen glaube ich in Abrede stellen zu dfirfen, wenigstens fiir 
die Perieyten der Muskeln inkl. tterz, des ~indegewebes und Fettgewebes, 
also weitaus des gr61~ten Teils des KSrpers. Etwas anderes ist es bei den C~pillar- 
pericyten der Lebe1~l~ppchen und den Poste~pillarpericyten der Niere, woven 
noch die Rede sein wird. 

Wir gehen nun fiber zu den ~9ostcapillaren Venen. Abb. 123 (Herz) stellt 
einen Pericyten dar, der links einer 5,3 ,u breiten Capillare angeh6rt und ~uch 
C~pill~rpericytencharakter besitzt, beim Ubergang auf die 12 ,u dicke Yene 
(rechts) aber sein Aussehen vSllig ~ndert, indem besonders die Sekundgrfortsatze 
sehr unregetmgfiig und. :.sp~rlich werden und Neigung zur sthrkeren Verbreiterung 
zeigen. Vielleieht ist der Perieyt nicht ganz vollst~ndig impr~gniert, doch findet 
man dergleiehen hgufig an postcapillaren Venen (z. B. Abb. 120), wie man es 
niemals an pr~capilluren Arterien beobachtet. Eine ebenfalls oft beobaehtete 
Forum der venSsea Ubergangsperieyten zeigen die beiden in Abb. 124 abgebildeten 
yon einer 8,5 ,u his 12 # dieken postc~pillaren Vene, sowie der in Abb. 125 wieder- 
gebene yon einer 23,3 ~ dicken Anfangsvene des Herzens. Wie den Pracapillar- 
perieyten, so ist auch den Posteapillarpericyten d~s weitgehende Umgreifen 
des Gef~l~rohrs eigenttimlich im Gegensatz zu den Capillarpericyten. Aber 
ganz versehieden im allgemeinen ist das Aussehen der sekund~ren Fo,~s~tze, 
die bei den Prgcapillarperieyten mehr der Quere nach angeordnet und verhglmis- 
rn~fiig einfaeh gestaltet sind, bei den postcapillaren jedoeh unregelmgBigen 
Verlauf haben und durch stark gezackte Verbreiterungen ausgezeichnet sin& 
Fast  fibertrieben tr i t t  dieser Typus in Abb. 127 (Hem) zutage. Welch ein Unter- 
schied zwischen diesen und den beiden in Abb. 128 und 129 abgebildeten Zellen, 
welehe beide aus einem Gefgfibtisehet des ~Nierenm~rkes stammen (im Mittel 
I4/~ dicke Anfangsvenen) ! Abb. 131 sieht wieder anders aus. Die Zellen 128 und 
t29 haben noch das Eigentiimliche, dal3 die Sekundhrforts~tze ganz unregelma.Big 
erseheinen, und man eigentlieh nieht reeht weil~, was man dazu rechnen soil 
und was nicht. Eigentfimlich sind die knopffSrmigen Verdiekungen am Ende 
der Forts~tze, die miteinander zu ~nastomosieren scheinen (Abb. 128 unten). 
Es steigen d~ Zweifel auf, ob diese Zellen~ wenn wirklich contractil, damit eine 
wesentliche Wirkung erzielen. 

Alle die gezeichneten Posteapitlarpericyten zeigen eine bis jetzt  noeh unver- 
sthndliehe Versehiedenheit. Wenn sie noch ~lle aus verschiedenen Organen stammen 
wfirden, k6nnte man yon besonderen Organtypen sprechen, aber Abb. 128, 129 
und 130 stammen ja aus der gleiehen Stelte des gleiehen Organs. Der geringe Unter- 
schied in den GefgSdurehmessern (14 resp. 15) kann doch kaum einen genSgenden 
Grund ~bgeben. Jedenfalls bedfirfen diese Verh~ltnisse noch sehr der Aufkl:~trung. 
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Die vier Abbildungen 132 bis 135 s tammen yon den Capillaren der Leber- 
l~ppehen. Sic gleiehen den gewShntiehen Capillarpericyten in keiner Weise, 
sondern mehr den posteapillaren, was nieht zu verwundern ist, da diese Capillaren 
ja eigentlieh eapillare Venen sind. Aber aueh hier gibt es Varia.nten. So ihnel t  
Abb. 132 mehr der Abb. 125 aus dem tterzen, w&hrend Abb. 133 mi~ seinen 
kropffSrrnigen Endverdickungen an die Abbildungen 128 und 129 (Nierenmark) 
er~nnert. An den beiden aueh etwas verschiedenen Zetlen fallen netzartige 
Verbindungen der Ausl~ufer miteinander auf, welehe besonders bei Abb. I3~ 
hervortreten. Wit werden die Netzform noeh erheblieher bei der Leber des 
Sehweins ausgepr~gt linden. 

Wit hat ten wei%er oben festgestMlt, daft bei gewShnlichen Capillarperieyten 
Prim~rfm%s~tze zwisehen den Etementen des lokalen Gewebes hindurch zu an- 
deren, mehr oder weniger entfemten Capillaren ziehen kSnnen, um sieh dort 
~nzulegen und Sekundi~rforts~t, ze zu bilden. DaS dies aueh bei den so abweiehen- 
den Leberperieyten vorkommt,  zeigt Abb. 136. Es handelt sieh um einen reeht 
dfinnen Sehnitt, d e r m i t  H[%mMaun-:Eosin gefS.rbt war. Die Zelle ist anseheinend 
ein kranker Pericyt. Der Kern ist gesehrumpft und das Protopl~sm~ sehr reich 
an V~kuolen, die wohl mit  Fet t  geftitlt waren. Dadureh ist die Zelle stark ~erdiekt 
und deutlieh siehtbar geworden, w~hrend man sonst die zarten Perieyten nieht 
erkennen kann. )'Ian sieht deut]ich einen Fm~satz yore kernhMtigen Zellab- 
sehnitt zwischen Epithelzellen hindureh zu einer Naehbarcapillare ziehen, um 
sich dorg anzulegen und auszubreiten. Wit werden bei der Rat te  ]ihnliches 
an einem Golgi-Kopsch-Pri~parat kennenlernen. Die feinen Verbindungen, 
wetehe His in der Leber yon Capillare zu Capiltare hat gehen sehen, sind wohl 
die gleichen Bildungen gewesen. 

Die beiden in Abb. 137 abgebildeten paruvaseulhren Zellen seheinen fixe 
Bindegewebszellen zu sein, da sic zu wenig :Beziehungen zum Capillarrohr haben 
und sieh teilweise fibersehieben, was bei Capillarperieyten sonst nieht beobaehtet  
wurde. 

Wenn wit atles, was wit in dieser Arbeit fiber die Lebereapillaren gesagt haben, 
noeh einmal kurz zusammenfassen, so ergibt sieh: die Bhteapi l laren bestehen ~us : 

1. einem Endot.helrohr, das ~us Zellen besteht, deren Protoplasma ein fein.. 
masehiges Gitterwerk bildet. 

2. I m  Lumen sitzen protoptasmareiehe, verzweigte Endoeyten, die mit der 
Capillarwand verbunden und Phagoeyten sind. 

3. D~s :Endothelrohr wird yon Perieyten umsponnen. 
4. Weiter sind sic yon den bekannten Gitterfasern umgeben. 
5. Aueh fixe :Bindegewebszetlen Hegen ganz in ihrer N~he. 
Wenn wir nun die Venen weiter verfolgen, so zeigt es sieh, dag, je gr6ger 

dieselben werden, aueh die Zahl der Perieyten an einem gleichla.ngen Gef~tI~stiick 
zunimmt. Da die immer noeh reich verzweigten Zellen an Ausdehnung ~bnehmen, 
so k6nnen sie natfirlieh aueh nieht mehr votlst~ndig um das GefS[~ herumgreifen. 
Schlieglieh nehmen die Zellen Mlmhhlieh einen anderen Charakter a~n. Abb. 138 
zeigt einen Flaehsehnitt einer Vene aus dem Diaphragma urogenitale eines 53jih- 
rigen Manne% Umgebung der Gtandula butbourethratis (krii.ftige ]-I~malaun- 
Eosin-Fhrbung naeh Formolfixation). Der Streifcn hatte eine Breite yon ca. 
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100 ,u~ so dalt die Gesamtbreite des Gefgt~es erheblich gr6P~er gewesen sein mu6. 
Die Zellen liegen schon zu mehreren iibereinander in ganz lockerer Anordnung. 
Die am tiefsten gelegenen babe ich am hellsten, die oberft~ehlichsten am dunkelsten 
gehatten, um sie besser unterscheiden zu k6nnen. Es ist ein sch6nes Beispiel yon 
reich verzweigten glatten ~fuskelfasern, denn ats solehe kann man sie dem ganzen 
Aussehen nach schon bezeichnen, Die meisten dehnen sieh trotz der Verzweigung 
in einer Hauptr ichtung aus, die jedoch yon der]enigen der Nachbarzellen erheb- 
lich abweichen kann. Die Kerne passen sich der gulteren Form, zuweilen sogar 
der Verzwelgung an. So sieht man elliptisehe, di'eieckige und sogar gelappte. 
Das Protoplasma is~ entschieden derber geworden und steht denjenigen eehter 
glat ter  }[uskelzellen erheblich ngher ats den eigentlichen Perieyten. 

Das gesamtbi ld  ist noeh ein sehr regetloses und bis zum Auftreten der ge- 
w6hnliehen bipolaren iV[uskelfasem mfii~te der Gefgl~durchmesser noch erheblich 
zunehmen. Ich habe die Ltberggnge in Venen dieses Durchmessers nichg welter 
verfolgt, doch daft  man grol3e individuelle und lokale Schwankungen el~varten, 
wie ja solche aueh bei st&rkeren und stgrksten Venen ganz gew6hnlieh sind. 
8o sah ich einmal in einem Querschnitt der Vena c,~va inferior a n  der Vorder- 
seit, e eine mgehtige gul3ere LSngs-, sehwaehere mittlere Ring- und dtinne innere 
Lgngsmuskulatur, wghrend a.uf der der Wirbelsgule zungchs$ gelegenen Seite 
yon Muskulatur nichts zu sehen war. 

Die Abb. 139 bis 141 sind fixe Bindegewebszellen aus dem Herzen, und zwar 
142 aus der Adventit ia einer 24 # dicken Arterie. Abb. 140 hatte eine postcapillare 
Vene mantelartig eingehtillt, w~.hrend 141 gar keine Beziehungen zu einem Gef~S 
hatte.  Sie haben gar keine :&hnliehkeit mi~ Perieyten, so dal3 der bei m~nchen 
etwa auftretende Verdaeht, die Pericyten kSnnten fixe Bindegewebszellen sein, 
grundlos wgre. 

b) Die Pericyten des Biiren. 
Nhchst dem Herzen des Menschen sind mir an1 besten und reichlichsten 

Imprggnationen der HerzmuskuIatur  einer 20jghrigen Bgrin inbetreff der Peri- 
cyten gegliickt, weshalb diese an zweiter Stetle folgen sollen. Es ist mir ge]ungen, 
ziemlieh vollstgndig die *Jbergangsformen yon den Prgeapitlarpericyten bis zu 
den echten Capillarpericyten zusammen zu linden. Alle Abbildungen sind bei 
derselben VergrSSerung gezeiehnet. 

Zungchst haben ~dr in Abb. 142 eine verzweigte ~Iuskelfa.ser yon einer 21,3 ,t 
dieken Arterie voruns ,  welehe ganz an Abb. 103 veto Menschen erinnel* und eben- 
falls yon einer 21 ,u dicken AI*erie s tammt.  Die ubgebitdeten Zetlf0rmen wgren 
dann folgendermaBen aneinander zu reihen : Abb. 143 (14 tt dicke Arterie), Abb. 144 
(10 ,u dieke A.), Abb. 145 (10 ,u dick), Abb. 146 (8,7 ,u ), welch letztere Form 
omat zu den eigent, liehen Capillarpericyten Abb. t47 und 148 fiberleiLet. ~[an sieht, 
dab die Prgcapiltarperieyten anfangs noeh reeht plump sind (Abb. 143, 144) 
und das GefgB vollstgndig umfassen,, doch verm{ssen wir die H~ndform,  die uns 
beim Mensehen (Abb. 106) auffiet. Bald strecken sich die Zellen mehr und mehr 
in der Lgngsrichtung des Gefgl~es, wobei die stark ausgeprggten Sekundgrfort- 
si~tze sehr dicht gedrgngt erscheinen und immer schmgler werden. Formen wie 
145 und 146 h~be ich bei anderen S~iugern nieht beobachtet. 

Vergleicht mtm nun 146 mi~ den eehten Capillarperieyten Abb. 147 und 
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148, so f~tlt die groSe ~egelm~Bigkeit und Zierliehkeit, wie sie in dieser Ausbildung 
bisher bei keinem anderen Wirbeltier beobaehtet wurde, besonders ~mf. Die 
Sekunditz{ortsgtze stehen in Abb. 146 und i48 aulfallend dieht. Ieh vermute,  
da!3 dies auf die Kontrakt lon der Herzmuskelfasern zuriiekzuffthren ist, indem 
hier beim Bgren die Ablr;ingigkeit der Anordnung der Sekund:Arfortsiitze yon den 
besonders dieht gepaekten Herzmuskelfasern eine noeh gr66ere zu sein seheint 
als beim }Ienschen, zumal sie sieh sehon bei Pr~ieapillarpereb~en (Abb. 146) 
deutlieh bemerkbar maehen kann. I m  mittleren Drittel der Abb. 147 habe ieh 
die Krawsesehen Linien der unnfittelbar angelagerten Muskelfaser nebst den 
Sekund;irfortsatzen Strieh fiir Strieh mit dem Zeiehenapparat so)gfAltig ein- 
gezeiehnet., und man sieht, daft voltst~ndige L>bereinstimmung besteht. Es ist 
teieht zu begreifen, daB, wenn die oberfl~iehtiehen Fibrillensegmente bei der 
Kontrakt ion sieh verdieken, und an den Kra'usesehen Linien Querrinnen ent- 
stehen, hier die Sekund~hgortsiitze am meisten vet  Druek gesehiitzt sind und 
somit sieh selbst am besten kontrahieren k6nnen. Somit mfissen die Capillaren 
nfit allem Zubeh6r die Verk~rzung der }[uskelfasern, ohne sieh sehl~ngeln zu 
k6nnen, mitmaehen und sieh a.ueh bei der Ersehlaffung mit, verl~ngern. Dies 
ist wohl der beste [Beweis daftir, daS die l:~ingsverlaufenden Prim~irfasern sieh nieht, 
akt iv verkfirzen, wS, hrend die Sekundgrforts[~tze wegen ihrer relativ gesehfitzten 
Lage dies ungehindert tun k6nnen. 

Ieh habe nirgends so lange Capitlarperieyten gefunden als beim ~Bgren. 
Nahe beieinander lagen zwei Perieyten, woven der eine 286 n und der andere 
genau 300 u maS (}[aximum beim ~Iensehen: 217,5 #). Der lgngste der beiden 
abgebildeten (Abb. 147) miftt, 157 /t. Es ist woht m6glieh, dal3 beide ZeIlen an 
ihren Enden unvollstgndig erhalten odor impr~igniert sind. Abb. i48 legt sieh 
mit ihrem oberen Ende an ein mitimpr'~gniertes Endothelrohr dieht an, so dag 
beide optiseh miteinander versehmelzen. DaB bei der enormen Lgnge der Zellen 
die Zahl der Sekund:Arfortsgtze aueh eine erheblieh gr6gere ist, als z. ~B. beim Men- 
sehen, ist begreiflieh. So besitzt der Capil[arperieyt Abb. 148 jederseits etwa 
147, der lgngere, Abb. 147, nut  110, was jedoch wohl nut  auf verschiedene Kon- 
traktionszustgnde der Herzmuskulatur  zurtiekzufiihren isto Dies geht aueh 
aus der versehiedenen Entfernung der Sekundgrfortsgtze hervor: in Abb. 147 
kommen 36 his 40, in Abb. 148 dagegen 48 bis 56 auf eine Streeke von 27 ,u. 

