B universitat
Innsbruck

Universitats- und
Landesbibliothek Tirol

Universitats- und Landesbibliothek Tirol

Untersuchungen uber die Entwicklung der Blutgefasse
nebst Beobachtungen aus der Koniglichen chirurgischen
Universitats-Klinik zu Berlin

Billroth, Theodor
Berlin, 1856

Entwicklung der Blutgefasse im Schwanze der Froschlarven

urn:nbn:at:at-ubi:2-1049



https://resolver.obvsg.at/urn:nbn:at:at-ubi:2-1049

Entwicklung der Blutgefisse im Schwanze der Froschlarven.
(Hierzu Taf. I. Fig. 13—20. Vergrisscrung