Gehen wit nun zu den Venen welter, so diirfte wohl z:kbb. I49 teilweise 
eapillaren, teilweise ven6sen Charakter besitzen; wenigstens s t immt der unten 
reehts an einem etwas weiteren Gef~gstfiek (a) gelegene Absehnitt  am besten 
mit Abb. 150 (11,3 bis 12,7 et breite Vene) und der etwas verkrtippelten (vielteieht 
unvollsta.ndigen) Abb. 151 (11,5 ,tt 'breit) iiberein. Diese Ubergangspericyten 
zeigen wie beim 5fensehen unregelmgSigere und loekere Anordmmg der Ausli~ufer, 
wenn aueh typisehe, quere Sekundi~rfmnt, s~tze noah streekenweise zu erkennen 
sind. Abb. i51 zeigt solehe in dem bei b) gesondert dargestellten, auf d e r d e m  
Besehauer abgewendeten Gefi~Bseite gelegenen Zellabsehnitt. Die Stellung des 
bei b) in Abb. 149 gelegenen, ein Gefg$ yon ca. 9 ¢~ umspannenden Zellabsehnittes 
ist nieht ganz klar. Doeh erseheint sie im Vergleieh zu den einer gleieh dieken 
.4~,erie angeh6renden Prii.eapitlarperieyten (Abb. 145 und ].46) zu plump und 
unregelm~igig, so dab es sieh doeh wohl um eine Vene handetn dfirfte. 
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Die drei Abbildungen 152 bis 154 sind einander so ghnlieh, dab man sie 
fiir 15 bis 17 u dicke Anfangsvenen als typisch bezeiehnen kSrmte. Sie zeigen anl~er 
einem deutlichen, wenn aneh nicht immer gegen die Ausli~ufer seharf abge~enzten 
Ze]teib, der sieh in der Li~ngsrichtung des GefEBes gtrecken kann, vielfaeh der 
Querrichtung folgende und mit mehr oder weniger spitzen Seitenzacken versehene, 
platte Foi~sgtze, die ziemlich locker angeordnet sind. Es besteht eine gewisse 
_:~hnlichkeit mit Abb. 125 yore Menschen, doch spring% beim B~tren der kern- 
haltige Zellabschnitt nicht so stark vor, so dab man auf ganz platten Kern schtie- 
Ben daft, auch gehen die spitzen Seitenz~ekchen hier mehr im spitzen Winkel ab. 

Ob die beiden in. Abb. 155 und 156 abgebildeten, yon einer 90 ,u dieken Vene 
stammenden Zellen als Perieyten aufzufassen sind, ist reeht zweifelhaft. :Es 
dtirfte sieh wohl eher um fixe Bindegewebszellen handeln, welche ja, wie wir 
beim }Ienschen gesehen haben, wenn sie besondere Beziehungen zu GefaSen 
erlangen (s. Abb. 139), sich stark abzuplatten pflegen. 

c) Die Pericyten des Hundes. 

Von ihm habe ich in der Zungenmuskulatur die besten Resultate erhalten; 
doeh waren Pri~capillarpericyten an'dieser Stelle nicht impri~gniert. Daher bride 
ich in Abb. 14c einen solehen aus der Grenzschicht des Nierenmarkes (A. recta) 
ab. Der m~Big vorragende, kernhalt~ge Abschnitt ist in die L~nge gestreckt, 
und yon ihm gehen dicht stehende und einfach gestaltete Querforts~tze ab, 
wodureh das Gefi~t] ganz umfaf~t ~ r d ,  ganz wie in Abb. 84, 97, 98, 100 und 
105; ~uch bei dc rKa tze  werden wir diese Formen aus der gleiehen Gegend wieder- 
finden. 

Von den beiderseits abgebfldeten, schmalen, ]angen Endothelzellen war 
sehon welter oben (I, 4) die Rede. Die Querrinnen sind Eindriieke, welehe dureh 
den Druck der Quefforts~tze gebildet werden. 

Die Abb. 157 und 158 sind wohl vollstiindig impri~gnierte Capiltarpericyten, 
die sich auf mehrere Capiltaren erstrecken. Der Zelleib ist wie allgemein bei 
den gew6hnlichen Capillarperieyten der S~uger ellipsoidisch. Die Prim~rforts/~tze 
sind in Abb. 158 weniger verzweig% als in Abb. 157. Die letztere scheint mir 
sehon nach der posteapillaren Form fiberzuleiten, wenigstens an der mit b) bezeieh- 
neten Stetle, wo das Gef~f~ 9,3 ~ dick; also nieht mehr reine Capillare ist und 
reichere Verzweigung besteht als bei a), wo die Verhi~ltnisse mehr denjenigen bei den 
mensehlichen typisehen Capillarperieyten gleiehen und dementsprechend Prim~r- 
fortsatz und Sekund~fforts~tze gut zu unterscheiden sind. Dies gilt besonders 
auch fiir die ganze Abb. 158, doch scheint die Kfirze der Sek~mdi~rfortshtze 
nnd die Dicke der Prim~rforts~tze wie in Abb. 119 des Mensehen, der sie sehr 
gleicht, auf Kontraktion der ersteren hinzudeuten. 

Abb. 159 stammt yon einer 6,7 # dieken Capfltare der 5iucosa des :~[~gen- 
fundus. Der kernhaltige Zelleib ist nicht so gerundet wie gew6hnlieh, ist lang 
spindelf6rmig und geht allm~.hlieh in die dicken Prim~rforts~tze fiber. Von ihnen 
gehen wie ifl Abb. I24 gestielte BlOtter ab, ~n denen erst zackenartig die Sekund~r- 
fol~st~tze sitzen. Ob es sich um eine Ubergangsform zu den Posteapfllarperi- 
cyten oder um eine typisehe Lok~lform handelt, kann ieh nieht angeben~ da 
es der einzige Pericyt ist, der am angegebenen Ort herausgekommen war. 
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Abb. 160 zeigt im dickeren (15 ~u) unteren Teil den Charakter der Stelle b) 
in Abb. 157, doeh erheblieh plumper, whhrend im diinneren oberen (diinnste 
Stelle 7,5 ,u) der eapillare Charakter vorherrseht. I m  unteren Teil fallen die blatt- 
artigen zaekigen Verbreiterungen auf, doeh sind die Enden rundlieh, beim Men- 
sehen und Baren dagegen so~% in Abb. 159 ganz spitz° 

Die in Abbildung 161 abgebildete, yon einer 20 # breiten Vene stammende 
posteapillare Perieytenform habe ieh in der Zunge und zwa.r in der Tiefe wie 
in der Mueosa massenhaft gesehen, und zwar ~hnlieh, aber in der Gef~griehtung 
l~nger gelegentlieh sehon bei 11,5 ]~ breiten und sogar teilweise noeh bei 35 ¢e dieken 
Venen. Abb. 162 zeigt eine ganz hhnliche Form yon einer 20 bis 23 ,a dieken 
Vene. Diese zeig~ iedoeh etwas sehi~rfere Spitzen. 

Alle zu diesem Typus gehSrigen Perieyten zeigen grote  Abplattung in allen 
Teilen und deeken stark die Capitlarobei~fl~tehe zu. Die Kernstelten und somit 
aueh die Kerne selbst springen nieht deutlieh vor. 

Weitere Ubergangsformen bis zu typisehen Muskelfasern konnte ieh ebenfMls 
reichlieh und liiekenlos in der Zunge und der Submueosa des Magens auffinden, 
oft an dem gteiehen Gef~g auf grSl3ere Streeken dutch mehrere Sehnitte hindureh. 
So schliegt sieh an Abb. 162 (Zunge) die in Abb. 163 wiedergegebene 19,5 tt dieke 
Vene an. Beide Zeichnungen (a und b yon 163) betreffen das gteiehe Gef~tgstiiek 
und zwar a) die dem Besehauer zugekehrte, b) die yon ibm abgewendete Seite. 
Die Zellen sind kleiner und reiehtieher geworden und mngeben das Endothelrohr 
allseitig. Man kennt trotz der Kompliziertheit der Form (mit Zaeken versehene 
Verbreiterungen) sehon die Tendenz, zirkuli~re B~nder zu bilden. Dies t r i t t  in 
der Doppelabbitdung 164 (a obere, b untere Seite), welehe eine Vene yon ca. 
70 it Dieke aus der Submueosa des Magexffundus darstelItl noeh deutlieher hervor. 
t t ier  herrsehen quere Ztige entsehieden vor, doeh sind immer noah einzelne 
Verbreiterungen und Zaekenbildungen sowie Gabelungen der B~nder vorhanden. 
D a g e s  sieh wirklieh um eine Vene handelt, sieht man Mlein sehon an dan ver- 
einzelten, ku1~en, eekigen, ~illkfirlieh helter dargestellten Endothetzellen, wie 
sie Arterien niemMs besitzen. 

Die Komplikation in Gestalt einfaeher oder mehrfaeher Gabetungen h6rte 
bei einer Breite yon 80,a alhnShlieh auf. Bei 125 ,re war der gewShntiehe Charakter 
tier glatten }Iuskelfaset~ im allgemeinen elTeieht. Abb. 165 s tammt  wieder aus 
der Zunge und repr~sentiert ein Teilsttiek einer 80 ~ breiten Vene. Es ist die 
gewShnliehe ~Iuskelfaserform zwar immer noeh nieht vSllig erreieht, doeh wiirde 
dies sehr bald eintreten. Nit  gew6hnlieher HS, malaun-Eosin-F~rbung wiirden 
die Zellen sehon ziemlieh den gewShnliehen Eindruek maehen, da yon den Zaeken 
und GabelLtstehen niehts zu sehen wSre, ~ueh wiirden die Kerne die gewShnliehe 
langgestreekte Form besitzen. 

d) Die Pericyten der Katze. 

ich  habe j fingere und 51tere Tiere untersucht. Dabei habe ich wie beim Hunde 
die besten Resaltate in der Zmlge erhalten, weshalb ieh mit  diesem Organ be- 
ginnen will. Die Abbildungen 166 bis 175 s tammen daher, und zwar yon einem 
~lteren Tier. Die Capillarpericyten sind durchweg viei unregelmSBiger Ms bein~ 
~'~¢lenschen und Baren, ~ihneln abet mehr denjenigen beim Hunde. Abb. 166 
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ist recht kompliziert und enthalt zwei Pericyten, von welchen einer sich an 
vier Capillaren und bei a) an einer posteapillarenVene beteihgt. Bei a) tie~, noch 
ein Abschnitt, der noch einer anderen Zelle geh6rt, die wohl mit ihrem Haupttei l  
das in toto geschwSrzte, 10 # dicke Endothelrohr umgreift. Die Prim~rfol~satze 
verlaufen teilweise gerade, teilweise aueh etwas geschl~ngelt. Die Sekund~r- 
forts~tze, die verzweigt sein kbnnen, sitzen teils direkt an den Hauptst-~mmen 
der Prim~rforts~tze, teils an Neben&sten dersetben. 

Abb. 167, die etwas an 159 yore Htmde erirmert, aber zierlicher ist, zeigt 
bei a) ein eigenartiges Netzwerk, welches wohl kaum auf Uberkreuzung zuriick- 
gefiihrt werden kann. 

Abb. 168 und 169 senden je einen ~ntercapillaren Prim~rfortsatz aus, wobei 
der rundliehe, scharf umrissene Zelleib an dem kleineren (Abb. 168) oder dem 
grSBeren (Abb. 169) Zeltabschnitt sitzt. Solches Ubergreifen auf sonst getrennte 
Nachbarcapillaren kommt bei allen bisher untersuchten Vertebraten vor. Es 
w~re ~4inschenswert, daf~ die Genese soleher Zust~nde studiert w~irde ; man k6nnte 
daran denken, dal~ es die letzten t~este zugrunde gegangener Capillaren seien, 
wobei die eontractilen Sekundt~rforts&tze verlorengegangen, der reizleitende 
Hauptfortsatz dagegen erhalten geblieben wtkre. Die beiden Pericyten unter- 
scheiden sich etwas sowohl voneinander als auch yon den tibrigen abgebildeten 
Capillarperieyten. Bei Abb. 168, welche etwas der Abb. 159 vom Hundemagen 
gleieht, mag dies auf besonderen Funktionszustand oder vielleicht auch auf 
cellularindividuelle Vaxiante zur~ickzuf~hren sein. DaB es sieh um einen echten 
Capitlaxpericyten handett, geht aus dem Kaliber yon 6 # hervor. 

Die Zelle Abb. 169 liegt dickeren (8,7 bis 9,3,u) G e f ~ e n  an und sehein~ 
mir eher eine pr/icapfllare zu sein, indem alle Ausl&ufer breiter und dichter 
gedr~ngt sind als bei den postcapillaI~n, wie solehe in Abb. 171 (10t,. dickes 
Gef/~$ aus. dem Herzen einer jungen Katze) und Abb. 172 (16,7,u dieke Vene 
ebendaher) dargestellt sind. Abb. 170 stammt aus Fettgewebe der Zunge und hat 
schon etwa~ postcapillaren Charakter. Das Gefaf~ ist aueh sehon 8,7/~ dick. Auch 
bei dieser Zelle scheint (bei a) Netzbildung zu bestehen. Alle diese Posteapillar- 
pericyte n zeigen starke und regellose Verzweigung der Prim~rforts~tzeo Auch 
die Sekund~rforts~tze gehen nach allen l~ichtungen, so daf3 man im Zweifel sein 
kSnnte, ob sie hier den gleiehcn ~Vert wie bei den Capitlarperieyten besitzen. 
Wir werden jedoch in der SchtuSbetraehtung sehen, daf~ die Unregelm~l~igkeiten 
die Zellen an ihrer wichtigen Funktion nicht zu hindern brauchen. 

St~rkere GefaBe waren weder in der Zunge noeh im Herzen i m p r ~ i e r t .  
Die Abb. 173 (tterz einer jungen Katze) ist die einzige Zelle, welche ich als Pr~- 
eapillarpericyt ansprechen mSchte. Doch habe ieh in der Muskutatur keine 
Zwischenformen zwischen its" und Abb. 169 erhalten. Etwas anderes ist es mit 
der Niere. 

Die Abb. 174 bis 178 stammen aus diesem Organ und zwar zun:~ehst 
Abb. 174 bis 176 aus Gef&l~bfindetn des ~Iarkes, namlieh Abb. 174 yon einem 18/x 
bis 24/~, Abb. 175 yon einem 12,7,u bis 13,3,tt und 176 yon einem 16,6 resp. 
19 ,u dieken Gef~B. Die beiden Zellen der ersteren Abbildung haben alle den glei- 
chcn Charakter, der an Abb. 14 yore Hunde und 105 yore }¢[enschen erinnert, 
welehe Zelten unzweifelhaft einer :~rte~ie angeh6ren, nur dab die Hundezelle 
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etwas t~nger ist (68,7/~) als die Katzenzellen (in Abb. 174 jede 48 u), was begreif- 
lich ist, da die Pericyten ja um so l~nger werden, je diinner das Gef~B wird resp. 
je n~her sie dem eige~tlichen Capillarnetz liegen. Ich w~re deshalb geneigt, 
sic f~ir Pr~capfllarpcricyten zu hMten. Die Abb. 174 lehrt, da~ die Zellen, die an 
und fiir sich schon einer ~'6Beren Gruppe yon diehtstehenden, glatten ~Iuskel- 
fasern entsprechen, gm~z dicht aneinanderstol~en. 

Was nun die Zellen in den Abb. 175 bis 177 betrifft, so s tammt  175 yon einem 
12,7 bis i3,3 u und I76 yon einem 16,6 u dieken Gef~B aus Gefhl~b~ndeln des 
Markes, und zwar I75 yon einer ~lteren Katze und 176 yon einem erst 5 Tage 
alten K/~tzehen, 177 (10,u diekes Gei~tB) dagegen aus der Nierenrinde einer 
eiavachsenen Katze. Nehmen wh" zuerst Abb. 176 vor und vergleiehen wit sie mit  
177 und 175, welche beiden letzteren, yon der Gr6ge abgesehen, in der Form 
einander recht nahestehen, so seheint ein groger Untersehied zu bestehen. Sieht 
man aber yon den feinen Zaeken der Zetle in Abb. 176 ganz ab, so best.eht zwisehen 
ihr und der in Abb. 177 abgebildeten eine sehr groge :~hntiehkeit : yon 176 gehen drei, 
yon I77 vier quere ~'orts~tze aus; yon den ~tul3ersten Zweigen in beiden F~tllen 
wieder Seitenzweige ab, die sieh wenigstens am oberen Ende der beiden Abbil- 
dungen in gleieher Weise verg, steln. DaB die Zelle in Abb. 176 zahh'eiche feine 
Seitenz~ckehen hat, die Abb. 177 aber nieht, kann darauf zuriickzufiihren sein, dall 
erstere ~on einem viel jfingeren Tier s tammt  ats die let.ztere, und dal~ die feinen 
Seitenzhckchen bier vielleicht nieht eontraetil sind und somit nicht die gleiehe 
Bedeutung haben wie die gr6beren queren Forts~tze. Aul3erdem s t immt 176 
so sehr mit 125 vom Mensehen und 175 mit 16i yore Hunde (beide kSnnten vom 
selben Gefi~Babsehnitt stammen) tiberein, dag wit diese Zellen mit einiger Sicher- 
heit als Postcapillarperieyten ansehen diirfen. Vergleiehen wir jedoeh Abb. 177 
mit  den Abb. 170--i72, unzweifelhaften Posteapillarpericyten der gleiehen 
Tierart, so besteht nieht entfemteste ]~hntiehkeit, zumal die Gef~Be 170 und 
t77 gleieh dick sind. ~Ian kSnnte Abb. 177 also gerade so gut fiir pr~icapillar 
halt.en. Ubrigens zeigen die Perieyten der Niere vielfaehe Abweiehungen 
yon der Norm, wie die Abb. 128, 129, 131, 178 lehren. Erneute Untersuehungen 
sind hier n6tig. 

Von besonderem Interesse ist Abb. 178, in der eine eigenartige Zelle eine 
Gtomerulussehlinge umgreift. Dem scharf cirkumscripten ellipsoidisehen Zell- 
teib naeh ist es ein Capillarperieyt, die capillarumgreifenden Forts~tze ~thneln 
aber in keiner Weise den kurzen Sekund~rforts~tzen der gew6hntiehen C2apitlar- 
perieyten, sondem vielmehr den welt herumfassenden Querforts/~tzen der Pr~- 
capillarpericyten, nur sind sic unverh~tltnism~Big sehmaler, was wohl auf die be- 
sondere Stellung der Glomeruluscapillaren zur~iekzuftihren ist. Der arterielle 
Charakt.er der !etzteren pr~gt sieh also auct~ an den Perieyten aus. 

Wie ganz anders sieht doeh der in Abb. 179 wiedergegebene P e r i e ~  einer 
JAtppeheneapillare derLeber  aus! Die ~% beider  Zette I32 vonder~Iensehenleber  
mit Zacken versehenen Ve~zweigungen und blattart igen Verbreitemmgen erinnern 
sehr an den !0osteapillaren Typus. Auch linden wir hier eine weitgehende Netz- 
struktur, wie wir sic beim ~'[ensehen f.eilweise gesehen haben (Abb. 134) und beim 
Sehwein wieder sehen werden. Nan  wfirde unter Tausenden yon PeNeyten 
diese Leberform soforg herausfinden. JOaJ~ es nieht eine der Endothetzellen ist, 
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an denen wir ja aueh eine, aber sehr feine Netzstruktur gefunden haben, geht aus 
der freien Verzweigung, fast  ohne Netzbildung, des oberen Fortsat.zes hervor. 
Zwei runde L6eher entsprechen Abgangsstelten yon engeren Capillaren, auf 
welche der Pericyt sich nieht welter erstreckt. 

Ein besonderes Interesse diirften auch die drei Abbildungen 180--182 
erregen, die yon einem ]iingeren Individuum stammen. Es sind namlich Capfllar- 
pericyten des Kleinhirns. Ieh hatte, als ich schon das Vorhandensein der Capitlar- 
pericyten in verschiedenen Organen iestgestellt hatte, gleiehwohl nicht erwartet, 
solche im zentraten Nervensystem zu linden, da man ja an sgmtlichen Venen 
im Schgdelinnern die glatten Muskelfasern vermil]t. Leider habe ieh kein einziges 
etwas st£rkeres Gefgl] mit impr~gnierten Pericyten gefunden. Dal~ es jedoch 
prgcapillare Ubergangsformen im Zentralnervensystem geben rout3, daft  man 
deshalb annehmen, weil die Arterien bis in die feinsten ]4ste hinein glatte LV[uskel- 
fasern besitzen und an den ~ul3ersten Enden der Pialarterien, wie wir friiher 
(III, 1) gesehen haben, verzweigte g la t te  Muskelfasern (Abb. 52) auftreten, 
die ja sonst stets zu den eigentlichen Pericyten iiberleiten. 

Man kann an den Zellen die mehrfach verzweigten und verbreiterten Primgr- 
und die Sekundgrfortsgtze meist volt voneinander unterscheiden, besonders bei 
Abb. 180, die, abgesehen yon dem stark vorspringenden Zelleib und dem dfinnen 
gesehl~ngelten Intercapillarfortsatz, noch am einfachsten gestaltet ist. Abb. 181 
erinnert sehr an den Capillarperieyten des Hundemagens, zumal auch der Zelleib 
nieht so vorspringt. Es sind diese di'ei die einzigen Zellen, die ieh am genannten 
Ort habe auffinden khnnen. Das Endothelrohr wird sehr leieht imprggniert, 
oft so voUstandig, dag man ein Injektionspr/~parat vor sich zu haben glaubt. 
Vielleieht ist dieser Umstand die Ursaehe, dab man wegen der kontinuierliehen 
Schwarzfgrbung yon den Peldcyten trotz ihrer Impri~gnierung nichts sieht. Es wird 
j e s t  notwendig sein, auch die Hirnvenen noch einmal auf contractile Elsmente zu 
untersuchen, vielteicht wird man da doch wenigstens modifizierte Perieyten linden. 

Auch in Speieheldrfisen der Xatze babe ieh vereinzelte Capiltarperieyten 
gesehen, doch habe ich auf ihre Abbildung verzichtet, da sic sich yon der gew6hn- 
lichen Form nieht wesentlich unterschieden and ihre Impr~gnierung racist etwas 
mangelhaft war. 

In dan Abbildungen 183 big 185 gebe ich noeh zum Vergleieh die Abbildungen 
yon drei fixen Bindegewebszellen aug dem Myokard, die keine erkermbaren Be- 
ziehungen zu Blutgefgften hatteno Sie zeigen sehr die Tendenz zu Verbreiterungeno 
An diesen fallen der sehteierar~ig diinne Grund und die netzartigen Verdickungen 
des Protoplasmas auf, wodurch sic an die Verwandischaft mit den Endothel- 
zelten der Drfisen, besonders der Niere (Abb. 7) denken lassen. 

e) Die Pericyten des Igels. 
Von ihm habe ich nut ganz vereinzelte Capillarpericyten in der Zunge er- 

halten. ])as sch6nste Exemplar habe ich gezeichnet (Abb. 186). Der Zelleib 
steckt gerade in einem Gabelwinkel und springg deshalb nieht vor. Das Gesamt- 
bild ist demjenigen bei den Capillarpericyten des tVlenschen und B~ren ganz un- 
~hnlich, d. h. bedeutend komplizierter, und deckt das Endothelrohr viel mehr yon 
allen Seiten. Die Form gleicht mehr derienigen bei Hund und Katze. Man kann 
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die verzweigten and teilweise reohg unregelmS, gig verlaufenden Primiirfortsitze 
gut yon den sekund~ren ungerseheiden, obgleieh diese oft sehr versekieden lang und 
gegabelg sind. 

]) Die Perfcyten de8 Kaninchen~. 
leh habe auch bei diesem nur die Zunge untersucht, d~ ich mir aach den 

bei anderen kleineren S~ugern gemachten Erfahrungen den sichersten Erfotg 
verspraeh: ES waren nur Capillarpericyten imprigniert  (Abb. I87). Sie 
besitzen Mle ganz gleiehen Charakter. Verzweigte, ziemlieh plumpe und 
unregelmLigige Prim:&~oI%s.~itze, von denen gnt ausgepr5gte, aber gedrungene 
breite SekundSrfortsitze ausgehen. Am meisten ghneln die Zellen n0eh dem 
Pos{eapillarpericyten 160 (Hand), dann dem Capillarperieyten 157 (Hundezunge) 
and 168 (Katzenzunge), doch xvird beim Xaninehen das Endothelrohr viel starker 
zugedeckt. 3:[eist finder man zwei oder drei Primirfortsgtze und mehrere kleinere 
Astchen derselben am gleiehen Capillarstiiek. Eigenartig ist bei der linken 
Zelle der gestielte, stark veto Gefi~g abgehobene birnenfSrmige Ze]leib, dessen 
jedenfMls rundliehcn Kern man bei gew6hnlieher Kernf~rbung gewil3 nieht zur 
Capi!lare rechnen warde. 

Von den 5brigen S.L%ugern, Ratte, ~Ieersehweinehen, Sehwein und Rhesus- 
affe, habe ieh nur die Leber untersucht. 

~3) Die Capillarpericyle~rt der l?attenteber. 
Abb. 188 und 1S9 zeigen zwei Capill~rpericyten, welche yon denjenigen 

der bisher besprochenen Siugerlebern reeht verschieden sind. Der Zeileib ist 
rundlieh verdiekt. Die FortsStze, die in der Mehrzahl yon ihm abgehen k6nnen, 
sind reich verzweigt, doeh so, dab man nieht eigentlieh zwisehen Prim'~r- und 
Sekund:,tI~ortsL~tzen in dem fiir gew6h~liehe Capillarpericyten sonst geltenden 
Sinne seharf uriterseheiden k6nnte. Wie es sonst bei posteapillaren Venen die 
Rege] ist, finden sieh bier VerLtstelungen fast auf allen Seiten der Capillaren, 
ohne dab Anastomosen zu sehen w~tren. Da ieh jedoch nu t  ganz wenige Peri- 
eyten gefunden babe, vermag ich niehg anzugeben, ob dies bier die gegel ist. 
Die Zetle Abb. 1S6 sender zwei Intercapillal~ortsggze zn der gteichen Naehbar- 
eapillare, we sie sieh in versehiedenem Grade ~msbreiten. 

h) Die Capiltarpericyten der Meer.schweinchenIeber. 
Abb. 190 zeigt zwei derselben yon einer L~ppeheneapillare. Der eine, dem 

Besehauer zugekehrte, is% sehwarz, der andere auf der Unterseite gelegene in 
granem Ton gehalten. Es f'~%llt die mehr zirkul~tre Anordnung der verh:~iltnismSl3ig 
sehr feinen Forts~tze auf, die sigh gabeln kSnnen und Anastomosen bilden, so 
dab das Ganze einem das Gef:,tg vollst:,ind~g umhfillenden Gitter mit tar~gen queren 
5Iasehen gleieht. Vielleieht wird ein Tefi der sogenarmten Git~eI~asern yon solehen 
ununterbroehen anein andergereihten Perieygen gebildet. Es wSre dies noeh zu unter- 
suehen. 

i) Die CapJZar'pericyten der Schweineteber. 
Bei diesem Tier babe ieh die Leberperieyt.en stets am besten und reiehliehsten. 

und oft in zusammenhSngenden t~eihen imprSgniert erhalten. Be~raehten wit die 
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beiden Abb. 191 und 192, welche den Mlgemeinen Zelleharakter gut wiedergeben, 
so bemerken wit zunichst, dub wegen der Kiirze unveI~weigter Capillarstiicke 
eine Zelle in der l%egel auf Gabelgste iibergreift, und alle mehr ode r  weniger 
unregelmgBige GestMt besitzen. Jede Zelle weist einen verzwei~en Stamm auf, 
der im breitesten Teil den Kern enthglt. In Abb. I9I ist derselbe nieht mit imprg- 
gniert, daher besitzt die Zelle an seiner Stelle einen runden Defekt. Die unmittel- 
baren Stammiste  vertaufen vielfaeh mehr oder weniger quer (Abb. 192) und kOn- 
hen weir um das Gefgl3 herumgreifen. Von diesen Asten gehen feine, oft sehr 
feine Zweigchen ab, die so zahlreiehe Anastomosen bilden k6nnen, dM3 ein mit 
verschieden weiten, unregelmgBigen Masehen versehenes Netzwerk entst, eht. 
Eigentiimlich ist, dub die Knot.enpunkte vielfach rundlich verdiekt sind (Abb. 
19 I ) .  Von diesen Knoten gehen dann oft noeh zahlreiehe feinste F'Xdehen radi~tr 
aus, die bald Irei endigen, bald abet in den gr6beren Maschen ein feinstes ~[asehen- 
werk bilden. So bildet denn, wie beim 5{eersehweinehen, aueh beim Sehwein 
jede Zelle ein die Capillare umfassendes Netz, das bier ein unverhiltnismiBig 
vim komplizierteres ist. 

JDie Zellen sind sehr versehieden lang, so miBt Abb. 19I 111,3/.t, die Zelle 
in Abb. 192 (gleiehe VergrSI3erung) erreieht nieht die ttSlfte. Bei dieser tetzteren 
Zelle sind die gorS~eren For~sgtze viel reiehlicher und dichtei" st.ehend und zeigen 
regelmigig feine Seitenzacken, womit (tie Nachbarzellen. untereinander in Ver- 
bindung stehen kSnnen. Es ist zu vermuten, dab hier die meisten feinen Verbin- 
dungen nicht impr~igniert sin& 

k) Die CapillarpeHcylen der Rhexusa//enleber. 
Abb. 46 stellt das Sttiek eines Leberschnittes dar und zeigt alles, was ich bei 

diesem Tier iiberhaupt an Pericyten erhMten h~be. Es scheinen aueh die fein- 
zackigen Austiufer Netze mit gestreekten Masehen zu bilden. Die Capillare 
en th i l t  aueh einen Endocyten, woven sehon die t~ede war. 

5. Die Bedeutung der Pericyten. 
Wir h~ben im obigen Kap ib l  den Nachweis zu erbringen gesucht, dM3 nieht 

nur bei den Amphibien, sondern ganz Mlgemein bei den Vei~ebraten die Blut- 
eapillaren yon einer besonderen Ze]lenart umspormen werden, welche in beiden 
l~iehtungen nach den Arteden und den Venen hin, dutch Zwischenformen MI- 
mShlieh in die glatten Muskelfasern derselben iibergehen. Es kOnnten nun 
aber Skeptiker zwar das Vorhandensein von Zellen, welehe d~s Endothelrohr 
mehr oder weniger umspinnen, zugeben, dieselben aber ftir fixe Bindegewebs- 
zelten erkl~ren, deren Formen j a j e nach der LokMiti t  sehr variieren; ieh erinnere 
nur an die oft so zierliehen Corneazellen und an die Ftiigelzellen der Se~nen. 
Nun sind gerade im tterzen des 3fensehen, we ich so zahlreiehe und votlst~ndige 
PeIJcyten gefunden habe, und ,nn vieten anderen Stelten fixe Bindegewebszellen 
oft so reiehlieh imprigniert  worden, dag man sie gut studieren und mit den Peri- 
cyten vergleichen konnte. Ich habe besonders naeh solehen Zellen gesucht, 
wetche engere Beziehungen zu kleineren Gefigen hatten, und aueh solche gefun- 
den. Abb. 139 und 140 sind sotche Zellen. Besonders die erstere ist ausschlieB- 
lich einem BlutgefS[~, und zwar einer kleinen Arterie yon 24 u Dieke angelageI$ 
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und geh6rt der Adventitia an. Abb. l~0 stellt eine Zelle dar, die eine posteapillare 
Vent membranart ig umhiillt -and mehrere Ausl~ufer aussendet, die irgendwo, 
ohne besondere Beziehungen zu einem anderen GefS~ zu gewinnen, zwisehen 
den }Iuskelfasern frei endigen, w/ihrend, wenn ein Pericyt einen Fortsatz aus- 
sender, dieser ausnahmslos an eine andere Capillare herantritt ,  um sieh def t  
zu verzweigen und Sekundgrforts:~i.tze zu bilden. I m  iibrigen gleichen diese fixen 
Bindegewebszellen den Perieyten ebensowenig wie die frei im Gewebe liegenden. 
Ich habe eine solehe in Abb. 141 veto Nenschen und in den Abb. 183--18,5 
yon der Kat.ze (ebenfalls Myokard) abgebildet. Bei der Katze sind die Forts~tze 
vietfaeh schleierartig verdtinnt und zeigen ganz wie die Endothelzellen der Driisen- 
eapillaren fadenartige and zu einem Netz verbundene Verst.Lirkungen and sogar 
eine l%andverdichtung, so dab man eher yon einer Verwandtschaft der ]3inde- 
gewebszellen mit den Endothelzellen als mit  den Perieyten spreehen kann. 

AuSerdem haben wit' bei dem Frosch, der Amsel und dem Mensehen liieken- 
lose k3bergangsformen yon unzweifelhaften glatten 5IuskeKasern bis zu den 
Capitlarperieyten nnd such beim Hunde yon diesen bis zu den Muskelfasern der 
Venen beobachtet. Es steht also aut3er altem Z~'eife], dab die Perieyten die 
Vertreter der glatten )Iuskelfasern an den Capillaren, den pr~icapillaren Arterien 
and den postcapiltaren Venen sind, wie dies ja sehon S. Mayer for den SMamander 
best immt angegeben hat. Nflr fragt kS sich ob die Funktion der Perieyten 
ganz die gleiehe sei wie diejenige der typischen glatten M[uskelfasern, eine Frage, 
die wohl bereehtigt ist, wenn man an den grol3en Formuntersehied zwischen 
beiden denkt. 

Da mtissen wir ~ms zun~ichst der Tatsache erinnern, dat~ an den Capillaren 
Nerven nachgewiesen sind, und dab naeh elektrisehen Reizungen, wie 6~.ric/cer 
u. a. gezeigt, haben, eine Verengerung der Capillaren stattfindet, abet  keine 
Verkiirzung. In  neuerer Zeit (1908) haben nun E. Nteinach und oR. H. Kahn 
solehe Versuehe an Capiltaren ausgesehnit.tener, durchsiehtiger Gewebe, nnd zwar 
der Niekhaut and der 5lembrana perioesophagea/is yon t lana temporaria (fuses) 
and eseulent~, ferner des Omentums junger Katzen and 5Ieersehweinchen vor- 
genommen, jedoeh bevorzugten sic die Niekhaut yon Rana temporaria, und zwar 
hier nur Gef~ge ~-on 8--26 u. ])ieke. Zur ]~eizung benutzten sie Induktions- 
s t r 6 m e  and intermittierende Kettenstr6me. ~be r  die Versuchsanordnung 
miissen wit auf die Arbeit selbst verweisen. Die Bilder waren sehr mannigfaltige: 
bald kontrahierten sieh ganze Strecken, bald jedoeh nur einzelne St ellen in ge- 
wissen Abst~inden, so daft die Capillaren rosenkranzartige F i ~ r e n  bildeten. 
Die Kontrakt ion ging sehliel3tieh so welt, daf~ aus den weiten Gef~13en ein dLinner, 

Cr langgestreekter, kompakter  Strand, entstand. In  allen FiKlen hatte sieh das 
Endothelrohr l'~ngsgefaltet. Sit sehlieSen daraus, dag das Endothelrohr nar  
t0assiv an der Kontrakt ion beteiligt, sei, dab vielmehr die ContraetilRi~t ihren 
Sitz in Gebilden babe, welehe --  analog der Anordnung der glatten Muskelfasern 
an den ~'oBen Oef-~Sen --  die CapiUarwand ringf/Srmig umgeben, und sie glauben, 
dab diese Elemente die _~o~ugetsehen Zellen seien. Sie sagen w6rtlieh: ,,Auf 
Grand unserer Versuehe seheint es gereehtfertigt, diesen ver~stigten Capillar- 
wandzellen das VermSgen beizumessen, sieh bei Reizung zusammenzuziehen 
und bei maximaler T[itigkeit die Capiltare bis zur g~tnzlichen Aufhebung 
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des Lumens zu verengei~. Hieraus ergibt sich die prinzipieHe Gleichheit des 
Vorganges bei des Capillarkontraktion und des Vorganges bei des Kontrakt ion 
der groBen ZBlu~gef~fte.;' 

Daft gewisse Capillarstrecken eine eigentiimliche Disposition zur Zusammen- 
ziehung haben, w£hrend andere 8trecken trotz Reizung sich nicht zus~mmen- 
ziehen, glauben sie darauf zurackfiihsen zu sollen, daft die Besetzung der Wand 
mit contractilen Zellen eine sehr verschieden dichte sein, resp. dab diese ganz 
fehlen k6nnten. 

Die ven6sen Anteile des Capillarsystems zeigen gleichfalls echte Contractili- 
t-~%t, doch ist die' Xontsaktion ,,weniger energisch, verl:~uft langsamer und gedeiht 
selten bis zum v611igen Verschwinden des Lumens, bis zur Str~ngbildung; immer- 
bin wird die Einschniirung so stark, daft keine Blutk6rperchen mehr passieren 
kSnnen". Diese Eigenttimlichkeit spseche ftir eine gr6ftere Armut an ver~tstelten 
Elementen. 

Die Autoren gebe n nich~ an, da~ sic setbs~ die contract.lien Elemente ge- 
sehen haben nnd kopieren nur die-Rmtgetschen Figuren. Sie sagen jedoch, daft 
an Stellen st~rkster rin~Srmiger Einschniirung immer zwei Kerne vis-k-xds 
liegen, was aueh in ihren Abbildungen 4---7 auf Tafel 2 erkennbar ist. 

Es geht aus allen physiologischen Versuehen hervor, daft bei den Capillaren 
die Contraetilit~t nut  zirkuI~ren Elementen innewohnen kann, nieht abet l~tngs- 
verlaufenden. Nun bestehen abet alle Perieyten aus zirkul~sen (Sekund:Arfort- 
s~tzen) und l~ngsvestaufenden Teilen (Prim~rfortsgtzen), yon denen die erst~eren, 
wenigstens bei den Capillaspe~4cyten der Amphibien, wie schon Ro~:get angibt, und 
den Psacapillarperieyten des iibrigen Vertebraten weit um das Gef~f3 herumgreifen. 

i Es kSnnen also nut  die querverlaufenden Sekund~irforts~.tze eontraetil sein, 
/ miiftten demnaeh paratte!fibrill&s struekturier~ sein, wahrend die l~tngsver- 

laufenden Zellabseknitte nut  aus indifferent~em S~rkoplasma bestehen k61mten. 
Dies wird aueh plausibel, wenn wir yon den gew6hnliehen querstehenden glatt.en 
Nfuskeliasern der Artesien ausgehend bis zu den Capitlarpericyten fortsehreiten 
und dabei konstatieren, daft, m6gen die Lgngsteile besehaffen sein ~de sie wollen, 
gesehl~ngelt oder gerade, breit oder schmM, m6gen sie selbst ]4ste dureh das Zwi- 
schengewebe hindureh zu einer Naehbarcapillare senden, die queren Sekund~r- 
fortsatze in regelma.Nger Anordnung unmittelbas im Kontakt  mit des ~tufteren 
Gef~tftobe~'fl~che stehen und so besonders in den Vordergrund treten. Allesdings 
muB ieh dazu bemerken, daft ich die eontractilen Fibrillen, die bei typischen 
glatten 15'Iusketfasesn oft so deutlieh zu eskennen sind, bei den Pericyten noeh 
nieht gesehen habe. Sie k6rmen hies also nieht so reiehlich vorhanden und so 
bestimmt ausgepr~ig~ sein wie deft.  Augenseheinlieh bestehen aueh hierin Unter- 
schiede bei den Vertebraten. "So sind bei de~ Amphibien die Zusg~inde insofern 
primitiver, d .h .  stehen die Pericyten den glatten Nuskelfasern n'~.her, als in dem 
Grundhgutehen des Cat)illaren die queren Fortsatze im optisehen Quersehnitt 
als helle Piinktehen gut hervortseten, wghrend bei Sgugern dieselben so diinn 
sind, dab sie nut  bei intensives Fgrbung (Gotgimethode) zu erkennen sind. 

Werm man nun im Stei.nach-Kahnsehen Sinne iiberall da, we die Sekundgr- 
fortsgtze ganz herumgehen, wohl an allgemeines Zusammenschniiren und Ver- 
engerung der Gef~ifte his zur Lumenlosigkeit denken kann, so ist dies in den F~tllen, 



Der feinere Bau der Blutcapillaren. 97 

we die Sekund~irforts~ttze nicht ganz herumgehen, sondern nur einen gewissen 
L~tngsstreifen einnehmen, wie ganz gew6hnlich an den Capillaren des Mensehen 
und Bi~ren, ausgesehlossen, es k6nnte da nur zu einer geringen Verengerung 
kommen. Es ist iiberhaupt frag]ich, ob es aueh im ersteren FMIe unter gewShn- 
lichen Verhgltnissen (elektrisehe ~eizungen k6nnen doeh keinesfMls darunter 
gereehnet werden) zu vollst~ndigem CapillarversehluB je kommt. Wenn nun a]so 
bei der Kontr~ktion der Pericyten ein vollst:~tndiger VersehluB der Capillaren 
nieht eintritt oder gar nieht eintreten kann, was h~ben denn da die Pericyten 
tiberhauiot ft~r einen Nutzen '? Ieh will versuchen, klarzumaehen, wie ieh mir 
ihre Wirksamkeit vorstelle. 

Zu dem ~Behufe m6ehte ieh racine Arbcit aus dem Jahre 1886, in der ich tiber 
Injektion yon Spalten (,,circumvasale Saftr~ume"), in denen die Pericyten 
stecken, beriehtete, wieder in Erinnerung bringen. ][eh habe schon welter oben da- 
yon gesprochen. In dem benutzten Carminleim war der Carmin nut zu einem ganz 
geringen Tell feink6rnig ausgefiillt und ist, soweit er gel6st blieb, w:~thrend der 
langsam ausgefiihrten Injektion dureh das ]~ndothelrohr ausgetreten und dann 
erst ausgef~illt worden, l)er ganz schwaeh ros~ gefi~rbte Leim ist yedoch in dem 
Lumen zurfiekgeblieben. Es hat Mso eine Filtration stattgefunden und nicht 
etwa ein Austreten der unveriinderten Injektionsmasse dureh l%isse des Endothel- 
rohrs. ~enn dann m[i3te der Gef~iI.~inhalt und die ausgetretene Masse gleieh 
beseh~ffen, gleieh intensiv geftirbt sein, was durchaus nieht der Fall ist. Der 
Vorgang hat sich am ganzen Gef~l]system der Glask6rperhaut abgespielt, abet 
nieht fiberM1 im gleiehen Grade, so dab man die verschiedensten Phasen desselben 
gut studieren konnte. Es mull gleich festgestellt werden, dab aueh nicht an dem 
kleinsten Gef~tBstiickehen die Masse gleiehmi~Big an der gesamten GefS~goberfliiehe 
naeh allen Seiten ausgetreten ist, denn dann mil[;te ein refer ~ia.ntel das Endothel- 
rohr allseits umgeben. Start dessen hat der Aush'it t  nur auf der G[ask0rperseite 
stattgefunden und zwar in ganz char~kteristiseher Weise. 

Betraehtet  man die Abbildungen 1) 63--65 und 70--75, so erkennt man 
zuni~ehst, dab die Carmint6sung ausnahmsIos dort ausget.reten ist, we ein Peri- 
eyt  dem Caloillarrohr anlieg~, und zwar zumtehst an den P~indern des Zelleibes 
und der ihm zun[tchst liegenden Ausii~uferabsehnitte. ])adurch kommt  es, dag 
man in den Abb. 70 (~u~ceriet[e Capiliare) bei cz, 73 und 74 (eigentliehe Capillaren) 
und 72 (posteapi]lare Vene) teilweise die Perieyten scharf (ira Pr540arat dunkelrot) 
konturiert  sieht. 5~an bemerkt aueh, dab die Fltissigkeit oft gteieh den Aus- 
l~ufern enttang zur Ansatzstelle der GlaSkg~ermembran an den einander gegen- 
tiberliegenden Seiten des Gef{iBrohrs ftiel]t., um sieh deft  anzusammeln; daher 
kommt  es, dab aueh die Ausl;tufer deppelt  kontumert sind. 

Wir haben uns hierbei woht vorzustellen, d~g die Flfissigkeit an der ganze~l 
mit  dem Perieyten in Beriihrung stehenden Fl~%ehe des Capiltarrohrs austritt ,  
aber dureh den Dmmk der Zelle nach deren P&ndern gedrangt wird, um wetche 
herum sie in den [~eripheren, zwisehen Zelle und Grundhimtchen gelegenen 
Spalt gelangt. Ns ist leieht verst~%ndlieh, dab d~, we die Zelte am dieksten ist, 

~) Ich habe der einfacheren ]:leproduktion halber alles grau in grau gezeiehnet, doeh 
sind im Pr~%t)arat alle Kerne btau, die Injektionsmassen jedoeh rot, wie ieh es auf der Tafel 
bei meiner ersten Arbeit (18S6) wiedergegeben babe. 
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also an der kernhaltigen Stelle, die Carminl6sung zuletzt auftritt .  Dies ist eine 
ganz gewShnliche Erseheinung, wie ieh sic aueh in den Abb. 74 und 63 abgebildet 
habe. In  74 sieht man die Zelle oben erst konturiert;  in der Nit te  ist der Kern  
nebst einem sehmalen Brotoplasmasaum noeh unbedeekt. Unten reehts liegt ein 
Endothelkern, auf welehem die Ftillung ebenfalls noeh unvollst.~ndig ist, 
ebenso in Abb. 73 oben; es ist begreiflieh, dab aueh bier der Endothelkern 
dutch sein, wenn aueh geringes Vorragen naeh auBen dem Vorbeifliet~en Sehwie- 
rigkeiten bereitet und aueh selbst keine Yliissigkeit durehtreten l~Bt. 

Die Abb. 63 zeigt, dab die ~uBersten Fortsatzenden zun[tehst frei geblieben sind, 
dab also hier wohl nieht direkt Fltissigkeit austritt ,  sondern erst sekundir  hinflieBt, 
und zwar an den bier in dem Grundh~tutehen steekenden Ausliufern entlang. 

DaB bei vollstgndigem Umfliegen der Zellen die t tauptmasse  sieh nieht zwi- 
schen ihnen und dem Endothelrohr, sondern im peripheren Spalt ansammelt ,  
zeigt Abb. 70 (pricapillare Arterie), we die Zellen in Kantenansieht  vorliegen 
und die peripheren Konturen viel dunkIer gezeiehnet sind, weil sieh eben deft  
viel mehr Carmin angesammelt hat. Dies mug begreiflieherweise jedesmal ein- 
treten, wenn die Perieyten sich auch nur leieht kontrahieren, weit sieh dann der 
innere Spalt verengt und der gugere erweitert. Da nun aber die Begrenzung 
des peripheren Spaltes bei soleher z4msieht stets seharf und ununterbroehen ist, 
scheint die t~liissigkeit die Spattwand bier nieht zu durehdringen, sondeIm nut  naeh 
den Seiten in die die Forts'~tze bergenden Kani lehen abfliegen zu k6nnen, welehe, 
~4e Abb. 6I zeigt, yon dem Grundh[%utehen gebildet werden. We gelangt sic aber 
dann hin .~ 

U m  dartiber ins Mare zu kommen, mtissen wir folgende Ubertegung anstellen. 
Dutch den Blur- resp. Injektionsdruek werden die Capillarw~nde gespalmt, 
der Quersehnitt m6gliehst kreisf6rmig; dureh die Spannung der Glask6rpermem- 
bran infolge des intraokularen Drucks wird an den einander gegenaberliegenden 
~nsatzstellen derselben an den Grundh~utehen der Capillaren ein Zug ausgeiibt, 
es finder also bier eine Druekentlastung start, so dab der Inhal t  tier Perieyten- 
spalten dorthin ~bfliegt und sieh zun~ehst in den an diesen Loci minoris pressionis 
befindlichen Absehnitten der QueI~ortsatzkan~tlchen ansammelt.  Nun sieht man 
abet regelm~ftig, dab sich hier die Carminl6sung bei st~rkerer Ansammlung 
diffus ausgebreitet hat. Es scheint denmach ~-on hier aus die Fl~ssigkeit nieht 
mehr in geschlossenen Bahnen weigergeleitet zu werden, sondern die Grundsub- 
stanz der Glask6rpermembran diffus zu dnrehtr~nken. Dag dem so ist, kann man 
an meinem Pr~parat  an allen Orten in versehiedensten Graden erkennen. In  
den Abbildungen 63, 73 und 74: sieht ma.n die ersten Anf~nge; in Abb. 64: ist es 
sehon etwas welter gediehen; in Abb. 75 sieht man die diffuse Durehtr~nkung 
der Grundsubstanz besonders stark an der Capill~re ent]~ng, sie maeht  sieh aber 
aueh sehon in der Umgebung b e m e r k b a r .  Aueh Abb. 65 zeigt sehr deuttieh, 
dab der Carmin sieh am st:~%rksten an der Ans~tzstelle der GlaskSrpermembran 
angesammelt hat, am Intercapillarfortsatz eines Perieyten yon beiden Enden 
desselben her entlanggeflossen ist und sich in der Grundsubstanz di~fus auszu- 
breiten beginnt. 

Es geht aus Mledem hervor, daft nieht etwa die Perieyten zuerst die 
Fl~ssigkeit in tote  aufnehmen, in ihrem Protoplasma weiterleiten und sic dann 
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an andere Zellen und Oewebsbestandteile weitergeben, d~ die Zellen mit ihren 
~%uslii.ufem gew6hntieh hell in dem dunklen Carmin zu erkennen sind und nut  
dann sehx~-er oder nieht zu sehen sind, wenn der Farbs~offm~mtel zu dick und dieht 
geworden ist. Es geht ferner daraus hervor, daB, wenn aueh die aus den Capillaren 
dureh das ]~ndothelrohr ausgetretene F1fssigkeit zunitehst in yon Zelten unvoll- 
standig ansgeftillte, eircumseripte und die getlform wiedergebende SpMtrgume 
gelangt, die Weiterverbreitung nieht in Saftliieken, sondern diffus dutch die 
Orundsubstanz des anstof3enden gewebes stattfindet;  ob dies ganz gleiehmgBig 
dutch die Intermotekularspalten gesehieht oder ob es wieder Stellen leiehterer 
Passierbarkeit gibt, wie es Bu@e far  die Intereetlularsubstanz des hyalinen K n o f  
pels behauptete, m a g j e  ha.oh der Art  der versohiedenen gewebe versehieden sein. 

Angenommen, es witre alles, was wit fiber das Austreten und Verbreiten 
der gefrtrbten ~ltissigkeit in dem Glask/Srper gesagt haben, riehtig, so wissen wit 
doeh noeh nieht, was die Perieyten im allgemeinea and besonderen ftir eine Belle 
spielen. Stei'~acl~ und Kah~ sind der Neinung, da?a diese Zellen die Capillaren 
zusammenschn/iren, das Lumen zum Versehwinden bringen und das Hhldureh- 
strSmen des _Blutes vollst~indig verhindern k6nnen. Zugegeben, dab dies iiberM1 
da, we die Querfortsgtze der Perieyten die Gef~i, ge vollst~indig umfassen, bei in- 
tensiver elektriseher P~eizung eintreten kann und aueh eintritt, z. B. bei Adrenalin- 
anwendung, so ist es doeh sehr unwahrscheinlieh, dab die Gef~f~e, vor altem die 
Capillaren, sieh unter normMen, gewOhnliehen gerhSltnissen iiberhaupt je so 
s tark zusammenziehen, geschweige denn bei den S-~tugern, we, wie wit gesehen 
h~xben, die zarten Sekund:~irforts~ttze der eigentlichen Capillarpericyten hie die 
C~pillaren so vollstgndig wie bei den Amphibien umgreilen, ein vollst:~ndiger 
VerschluPa daher tiberhaupt ausgesehlossen erseheint und nut  bei den Pr-~eapillar- 
pericyten eintceten kSnnte, welehe j~ auch geradezu rinnen~rtige Eindriieke 
an der gtuBeren Oberfli%ehe des Endothelrohrs, wenigstens im Nierenmark, her- 
vorrufen k6nnen (Abt,. 14, Hund;  Abb. 15, ,~'[enseh). Is t  denn aber ein soleher 
~otaler VersehluI~ der Capillaren fdr ihre Haupttgt igkei t  {iberhaupt n6tig~ 

Abgesehen davon, daf3 sie mit den ~brigen Gefggen zusammen als gentral- 
heizungsrShren besonders fiir die }Iaut dienen, bringen sie im ]3lute die zur Er- 
n{i.hrung usw. der Oewel)e dienendea Substanzen liberal]bin und die gohstoffe 
fiir die Sekretf~brikation zu den Dr~isen und lassen die die betreffenden Sub- 
stanzen enth~ltende tfli;tssigkeit dutch das Endothel hindurehtreten. Nun ware 
es unzweifelhaft n~tzlieh, wenn Vorriehtungen vorhanden wgren, welehe die aus- 
tretende Fltissigkeit, smenge deu jeweiligen Bediilgnissen entspreehend zu ver- 
ii.ndem und dadureh die Versorgung der Organe zu regeln imstande wgren, 
ohne die Zirkulation zu st6ren, d. h. also ohne Verengerung oder gar Versehlug 
der Leitungsr6hren. 

Nun, diese gegulatoren sind eben die Perieyten: J0a die Fltissigkeit, wenig- 
stens sieher in der Glask/Srperhaut des IProsches und wahrseheinlieh aueh in 
vielen Organen der iibrigen Vert.ebraten, nieht gleiehm'~tgig dutch das gesamte 
Endothelrohr in einen einheitliehen zytindermantelf6rmigen Lymphspal t ,  sondern 
nut  gerade da, we die Perieyten liegen, in einen diese umfassenden Spalt austritt ,  
gen6gt sehon eine leiehte Kontrakt ion der Sekund~i.r~'ortsi~tze, deren :,~ugerste 
Enden wit nns in dem (IrundhSutehen festhaftend zu denken haben, um die gelle 
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gegen die Austrittsstelle der Flfissigkeit anzupressen und den Austritt  abzusehw~- 
chert oder ganz zu verhindern, ohne dab das Gef&13kaliber irgendwde ver~ndert 
zu werden brauehte. Die Lgngsfaltung des Endothelrohrs wgre hier nieht einmM 
erwiinseht, da, wenn auch dadureh die AustrittsfIEehen verschmMert wiirden, 
die Perieyten sich viel besser an mine glatte als eine gefaltete Fl~tche an- 
legen ktnnen. 

Selbst ftir die intensive Blutleere der Gewebe bei Adrenalinanwendung 
oder der Haut  allein infolge psyehischer Eiiffliisse brauehen oder k6nnen naeh 
Lage der Dinge die eigentliehen Capillarpericyten nieht verantwortlieh gemaeht 
werden. Es genfigt sehon, dab die vollst~ndig he~amgreifenden Pr~eapill~rperi- 
eyten dureh intensive Kontraktion die Arterienenden ad maximum verengern, 
so dab den Capillaren selbst der Zustrom abgesehnitten wird. Der L:Tmphdruek 
im umgebenden Gewebe wird dann bald Iiir das vollst~ndige Kollabieren und 
Entleeren der Capillaren in die Venen hinein sorgen. Deren Kontrakt ion ist ja, 
wie Steinach und Kahn angeben, ,,weniger energisch, verlauit  langsamer und 
gedeihg selten bis zmn v611igen Versehwinden des Lumens". Diese werden also 
die maximale Entleerung der Cal0illaren nieht hindern, sondern in ihren Anf~ngen 
aus dem gleiehen Grunde sehlieglieh selbst entleert werden. 

Damit solt nieht gesag~ sein, daft eine Verengerung der Bluteapillaren 
dureh die aktive Ti~tigkeit der Capillarpericyten iiberhaupt nieht eintreten 
ktnne.  Ist  der sie treffende Reiz stark genug, so kann eine solehe iiberall da 
stattfinden, wo querverlaufende Sekunda~ortsatze in regelm~Biger I~eihenfolge 
ausgebildet sind, und die Verengerung und eventuell auch L~ingsfaltung des 
Endothelrohrs wird um so starker sein, je weiter diese Fortsatze herumgreifen. 
Ieh babe ja aueh Perieyten gezeichnet und besehrieben, bei welehen die queren 
:Fortst, tze stark, vielleieht sogar ad maximum verkiirzt sind (Abb. i19, iVIenseh 
und Abb. 158, Hund). Vergleieht man Abb. 115 mit 119, so k tnnte  man sieh 
eine sotehe Verktirzung der QueIfforts~tze 1) tiberhaupt nieht ohne erhebliehe, 
eventuell mit L~ingsfaltung des Endothelrohrs verbundene Verengerung des 
Lumens vorstellen. Nimmt man an, dab die Peripherie des kreisftrmigen Capillar- 
quersehnittes nut  um ~-/s verkleinert wiirde, so wiirde der neue Querschnitt 
nut  wenig mehr als ein Drittel des urspr/ingliehen betragen. 

Da~ eine solehe Verengerung nieht notwendig ist, haben wit sehon gesehen 
und geht aueh daraus hervor, dab bei versehiedenen Saugern die Sekundarfort- 
s~tze der Capillarperieyten gar nieht so regelm~Sig der Quere naeh angeordnet 
sind, was bei den unmittelbar sieh ansehlieBenden Posteapillarl0erieyten ganz 
a]lgemein die l~egel ist, so dag bier also sine nennenswerte Verengerung iiber- 
haupt  nieht eintreten kann. Dagegen ist bier ein Andriieken der meist 
verbreiterten, oft blo, ttartigen Forts~tze, welehe wir uns mit den ~uBersten 
Enden in dem Grundh~utehen befest i~ zu denken haben und dadureh eine ge- 
gulierung des Fliissigkei~saustfitt.es sehr gut mtglieh. Der Untersehied in der 
~'unktion zwisehen den Perieyten mit gleiehm~Bigen, der Quere naeh geordneten 
Sekundiirforts~itzen und denjenigen mit regelloser Ausbreitung derselben liegt 
meines Erachtens darin, daft die ersteren viel prompter und energiseher zu 

1) Die Verdickung der Pi~miirforts'Xtze an den Ansatzstellen der Sekundarfo~"~s~ttze 
spi~cht Itir eine solche und gegen ein Ausbleiben der Impragnation. 
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wirken im Staude sind Ms die letzteren mit ihrem mehr ven6sen Charakter, 
was gut llfit den Beobachtungen yon £'tei.sad~ und Kaar~ tibereinstimmen w/irde. 

Ich bin mir wohl bewugt, dab eine direkte Ubertragung der beim Froseh 
gemaehten Erfahrungen auf die Wirbeltiere und besonders auf den Menschen 
sehr gewagt ist. Aber die Bauverhgltnisse der Oefggwgnde sind, wie wir gesehen 
haben, in manchen Beziehungen so ghnlieh, dab man wohl auf ghnliche Vorggnge 
schliel~en dad. Ich hoffe, dab meine Darlegungen zu weiteren, erneuten, histo- 
physiologisohen Untersuehnngen anf dem so wichtigen (4ebiete Anregung geben 
werden. Man wird dabei linden, dab in manehen Organen die Verhgltnisse 
von den geschilderten nicht unerheblich abweiehen. Ich erinnere nur an den 
eigenartigen Bau des Capillgrendothelien in den Drtisen, an d ie  ~Endoeyten 
der Leber und die yon der gew6hnliehen Form so abweiehenden C'apillar- 
perieyten des gleiehen Organs. Ob diese noeh kontrakt.il sind, ist mir sehr fraglieh. 
Auch in bezug auf die Perieyten der Glomerutussehlingen kann man sieh kaum 
vorstellen, dab die in so reiehliehen 5Iengen austretende Fttissigkeit nut unter 
den "augerst sehmalen Querfortsi~tzen hervorkommen sollte. Hier diilgte doeh 
wohl das gauze Endothelrohr in Anspruch genommen werden, und die Begulierung 
wtirde haupts~,ehlieh dutch die 5Iuskelfasern der A. afferens resp. dutch Verenge- 
rung nnd Erweiterung des Lumens derselben bewerkstelligt, wobei natiirlieh ein 
Zus~mmensehnfiren der Glomerulusschlingen dureh die ~ vollsti~ndig herumgrei- 
fenden, wenn aueh diinnen Querforts~ttze der Peneyten wohl denkbar ist. Aueh 
ist es noeh dunkel, wie die Regulierung im Bereich der ven6sen Capiltaren der Milz 
und im Knoehenmark zustande kommt. In ersterem Organ ist. es mir noeh nieht 
gelungen, Perieyten naehzuweisen. )'[anche anderen Organe habe ich iiberhaupt 
noeh nieht untersueht. 

Leider stehen den Untersuehungen auf dem Gebiete der Perieytenforsehung 
noeh grebe Sehwierigkeiten im Wege. ])iese liegen in dem vielfaehen Versagen 
der bisher gebri~uehliehen Methoden. Naehuntersucher stehen deshMb vor der 
Hauptaufgabe, zungchst eine Nethode auszuarbeiten, welehe es erlaubt, aus- 
nahmslos alle Perieyten, we sic sieh aueh linden m6gen und ihre Struktnr deut- 
lieh siehtbar zu maehen. Steht eine solehe zur Verfiigung, dann bietet sieh tin 
grof~es Feld erspriet31ieher T:~ttigkeit. 

DaB es mir m6gtieh wur:!e, dieser Arbeit eine so gro~e Zahl yon Ab- 
bildungen beizugeben, verdanke ieh der HochherzJgkeit. der medizinisehen 
Faknlt/~t der tioehsehule Bern, die auf den wohlwollenden Antrag des Herrn 
Professor Stra.sser hin mir eine namhafte 8umme Ms ZusehuB zu den Her- 
stellungskosten der Tafeln bewilligt bat. Ich fiihie reich gedrungen, aueh an 
dieser Stelle meinen aufriehtigsten Dank auszuspreehen. 

Literaturverzeiehnis. 
Aeby, {£*ber den feineren Bauder Blutc~pillaren. ZentrMbk f. d. reed. Wissenseh. 1865, 

Nr. 14. - -  Arnold, J., Experimentelle Untersuehungen tiber die Entwie~ung der Blnt- 
eapiltaren. Virehows Arch. f. pathol. Anat. u. PhysioL ;a und 54. - -  Ar~atei~. Bemerkungen 
gber ~{elan/imie und ~Ieh~nose. Virehows Arch. f. putt,el. Attar. u. Physiol. 1~1. 1874. - -  
Asch, R., Cber (tit At~h~gerung yon Fett und Pigment in den Sternzctlen der Leber. Inaug.- 
Diss. Bonn 1884. - -  Aacho//, L., Pathoiogische Ana~omie IL Bd. gena. 1913. - -  Barbieri, N..4., 



102 K . W .  Zimmermann : 

L' innervation des artSres et des capill~ires. Journ. de l 'Anat, et Physiol. 1898. - -  Berlcley,H.J., 
Studies in the histology of the liver. I lL  The perivasculareells of th  rabbits liver. Anatom. 
Anzeiger 8. 1893. - -  Biedl, A., ~ber  experimentell erzeugte J/mderung der Gef&gweite. 
S. Strickers Fragmente aus dem Gebiete der experimentellen Pathologic Heft  t .  Wier/ 189'4 
- -  Biond~, C., Experimentelle Untersuchungen fiber die Ablagerung yon eisenhaltigem 
Pigment in den Organen infolge yon H£matolyse. Beltr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. 18. 
1895. - -  Bdhm, A. A. und M. v. Davido/], Lehrbueh der ttistologie des Menschen. 2. Anti. 
Wiesbaden 1898. - -  Boll, Franz, Die Bindesubstanz der Dr~isen. Arch. f. mikroskop. Anat. 5. 
1869. - -  Branca, A., Precis d'histologie. 3. Anti. Pan% 1914. - -  Browicz, T., Uber intra- 
vasculare Zellen in den Bluteapillaren der LeberacinL Ariz. d. Akad. d. Wissenseh. in K_r~kau 
1898. - -  Browicz, T., (J~ber intravasculare Zellenin den Bluteapillaren der Leberaeini. Arch. 
~. mikroskop. Anat. 55. 1900. - -  Cohn, E., Die v. Kupferschen Sternzellen der S~tugetier- 
]eber und ihre Darstellung. Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. 36. 1904. - -  Cohn , Th., 
Uber  epitheliale SchluBleisten an embryonalen und ausgebitdeten Geweben. Verhandl. d. 
physikal.-med. Gesellsch. z. Wiirzburg. N . F .  31. 1897. - -  Cohnheim, Virohows Arch. L 
pathol. Anat. u. Physiol. 40. 1867. - -  Cousin, G., Notes biologiques sur l'endoth61ium 
vaseulaire. Cpt. rend. des s6anees de la see. de biol. 1898. - -  Dekhuyzen, -~ber das Impra.g- 
nieren lebender Gewebe mit Sflbernitrat. Anat. Anz. 1889. - -  Disse, J., Qber die Lymph- 
bahnen der S~ugetierleber. Arch. f. mikroskop. Anat. 36. 1890. - -  Dogiel, A. S., Eine geringe 
Abi~nderung der Golgisehen Methode. Anat. Anz. 10. 1895. - -  DogieZ, A. S., ~J'ber den Ban 
der Ganglion in den Gefleehten des Darmes und der Gallenblase des Menschen und der 
S/iugetiere. Arch. f. Anat. u. Physiol., Anat. Abt. 1899. - -  Eberth, C.J.,  Zur Histologie 
der BlutgefhBe. Virehows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 4:~. 1868. - -  Eberth, C. J., 
Von den BintgefiiBen. In Striekers Handbueh der Lvhre yon den Geweben. Bd. 1. 
LeipT/g 1871. - -  Ebner, V. v., in A. K6thkers Handbuch der Gewebelehre des ~[en- 
schen. 6. Anti. Bd. 3. 1902. - -  Engel-Reimers, Explorationes microscopicae de tela hepatis 
conjunctiva. Inaug.-Diss. Berlin 1860. - -  Frenkel, M.; Du tissu eonjonetif dans le lobule 
h~patique de eertains mammif&res. Cpt. rend. des s~ances de la see. de biol. S~r. 9. 4, 1892. 
- -  Frey, H., Handbueh der Histologie und Histochemie des N[enschen und der Tiere. 5. Aufl. 
1876. - -  Frisch, Br. v., Zum feineren Bau der Membrana propria der Harnkan&lchen. Anat.  
Anz. 48. 1915. - -  Golubew, A., Beitr~ge zur Anatomic, Physiologic und Entwicklungs- 
gesehiehte der Capfllargefiige. Inaug.-Diss. St. Petersburg 1868. - -  Golubew, A., Beitr~ge 
zur Kemltnis des Banes und der Entwicklungsgeschichte der Capillargefhge des Frosehes. 
Arch. f. mikroskop. Anat. 5. 1869. - -  Heidenhain, M., Plasma und Zelle. Jena 1911. - -  
Heinz, R., ~J~ber Phagocytose der LebergefhBendothelien; Arch. f. rnikroskop. ~ a t .  58. 
1901. - -  Henle, J., Zur Physiologic der Leber. G6ttinger Naehr. 1861, Nr. 20. - -  Hen/e, J . ,  
Handbueh der Anatomic des Menselien. Bd. 2. Eingeweidelehre. 2. Anti. 1873. ~ Hering, 
Ewatd, Von der Leber, In  Strickers Handbueh der Lehre yon den Geweben des Mensehen 
und der Tiere 1871. - -  His, Wilh., Beitrhge zur Kenntnis  der zum Lymphsystem geh6rigen 
Drfisen. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zool. 10. 1860. - -  His, Wilh., ~ b e r  ein perivaseul~res 
Kanalsystem in den nervSsen Zentralorganen und tiber dessen Beziehungen zu dem Lymph- 
system. Zeitschr. f. ~dssensehaftl. Zool. 15. 1864. - -  Ho//mann, 2'. A. und P. Langerhan~, 
~ber  den Verbleib des in die Zirkulation eingeftihrten Zinnobers. Vireho~s Arch. t. pathol. 
Anat. u .  Physiol. 48. 1869. - -  Iwano//, A., Beitr~ge zur normalen und pathologisehen Ana- 
tomic des Frosch-GlaskOrpers. Zentralbl. f. d. med. ~¢Vissensch. 1868, Nr. 9. - -  Jacgues, P., 
in P. Poirier et A. Charpy, Trait~ d 'Anatomie humaine. Paris 1901. - -  Kolossow, A., ~ b e r  
die Struktm" des Pleuroperitoneal- und Gefitl]epithels (Endo~he]s). _arch. f. mikroskop. Anat. 
42. I893. - -  K611i~er, A., Beitr~ige zur Kenntnis  der glatten Muskeln. Zeitschr. f. wissenschaftl. 
Zool. I. 1849. - -  K6lliker, A., Handbueh der Gewebelehre des ~iensehen. 5. Aufl. 1867. - -  
.Kretz (H';imosiderin). Beitr. z. klin. Med. u. Chirurg. 15. 1896. - -  Krogh, A., The Number 
and Distribution of Capillaries in ~[nscles with Calculations of the Oxygen. Pressure Head 
nece~ary for supplying the Tissue. Amerie. joura of physiol. 52. 1919. - -  Krogh, A., The 
Supply of Oxygen to the Tissues and the Reg~dation of the Capillary Circulation. Amerie. 
jom~n, of physiol.52. 1919. - -  JK'roqh, A., The contractility and innervation of capillaries 
Americ. journ, of physiol. 5;I. 1919. - -  Krogh, A., Studies on the Capitlariomotor Mechanism. 
I. The reaction to stimuli and the innervation of the blood vessels in the tongue of the :frog. 
Americ. journ, of physiol. 53. 1920. - -  Knlo]/er, C. v., l~ber Sternzellen der Leber. Briefliehe 



Der feinere Ban ,ler ]31utcapillarem 103 

Mi~eflung an Prof. Waldeyer. Arch. f. mikroskop. Anat. 1:3. 1876. - -  A-upffer, C. v., (?ber 
Stern zellen der Leber. Verhandl. d. Anat. Gesellsch. auf d. 12. Vers. in Kiel. Anat. Ariz. 14. 
1898. - -  _K.up//er, C.v., ~ber  die sogenannten Sternzelien der S£ugetierleber. Arch. f. 
mikroskop. Anat. 54. 1899. - -  Lindem~.n~, W., Beitrgge zur H~mlosiderinreaktion der Leber. 
ZentralbL f. altg. Pathol. u. patbol. Anat. 8, Nr. 12. 1897. - -  Ld'wit, M., Beitrgge zur Lehre 
vom tkterus. ~eitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathot. 4. - -  Mangubi-Kz~drjavtzewa , Anna, 
~)ber derl B a u d e r  ven6sen Sin~ls der Milz des Menschen und Rhesusaffen. Anat. i tef te  39, 
Heft  119. i909. - -  Mayer, Siam., 8tudien zur Histologie und Physiologic des Blut.gefgg- 
systems. 2. Mitteilung. Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wissensch. ma~h.-natnrwiss. Xlasse 
93, 3. Abt. 1886. - -  Mayer, Siam., BeitrSge zur histologisehen Teehnik. 1. Nitteilung. Die 
Methods der Methylenblatff~rbung. Zeitsehr. f. wissenschaftl. 5[ikroskopie ~;. 1889. - -  
Mayer, Sit ,m, Die ~'[embrana peri-oesophagealis. Anat. Ariz. 7. 1892. - -  Mayer, Si9m., 
Die Bhltgefiige in der Membrana hyatoidea des Froschauges; sine literarlsche Skizze. Natur- 
wisset~chaftliche Jahrb. ,,Lores", N. F. 14. 1894. --- Mayer, S#.jm., Bemerkungen fiber dis 
sog. Sternzsllen der Leber und die Struktur der capillaren Blutgef~iBe. Anat. _4~nz, 1G. I899. 
- -  Maye,r, Siym., Die Maskularisierung der capillaren BlutgefSge. Naehweis des anatomisehen 
Substrats ihrer Contractilitat. Anat. Ariz. 21. I902. - -  Metznsr, R., Die Absonderung und 
}IeransbefSrder,mg des Harns, in W. Nagel, Handbuch der Physiologie. Braunschweig 1906. 
- -  Minl,:mvski und Na~,.nyn, Bsitrf~ge zur P~thologie der Leber und des Ikterus. 2. Uber den 
Ikterus dutch Polycholic und die Vorgiinge in der Lsber bei demselben. Arch. f. exp. Pathol. 
n. Pharmakol. 21. 1886. - -  Nu[3baum, M.,  [Jber den J~au und die Tiitigkeit der Drtisen. 
V. i~[i~teitung zur Kenntnis der Nierenorgane. 'Arch. f. mikroskop. Anat. 2~. 1886. - -  Peters, 
Uber Siderosis. Inaug.-Diss. Kiel 1881. - -  Pi~Lna, G. P., D i u n a  specials disposizione delia 
museula~ura hells radici delia vena port~ del ca~'alio e nelte radiei detle ~°ene pulmonari 
del Bus. Monitors Z. ttal. Anne 4. 189:l. - -  PIe~ten, v., Zur fettigen iDegeneration der Leber. 
Virehows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. ~4. - -  Pon/ic]~, Stu(lien fiber die Sehieksale kbr- 
niger ~:arbstoffe im Organismus. Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 48. 1869. - -  
P renctnt, (lteferat /iber racine Arbeit veto J ahre 1886). Rev. des sciences m~;d. 14. Jahrg., 
2~, Nr. 56. 1886. - -  Ram,'ie,r, L., Des vaisseaux et des ctasmatocytss de l 'hyaloide de la 
grenouille. Cpt. rend. hebdom, des s6;anees de l'aead, des sciences 1t~, N'r. 26. 1892. - -  
2Ranvier, L., Le systbme vasenlaire, Legons. Journ. de Mierographie 16. 1892. - -  Ra~vier, L., 
Des chy]if6res du rat et de/ 'absorpt ion intestinale. Cpt. rend. hebdom, des s~anees de l'aead. 
des sciences 118. 1894. - -  t~ctuber-Kopsch, I¢r., Lehrbueh der Anatomic des 5lensehen. 
11. Anti. Leipzig 1920. - -  Reich, 2If., Ei~ige mikroskopisehe Studien mit Silbersalpeter- 
t6sung, besonders an den G'ef~C3en des A~ges nnd anderer ethane.  Sitzungsber. d. Akad. 
Wish, Mathem.-naturw. Klasse [I1, Abt. I~. 1873. - -  Re.naut, ~I. J., Note sur la forint 
de l~endoth6tium des arterioles, des veinules et (tea eapillaires sanguines. Arch. de physiol. 
norm. et pathol. 1881. - -  Rd~.sle, (HSmosidsrose). Verhandl. d. Dtsch. Pathot. Gesetlseh. 
1906. --- Rothe, PaM, Uber die Sternzellen tier Lsber. Inaug.-Diss. N[iinchen 1882. - -  
Red,gel, Ch., 5[6moire sur ls d~veloppement, la strneture et les propfi6t6s physiolog~ques 
des eapitlaires sanguins et lymphatiques. Atria. de physiol, norm. et pathol. 5. 1873. - -  
Rouge_t, CIr., Note s u r t e  d4veloppemcnt de la tunique contractile des vaisseaux. Cpt. rend. 
hebdom, de l'aead, des sciences ]9. 1S74. - -  Router. Ch., Sur la eontraetiti{~ des eapillaires 
sanguins. Cpt. rend. hebdom, des s~anees de t'acad, des sciences 88. 1879. - -  Riiti,~zeyer, L., 
12Tber den 1)urchtritt suspendierter Partikel aus dem Blurs ins Lymphgefggsystem. Arch. 
f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 14. 188t. - -  Neha/er, E. A., The essentials of histology. Lon- 
don 1910. - -  Ne,ha//er, J.,  Vorlesungen tiber Histologie und Histogenese. Leipzig 1920. - -  
Se,t~,ill.i)~.g, V., Znr 5Iorphologie der yon IK~pffersehen Sternzellen. tnaug.-Diss. Berlin and 
Virehows Arch. L pathol. Anat. u. Physiol. 196. 1909. - -  Se,hmaus-He,rxheime,r, GrtmdriB 
der pathologischen Anatomic. 2. Aufl. Wiesbaden 1912. -=- Sehumache,r, N. v., ~ b e r  Phago- 
cytose und die Abfuhrwege der Leukocy~en in den Lymphdrtisen. Arch. f. mikroskop. Ana~. 
~ 4 .  1 8 9 9 .  - -  Seve,rini, L., t~icerehe sulla innervazione dei vasi sanguigni. Perugia 1876. - -  
Severini, L., L~ contra~tilita dei sapillaH in relazione ai due gas deIlo seambio materials. 
Nac re  rieerehe. Perugia 1881. - -  Siebeg, IP., {~ber das ~ehieksal yon FremdkSrpern i~ der 
glu{bahn. Virehows Arch. f. pathol. Anat. n. Physiol. 1tl4. 1886. - -  ~d~otta, J. ,  Atlas und 
Lehrbnch der Histologie and mikroskopischen Anatomic des ~[ensehen. 2. Aufl. Mtinehea 
191l. - -  Stadt~niille,r, Franz, His{orisehe DarsteJhm~ zt,r Deut ung des Wesens der Silber- 



I04 K . W .  Zimmermann: 

methode an niehtfixierten 0bjekten  und  experimentelle Stndien bezfiglich der Behandlung 
nichtfixierter  Epithelien und markhMtiger ~Nervenfasern mit  Argentum nitr ieum. Anat.  
Hefte 59, Heft  I17. 1920. - -  Steinach, E. und R. H. Kahn, Echt.e Contractil i t~t und mo- 
torische Innervat ion  der Bluteapillaren. Pflfigers Arch. f. d. ges. Physiol. 97, t05. 1903. - -  
Stricker, S., Untersuchungen fiber die capillaren B l u t g e f ~ e  in der Niekhaut  des 7Frosches. 
Sitzungsber. d. Wiener ~%.kad. d. Wissensch. 5l. t865. - -  Stricker, S., Studien iiber den 
:Bau und das Leben der eapitlaren Blutgef/t~e. Sitzungsber. d. Wiener Akad. d. Wissensch. 52. 
1866. - -  Stricker, S., Untersuchungen fiber die Contracti l i t~t  der Capillaren. Sitzungsber. 
d. Akad. Wien, Mathem.-naturw. Klasse i I I .  Abt.  ~4. 1876. - -  Stricker, S., Wiener reed. 
Jahrb i icher  1878. - -  Stricter, S., Vorlesungen fiber allgemeine und experimentelle 1)atho- 
logic. Wien 1883. - -  Tarchano]/, ,Joh., Beobaehtungen fiber contractile :Elemente in den 
Blut- und Lymphcapill~ren. Pfiiigers Arch. f. d. ges. Physiol. 9. 1874. - -  Tasitch, J ,  ~ b e r  
die Beziehungen des Epithels der Harnkan-~lchen zur Basatmembran.  tnaug.-Diss. Bern  1918. 
- -  Theme, R ,  Endothet ien als Phagocyten (aus den Lymphdrfisen yon Macaeus cymomolgus). 
Arch. f. mikroskop. Anat.  52. 1898. - -  Tigerstedt, J~., Lehrbuch der Physiologic des Menschen. 
4. Aufl. 1907. - -  Toldt, C., Lehrbuch der Gewebelehre. 3. Aufl. 1888. - -  Van der Strieht, 0.,  
Le dev61oppement du sang dans le foie embryonnaire.  Arch. de biol. 11. 1891. - -  Virchow, H., 
Uber  die Gef~l~e im Auge und Ln der Umgebung des Auges bei dem Frosche. Zeitsehr. f.. 
wissensehaftl. Zool. 35. 1881. - -  Wagner, E., :Beitrag zum normalen Bau der Leber. Arch, 
~. HeLlkunde I. 1860. - -  Wagner, E., 0sterreichische Zeitschr. f. prakt.  Heilkunde 1861 
~'r. 13. - -  Zimmermann, K. iV., ~ b e r  eircumvasale Saftr'~ume der Glask6rpergef~r~e yon 
Rana  esculenta. Arch. f. mikroskop. Anat.  27. 1886. - - Z i m m e r z n a n n ,  K. iV., :Beitr~ge 
zur Kenntn is  einiger Drfisen und Epithelien. Arch. f. mikroskop. Anat. 5~. 1898. - -  Zimmer- 
mann, 1~. W., Demonstrat ionsberlcht  im Sitzungsber. der schweiz, zool. Gesellsch., Bern 
1910. - -  Zimmermann, ~ .  W., Zur Morphologie der Epithelzellen der S~ugetierniere. Arch. 
f. mikroskop. Anat.  78. 1911. 

Ta~elerkl~rung. 
Ch.-S. bedeutet  Chromsilberimpr~tgnatJon, E.-H. Eisenh~matoxylinfhrbung.  

Alle angegebenen VergrSl3erungen sind bei der Reprodukt ion urn 1/5 verr ingert  worden. 
Abb. 1 auf Taf. VI. Capillaren der Froschlunge: a b e i  Einstellung auf die LeibeshShlen- 

selte, b auf die Epithelseite. Bei a sieht man 52 Kerne resp. Zellen, bei b 14 der- 
selben. Injekt ion yon Silbernitrat l6sung veto Herzen aus. 

Abb. 2 anf Tar. VL Artericnende der Froschlunge in das Capillarnetz e int re tend:  a und  b 
wie oben. Bei a zeigen die Capillaren auf grotle Strecken noeh die schmMe lang- 
gestreckte Form der arterielten Endothelzellen, w~hrend bei b schon im Stamm 
der Arterie der respiratorische Charakter  wie in Abb. 1 b deuttieh hervort r i t t .  

Abb. 3 auf Tar. VI. Venenanfang der Frosehlunge. a nnd  b enfsprechend wie oben. 
Abb. 4 auf Tar. VI. Lunge der Katze. Capillare aus der Wand einer der Pleura zngekehrten 

Alveole. a respir~torische, b pleurMe Seite. 
Abb. 5 auf Tar. VII.  19j~hriger Mann. ZungenbMgdrfise. Posteapitlare Vene aus der 

Mantelschich$ eines LymphfoHikels, hohe Endothelzel ten;  bei a, b, c und  d durch- 
wandernde Leukoeyten. E.-H. 

Abb. 6 auf Tar. VII .  Das gleiche wie Abb. 5, doch mehr  Fl'~zhenbild. 
Abb. 7 auf Taf. VIL ~Nierem-inde der Katze. Zwei Endothelzel]en einer Capillare mi~ netz- 

f6rmigen l~ro~oplasmaverdickungen. Vergr. 1500. Ch.-£'. 
Abb. 8 auf Tar. VII.  Ebendaher.  Endo~helzelle einer kleinen Vene mi~ netzf6rmiger Proto- 

plasmaverdickung. Ch.-S. 
Abb. 9 auf Tar. VII .  ~Nierem'inde des Hundes ;  sonst wie in Abb. 8, doch war der  ~nl]erst 

diJnne Masehen~ 'und lgeht  imprhffniert. 
Abb. 10--12 auf Tar. VII. Endothelzellen aus der Leber eines 43j£hrigen Mannes. Ch.-S. 

1500fach. Abb. 10 yon l~fortaderast. Abb. 11 L~ppchencapillare. Abb. 12 yon 
Vena centrMis. In 11 und 12 netzf6rmige Verst&rkung des Protoplasmas.  Masehen- 
gn'und sehr dfinn, racist n ieht  imprhgniert .  

Abb. 13 auf Tar. VIL Hund, Muco.~'~ des Magenfundus. Endo~helzeHe einer Capillare mi~ 
netzf6rmlgen Verstarkungcn des sonst ganz dfinnen Protoplasmas.  Ch.-S. 1500fach. 
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Abb. 14 auf Tar. VII. Hund, Nierenmark; yon 11,8--13# dicker Arteriofa recta, a und 5: 
Endothelzellen mit queren Eindrtieken, herrfihrend yon c, Priteapillarpericyt. 
Chr.-S. 1500 fach. 

Abb. 15 auf Taf. VIII .  43j~hriger Mann, Nierenmark; ganz wie Abb. 14a und b. 
Abb. 16 auf Tar. VIII .  43j~hriger 5Iann, Here. Endothelrohr einer Capittare. Die Streifen 

sind Abdriicke des ~IuSkelreliefs. Die dunkeln Linien entspreehen den l~'~use- 
sehen Grundmembranen. Ch.-S. 1500Inch. 

Abb. 17 auf Tar. VIII.  Ebenso. Die Vorragungen des Endotheh'ohrs en~spreehen genau den 
raitgezeichneten Krauseschen Linien. 

Abb. 18 auf Tar. VIII .  43j~Lhriger 5'[ann, Here. Fixe Bindegewebszelle mi~ Eindriicken der 
Herzmuskulatur wie in Abb. 16. Chr.-S. 1500Inch. 

Abb. 19 auf Taf. VIII.  Seehs Tage ares  K/ttzei~en, Nierenmark. Endothelzelle einer Venu|a 
recta mit Basalfranzen. Chr.-S. 1500Inch. 

Abb. 20 auf Tar. VIII .  Das gleiche aas der Nierenrinde. 
Abb. 21 auf Tar. VIII.  Halbwiichsige Katze, Kleinhirneat)illare. Endothelzelle mit sp~tr- 

lieheren Basalfranzen. Chr.-S. 1500Inch. 
Abb. 22 auf Tar. VIII .  Ebendaher. Blind endigender Capillarspro8 mit Basalfranzen. 
Abb. 23 auf Taf. VIII .  43j~khriger ~I~an, pr~eapillare Herzart, erie. Endothelzelle mR intra- 

v~salen Fhdehen. Chr.-S. 1207faeh. 
Abb. 24--27 auf Taf. VIII.  43jShriger Mann, Nierenmark. Endothelzellen kieiner Arterien 

mi~ tropfen- und keutenfSrmJgen Anhimgen auf der Lumenseite. Chr..S. 1500Inch. 
Abb. 28 auf Tar. IX.  t9j;ihriger }Iann. Kleine Zungenarterie. Endot, heI mit Kittfadennetz, 

Diplosome, ~'l~ehenansieht. Sublimat. E.-ft.  ]500Inch. 
Abb. 29 guf T~f. IX.  Ebenso, doeh kteine Vene. 
Abb. 30 aufTaf. IX. Ebenso, dochCaplttarenim axiatenLSngssehnRt. Kittleistennicht siehtbar. 
Abb. 31 u. 32 auf Tar. IX. Menseh, venSse Capillaren der Milz, Endothetzellen in Ver- 

bindung mR zirkulSren, kotlagenen Fasern. Diplosoma basal veto Ken'n. Sublhnat, 
E.-H. 1500fach. Abb. 31 Quer-, Abb. 32 LSngssehnitt. 

Abb. 33 auf Tar. IX. Hundemagen, ~ttbmttcosa; Lymphgef&l]endothel, Silberlhlien vietfach 
fein unterbrochen. 750faeh. 

Abb. 34 auf Tar. IXo Ebendaher..Impritgna.tion g a ~ e r  EndotheIzellen : a yon LymphgeGl~, 
b yon Vene. Chr.-S. 750Inch. 

Abb. 35 auf Tar. IX.  19jShriger M~mn, kleine Zungenarterio, quergeschnit, ten. ]Die in Abb. 28 
abgebildeten IKittfhden hn QuerschnRt ats 8 feinste Ptinktchen dicht am Lumen. 
Die in Abb. 36--38 abgebfldeten basaten Kittf&den bier ebenfalls im QuersehnRt 
~ts 36 gr6bere Piinktehen an der Grenze zwisehen Endothel and [Elastiea interna. 
Sublimat.. /~.-H. 1500faeh. 

Abb. 36 u. 37 auf Tar. IX. ])as gleiche Objekg. Basalkit t  Abb. 3~ ]~laehsehni~t, Abb. 37 
axialer Litngssehnigt. 

Abb. 38 auf Taf. X. ilfilzarterie, sonsg wie Abb. 37. Diptosome. 
Abb. 39 anf TaI. X. Menseh, I~,berl~ppehen; Capillaren mit Endoghetrohr (2 Kerne), 

3 Endocyten, 2 fixe /3indegewebszellen. 
Abb. 40 auf Taf. X. Menseh, LeberlSppehen; a--e Gruppe yon Endoeyten; e und e mR 

je einem atffgenommenen roten Blu~k6rperchen; / tVucherung yon Endothet- 
kernen. H~mal~nn and Aurantia. 

_~bb. 4t auf Tar. X. Menseh, LeberGppchen; 3 Endoeyten mit je zwei Zentralst£behen: 
a mit Vakuole, c mR rotem Blu~k6rperehen (sehwarz). Sublimat, E.-H. 1500faeh. 

Abb. 42--48 auf TaL X and XI,  Leber des P~hesusaffen, LappoheneapilIaren mit Endo- 
eyten. Chr..S. Sehnittiixation mi~ Soda-]~'ormol; Naehf/h'bung mig Alaun- 
Coehenitle. Abb. 42 3 Endoeyten; oben Leukoey~ zwisehen Endoey~ und Endothel 
eingeldemmg. Abb. 43 Leukoeyt yon Endoeyt aufgefressen. Abb. 44 ebenso, 
Kern des Leukoey~en sehon unf~;rbbar geworden. Abb. 46 verzweigter Endoeyt, 
~md imprSgnierter Perieyt. 

Abb. 49--51 auf TaI. XI. Hundeleber. Injektiou yon Tusche in die Pfortader des lebenden 
Tiers. Endocyten mit aufgenommenen Tusehepartiketehen in der Wand yon 
Vakuolen. Abb. 50 Leukoeyt mit Tusehek6rnehen; Endoeyt mit  friseh aufge- 
nommenem Leukoeytvn; Abb. 5l ",'benso. Tx~ukocytenkern unf&rbbar geworden. 
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Abb. 52 auf Tar. XI.  Mensch. Glatte Biuskelfasern und Kerne yon solchen aus der Wand 
kleinster Arterien der PJa m~ter; Komplikation der Form: a kleines ~an'terienstiiek 
mit gegabelten glatten Muskeffasern, ~bergang zu den Pericyten. Formol, H/~m- 
alaun, Eosin. 

Abb. 53 auf Tar. XL  43j/thriger Nann. 25 }t dicke tterzarterie mit spiralig verl~ufenden, 
handf5rmigen glatten 1Kuskelfasem, tells in tote  geschw~rzt, tells nur Kerne ge- 
f~rbt. Chr.-S. Schnittfixation; H/~mMann. 830fach. 

Abb. 54 auf TM. XI.  Ebendaher. Glatte M. 21/2mal herumgehend. 1500fach. 
Abb. 55 auf Tar. Xt I .  Ebendaher. 20 # dicke Arterie. Spiralige glatte M. nfit Seitenzacken, 

2 mM herumgehend. 1500fach. 
Abb. 56 auf Taft XII .  Ebendaher. Arteriengabel. Mit Zacken versehene glatte M. ; eine 

S-f6rmige geht am beide Gabelasie herum. 1500 fach. 
Abb. 57 auf Tar. XII .  Pferd, Submueosa des Dtinndarms; langsgesehnittene Venen mit  

Sphineteren, a breitere, b schm&lere. 
Abb. 58 anf Tar. XII .  Fferd. Submucosa des Dickdarms; l~ngsgeschnittene Vent mit 

schma.ten Sphincteren, 
Abb. 59 u. 60 auf Tar. XII .  Hund, Lebervene mit  Sphincteren. Abb. 59 P~ekonstruktion; 

bet a geht Seitenast durch einen Sphincter. Abb. 60 Schnltt der gteichen Vene 
(linkes Drittel), starker ver~'6Be~: a die gleiche Stelle w/e a in Abb. 59. 

Abb. 61 n. 62 auf Taf. X I I  trod XI I I .  Frosch, Capiltaren der Glask6rperhaut. I~mal~un ,  
Eosin. In  Abb. 61 zwei Perieyten; ihre Querforts~tze liegen in dem dunkel- 
gef~rbten G~-andh~utchen. 690fach. Abb 62: Regelmhgige Anordnung der Peri- 
eytenkerne auf der Gtask6rperseite. 165faeh. 

Abb. 63--65 auf Tar. XI I I .  Froseh, Glask6rperh~ut. C~pillarpericyten yon herausfiltrierter 
CarminlSsung umflossen, daher ihre Form im Groben erkennbar. Kerne im Pr~p. 
mit H~mMaun nachgefSrbt. Ver~.  456. Abb. 63 litngster beobachteter Pe~deyt, 
186,4 g, lang, Kernstelle noeh rdcht vollst~ndig mnflossen. Abb. 64, Pericyt auf 
die J~ste einer Capillargabel ~ibergehend. Abb. 65. Pericyt sender Intere~pill~t~ort- 
satz zu Naehbarcapillare, we er sich verzweigt. Das Carminfiltrat flieBt dem Fort- 
satz entlang und durohtrankt diffus die Grundsubstanz (vgI. Abb. 75 alff Tar. XIV). 

Abb. 66 u. 67 auf Tar. XII I .  Froschbtase: Pr~eapillaral~.erie mit Dekhuyzenseher Silber- 
16sung injiziert. Grundsubstanz dunkel, Perieyten bell. Beide Gefhge bei ~- zu- 
sammenhXngend zu denken. Pr~icapill~re Obergangsformen der Pericyten (wie 
Ahb. 70 auf Tar. XIV). In Abb. 67 oben noch verzweigte glatte Muskelfasern. 

Abb. 68 u. 69 auf TM. XII I .  Wie oben, doch postcapillare Venen. Abb. 68 im Mittel 72 # 
dick; Abb. 69 im Mittel 103 tt dick; bier beginnen die Pericyten sigh schon in die 
Quere zu strecken als ~bergang zu den glatten ~I., entspricht Abb. 72 ~uf Tar. X ~ ' .  

Abb. 70--75 auf Tar. XIV, veto gleichen Pr~pa.rat vde die Abb. 63--65 auf T~f. XI I I .  
¥ergr.  456. Abb. 70 auf Tar. XIV praeapfilare Arterie; bet a Begim~ der Injektion 
des Ferics~enlagers, ZellkOrper konturiert, die anderen Pe r i c~en  sehon umflossen 
(entspricht Abb. 66 auf Tar. XIII) .  - -  Abb. 71 auf Tar. XIV z~vei Postcapillar- 
pericyten veto Filtrat  umflossen, Vakuolen im letzteren. - - A b b .  72 :110  # d/eke 
Vene, beginnendes UmflieBen der Pe~Scyten (entspricht Abb. 69 auf Taft XIII ) .  - -  
Abb. 73 u. 74 auf T~f. XIV. Capillarpericyten, das Umfliet~en beginnt reap. 
sehreitet fort. - -  Abb. 75 auf Tar. XIV Carminfiltrut, teilweise den For t s~zen  
entlang zu den Seitear&ndern der Capillare abgeflossen, Beginn der diifuseu Durch- 
tr~inkung der Orundsnbstanz der Glask6rperhaut. (Vgl. Abb. 65 anf Tar. XIII .}  
Nirgends ein einheitlieher pericapillarer Lymphspalt. 

Abb. 76 auf TM. XIV. Kr6tenlunge. Capillarnetz mit  Del~uyzens SilbertSsung injizierf. 
Negatives Bild der Perieyten; Ketme nachgefgrbt. 830fach. 

Abb. 77 u. 78 auf Tar. XIV. Pericyten yon Chondrostoma nasus (Knoehe~ffisch, Stamm- 
muskula~ur). Ahb. 77 l~r~c~pillarperieyt; Abb. 78 Capill~rpericyt. C]~r.-S. 

Abb. 79--82 auf Tar. XIV u. XV~ Perieyten yon Testudo graeca (Sehildkr6te, Herz- 
muskulatur). Chr.-S. 

Abb. 83 auf Tar. XV. Pericyt yon Tropidonotus natrix (I~ingelnatter, D~rmmuskul~tur). 
Chr.-S. 
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Abb. 84--89 auf T~f. XV. Peric.yten yon Turdus merula (Amsel, Herz- und Brustmuskulatur). 
Chr.-S. Abb. 84 u. 85 Pr~eapillarpericyten, Herz. - -  Abb. 86 (Brustmuskel), 
87 u. 88 (beide Herz) I~bergangsformen zu Abb. 89, zwei Capillarpericyten (Herz) 
in natt~rliehem Abstand. 

Abb. 90--93 auf Tar. XV, Per ic~en  vom Sperling (Herz). Abb. 90 Pr~eapillarperic3~. - -  
Abb. 91 und 92 CapiIIarpericyten. - -  Abb. 93 Postcapiliarperi%~, 

Abb. 94~96 auf Taf. XV--XVI .  Capillarpericyten der Taube (Brustmuskel). 
Abb. 97--99 auf Tar. XVI. Pracapillarperieyten veto Huhn (Herzmuskel). ]n Abb. 99 sind 

3 Zellen des gleichen Gef~iSes imwagniert .  Die oberste zeigt schon beginnenden 
capillaren Charakter. 

Abb. 100 auf Tar. XVI. Pr~eapillarpericyt yon Corvus frugilegus ( S a a t ~ h e ,  gerZ)o 
Abb. 101 u. 102 auf Tar, XVI. Peric?~en yon FMco nisus (Sperber, Herz). Abb. 101 zwei 

Pr~capillarpericyten. - -  Abb. 102 Capillarperieyt. 
Abb 103 auf Taf XVI. 43j~hriger 3Iann, Herz; stark verzweigte gtatte Muskelfaser, yon 

20 I~ dicker Arterie. ChL-S. 1500fa~ch. 
Abb 104 auf Tar. X¥I .  Ebendaher; 20 # - -  16,7 ,, dicke A. l~bergangsformen yon gtatten 

M. zu Yrticapillarperieyten. 1500fach. 
Abb. 105 auf Taf. XVL 43j~hriger 5~ann, Nierenmark, 11,6 u dicke A~eriola recta. Ih'~- 

eapillarperiey~. Chr,-S, 1207fach. 
Abb. 106 auf Tar. XVI u. Abb. 107 auf Taf. XVII.  43ji~hrigcr ~'[~nn, Herz. Tangential. 

setmitte ldeinster Arterien, I~bergang in Capillaren. Abb. 106 unten 14 ,5 ,  dick mit 
handf6rmigen Pr~eapillarperieyten; oben Capillarperieyten, dazwischen ~berg~ngs- 
formen. 830faeh. - - A b b .  107 unten 11 ,, dick, ~bergangsformcn; rcehts Capiltar- 
perieyten. 730 lath. 

Abb. t08 u. 109 auI Tar. XVII.  EbendMter; Pericy~en, die tells (ira dieken Tell) prL~- 
eapillaren, tells (ira diinnen Absehnitg) eapillaren Charakter tragen. 1500lath. 

Abb. 110 auf TaL XVII.  Veto gleiehen Oft. Vier Pcrieyten yon reehL mannigfattiger GestML zu 
den Capillarpericyten ~iberleit.end. Der Pfcil zeig% we die A rterie zu suehen~st. 1500faeh. 

Abb. 111 auf T~f. XVII.  Ebendaher. Sehr oft beobaehtete prii,eapitlare Pericytenform, zur 
rein eapiltaren tiberleitend. 

Abb. 112 u. 113 auf Tar. XVIII .  43jithriger Mann, Zunge. Typisehe Capillarperieyten, an 
ein Sch/angenskelett erinnernd. Die rundliehen Zclleiber yon der Capillare etwas 
abgehoben. 1500 fach. 

Abb. 114 auf Taf. XVIII .  43j/ihrig*~r Mann, Herz; l~ingster (217 , )  Capillarperieyt. 730faeh. 
Abb. t 15 auf TM. XVIII .  43 jS~hriger Mann, Zunge; typischer Capitlarperieyt, sieh at~J~ mehrere 

Capillaren erstreckend. 1500lath. 
Abb. I I6  auf Tar. XVIII .  43j~hriger Mann, Herz;  etwas unregelm/~13iger Capillarpericyt. Zetl- 

leib etwas abgchoben. 1500f~eh. 
Abb. l l 7  auf Tar. XVIII .  Ebendaher. Einer der kompliziertesten Capillarwrieyten. Primar- 

fortsit~ze stark gesehtitngelt; da we sit veto Endothelrohr M)gehoben sind, fehlen 
die ,Sekund/~rfortsatze. 1500lath. 

Abb. 118 auf Tar XIX,  Veto gleiehen Ort. Capillarperie~ sieh an zwei Naehbareapillaren 
gleiehm~Sig ausbreitend; Zelleib intereapillar. 1500faeh. 

Abb. 119 auf Tar. XIX. Ebendaher. Capitlarperieyt.; Sekundi~rfortsiitze kon~rahiert. 1,500fach. 
Abb. 120 auf Taf. XIX.  Gleiehcr Oft. Capiltarperieyt und teilweise Endotheh'ohr impr';igniort. 

1500 faeh. 
Abb. 121 auf TaL S I X .  Ebendaher. Gr613ere Gruppe yon komptiziertea Capitlarperieyten. 

~Bei a und b je drei aneinandersehliel3ende Zellen. 500fach. 
Abb. 122 auf T~f. XIX.  Ebendaher; Teil eines Capillarperieyten. Unten entsprechen die 

SekundS~rfort.sgtze den Krauseschen Lfinen der Herzmuskeln. 1500faeb. 
Abb. 123 atff Tar. XX. Gleieher Oft. R.eehts Vene 12 #, links CapiI!are 5,3 # dick. Der 

Perieyg gehSrt beiden Gebieten an und hat tells posteapillaren, teits ¢apiltaren 
Charakter. Zetleib im Zwisehenr,~um zwisehen zwei Gef/i.flen. 1500lath. 

Abb. 124 auf Tar. XX. Ebendaher. 8,5--12 ,u dieke, postcapillare Vene mit zwei aneinander- 
gereihten Periey~en. Die Forts~ttze zeigen d~e Tendenz, sich an den Enden zu 
verbreitern und Zaeken zu biMen, die beliebige Richtung besitzen. 1500Neh. 
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Abb. 125 auf Tar. XX. Ebendaher. 23,5 tt dicke Vene mit typischem Pos~eapillarperieyten. 
Die Zelle is~ in der Oef~if~richtung erheblieh kiirzer als die Capil/arpericyten. 
1500 fach. 

Abb. 126 auf Taf. X X .  Ebendaher. 12,6 t~ dicke, verzweig%e, postcapittare Vene. Pericyt 
mit nut sp~rlichen Seiten~sten an 123 (rechts) auf Tar. XX und 128 auf Tai XN: 
erinnernd, Abb. 124, 125 u. 127 auf Taf. XX sehr un/thnlich (vielleieht unvoll- 
st~ndig impr~gniert ?). 1500fach. 

Abb. 127 auf Tar. X X .  Ebendaher. Postcapillarpericyt mit Abb. 125 auf Tar. XX ver- 
wandt. I500 lath. 

Abb. 128 u. 129 alff Tar. XX. 43j£hriger Mann, Nierenmark. Im Mittel 14/~ dicke Venulae 
rectae mit Pericyten, die veto gewShnliehen postcapi]laren Typus sehr abweichen 
(vgt. Abb. t33 auf Tar. 28, yon einer CapilIare eines Leberl/~ppchens). 1500lath. 

Abb. 130 auf Tar. XXI.  43j~ihriger Mann, Nierenmark. 15 u dicke Venula recta. Zwei Post- 
eapillarperieyten typischer Form; erinnern an Abb. 125 auf Taf. X X .  1207faeh. 

Abb. 131 auf Tar. XXI.  43j/~hriger Mann. 27,7 ,~e dieke Nierenvene. Eigenal~iger Perieyt, 
dessen Bestandteile mehr zirkul~tr angeordnet sind. Vergr. 830. 

Abb. 132--135 auf Taf. XXI.  43jhhriger Mann. Leberl'~p!~ehen; 4 Capillaren mi~ Perieyten 
posteapillaren Charakt.ers. Abb. 133 mit knopff6rmigen Endverdickungen (vgl. 
Abb. 128 n. 129 auf Tar. XX). Abb. 134 und teilweise 135 mit .~mastomosen der 
Ausl/~ufer. 

Abb. 136 auf Taf. XXI.  Mensch, Leberl/tppchen; erkrankter (fettig degenerierter ?) Pericy~, 
der einen In%ercapillarfortsatz zu einer Nachbarcapillare sehickt. 

Abb. 137 auf Tar. XXI.  Mensch, Leberla.ppchen; 2 paravasculare fixe Bindegewebszellen. 
Abb. 138 auf Taf: XXI.  53j/thriger Mann, Diaphragma urogenitate, r~ber 100 [~ dieke Vene. 

Tangentialschnitlb. Verzweigte glatge ~uskelfasern in loekerer Anordnung mehr- 
fach geschiehtet. Formol, H/~malaun und Eosin. 750faeh. 

Abb. t39 aui.TM. XXI .  43jahriger Mann, tIerz. Fixe Bindegewebszelle ans der Adventi t ia  
einer 24 !~ dieken ,%a~erie. 1500fach. 

Abb. 140 u. 141 auf Tar. X X I I .  Ebendaher, fixe Bindegewebszellen. 1500fach. Abb. 140 
teilweise kleines Gef~B man*elartig umhallend. Abb. 141 ohne jeglielie Beziehung 
zu einem solchen. Beide haben keine ~ihnliehkeit mit  Pericyten. 

Abb. 142 auf Tar. XXII .  20j~hrige B&rin, Herzmuskel. Verzweigte glatte Muskelfaser yon 
einer 21,.3 ~ dicken Arteiie. 1500Inch 

Abb. 143--146 auf Taf. X X I I  ebendaher. Pr/ieapillarpericy~en yon 14,4--10,3 ~ dieken 
Axterien, nehmen gegen die Capillaren alhn/thlich an Komplikation und Aus; 
dehnung in der Gef&grichtung zu. ~Mle 1500faeh. 

Abb. 147 u. 148 auf Tar. X X I L  ]3~renherz. Typische Capillarperiey~en. Die Sekund~r- 
forts~tze entspreehen zum Teil (in der Mitre -con Abb. 147 ganz genau) den Krause- 
sehen Linien (sic sind mig eingezeietmet) der Herzmuskelzellen. In Abb. 148 
oben links ein Stack Endothelrohr mitimpr/~gniert. 1500faeh. 

Abb. I49 auf Taf. X X l I I .  B~irenherz. Perieyt, der links eapillaren, reehts bei a und b pcst- 
eapillaren Charakter besitzt. 1500Inch. 

Abb. 150 u. 151 aui Tar. XXIII. Barenherz, Pos~capillarperieylen. Abb, 151 yon i1,5 ,u dicker 
Vene is~ vietleieht unvolls%gndig impr~gniert; a dem Beschauer zugekehrte, b ab- 
gekehrte Seite. 1500fach. 

Abb. 152--154 auf Tar. X X t I t .  Barenherz, t5- -17 .~ dieke Venen. Die Pericyten haben sieh in 
der Gef~Brich~ung aehon stark verk'~urzt. Eine Verweehslung mit dan gteieh langen 
Prg.capillarperiey%en Abb. 145 u. 146 auf Tar. X X I I  ist nieht gut m6glich. 1500lath. 

Abb. 155 u. 156 auf Tar. XXI-II aus der Wand einer 90,u dicken Vene des Barenherzens sind 
wohl fLxe Bindegewebszellen. 1500fach. 

Abb. 157 auf Tar. XXI I I .  IIund, Zunge. 6--9,3 # dicke Capillare m i t  Pericyt. Bei a rein capil- 
later, bei b sehon beginnender postcapillarer Typus. 1500faeho 

Abb. 158 auf Tai. XXIV.  Hund, Zunge. Capillarperieyt. Sektmdkrfor~sgtze bis zu gewissem 
Grade kontrahiert ~tmlic.h Abb. 119 auf Tar. X I X  (Menseli). 1500fach. 

Abb. i59 auf Tar. XXIVo Fiund, 8ehleimliaut des Magenfundus. Perieyt einer 6,7 # dieken 
Capillare, wohl nahe dem [Jbergang in die Vene. 1500faeh. 
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Abb. 160 auf Taft XXIV.  Hund, Zunge. Postcapillarpericyt einer 8,7--24 tt dicken Vene. 
1500fach. 

Abb. t61 u. 162 auf Taft XXIV. Hund, Ztmge. Postcapitlarpericyten. 161 yon 11--17 ~, 
162 yon 23 # dicker Vene. IS00fach. 

Abb. 163 auf Tar. XXTV. Huadezuage. 20 !~ brcite Vene. Die Pericyten dehnen sich schon 
mehr in querer t%iehtung aus. a dem Beschauer zugekehrte, b yon ihm abge. 
wendete Seite des gleichen gef~13es. 

Abb, 164 auf Tar. XXIV.  Hund, Submucosa des Magenfundus. 70/~, breite Veue.. ~[bergang 
der Perieyten zu glatten 5luskelfasern. a und b wie in Abb. 163. 500faeh. 

Abb. 165 auf Taft XXV. Hundezunge. Mehr als 80 # breite Vene, verzweigte glatte ~L 500lath. 
Abb. 166 auf Taft XXV. Katzenzunge. Zwei aneh~andersehlieBende Capilt~rperieyten; bei a 

(10 ,~ breites Gef£B) ha~ ein Fortsatz schon deu~lich postcapillaren Typus ange- 
nommen. :Die schwarzen, breiten Streifen sind i m p r ~ f i e r t e  Endothelrohre. 1500 ~aeh, 

Abb. 167 auf Tar. XXV. Katzenzunge, Capfllarpericyt; bei a Netzbi tdung.  1500faeh. 
Abb. 168 auf Tar. XXV. Katzenzunge. Capillarpericyt, erinnert an Abb. 157 ~uf Taft XVI I I  

(H~nd) und 187 auf Taft X X V I I I  (Kaninehen). Intercapillarfoffcs~tz. 1500fach. 
Abb. 169 auf Taft XXV. Xatzenzunge, ca. 9 /~ dickes (pr~eapillares ?) Gef~,fi mit  Perieyt. 

Forts~tze breiter und dichter als bei den postcapillaren Abb. 171 u. 172. ][nter- 
capillaffortsatz. 1500 fach. 

Abb. 170--I72 auf Taft XXVI.  Typische PostcapiHarpericyten. 1500lath. Abb. 170 aus dem 
Fettgewebe in der Zunge einer erwaehsenea Katze, 9,3 /t dicke Vene Abb. 171 
(10 ,it dicke Vene) u. 172 (16,7/~ dicke Vene) aus dem Herzen' einer jungen Katze. 
1500 fach 

Abb. 173 ~uf Taft XXVI.  Herz einer jungen Katze. PrScapillarperioyt einer 9,3 # dieken 
Arterie. 1500 fach. 

Abb. 174 anf Taft XXVI.  Katzenniere. 18--24 # dicke ~rteriola recta rait 2 fiir diese Gegend 
typischen Prgcapillarperieyten, dieht aneinander schliel~end. 830fach. 

Abb. 175 a~f Tar. XXVI.  Katzenniere. 13 p. dieke Venula recta mi~ Pericyt (ghnlich Abb. 161 
auf Taf. XXIV, Hund). 15O0fach. 

Abb. 176 auf Taft XXVL Ffinf Tage al~es KStzchen. 20 /~ dieke Venula recta (hhnlieh 
Abb. 125 auf Taft XX,  ~enseh). 1207fach. 

Abb. 177 aui  Tar. XXVL Katzcnniere, Rhode. 9,3 tt dickes Gef£1~. ~Nicht ganz sicher, ob 
Vene oder _4xterie (eher das letztere). 1500fazh. 

Abb. 1~8 auf Taft XXVI.  Katzenniere, Glomerulusschtinge mit.Pericy~ mit sehr dihmen, 
haupts~tehlich zirkulSren For~s'~tzen. Zelleib intercapfllar. 1500fach. 

Abb. 179 au~ Taft X X V L  Leberl~ppehen der Katze. Capillarperieyt mi~ postcapiltarem 
Charakter wie in der 3iensehenlebcr. Netzbildung. 1500faeh. 

Abb. 180, 181 u. 182 a,~ff Taft XXVII .  Junge Katze, Kleinhirn; Capillarperieyten mit 
breiten Prim~fforts~tzen. Abb. 180 u. 182 je mit Intercapillarfortsatz. 1500inch. 

Abb. 183, 184 u. 185 auf Taft XXVIL  Junge Ka~ze. Fixe Bindegewebszellen des 
~[yokards. Sie erinnern mit ihren schleierartigen Verbreitcrungen und den faden- 
fSrmigen Verst~rkungen an die Endothelzellen Abb. 7 auf Tar. VII,  haben je- 
doch mi$ ]?ericyten nichts gemein. 1500lath, 

Abb. 186 auf Tar. XXVII. Igelzunge, Capillarpericyt. 1500fach. 
Abb. 187 atff Taft XXVI]X. Kaninchenzunge, Capill~rperieyt. Erinnert eher ah I:lund und 

Xatze, als an Mensch und Bgr. 1500lath. 
Abb. 188u. 189 auf Tar. XXVIII. F~tte, Leberl~ippchen. Capillarpericyten. Abb. 189 mit 

2 Intercapillarforts.~tzen. 
Abb. 190 auf Tar. XXVII I .  Meerschweinchen, Leberl~ppehen. Zwei ~pillarpericy~en, mehr 

zirkulg~e Anordnung der Forts£tze. Anastomosen. 
Abb. 191 u. 192 auf Taft XXVII I .  Schwein, Leberlappehen. Capiltarpericyten. Abb. 192 

is~ 111 ~ lang. Foc~s~ze bilden Netzwerk mit  teflweise vordiokten Knoten- 
punkfen. Abb. 192 mit verb~itert~n, zackigen, zirkulgren FoI'~gtzen. t500fach. 
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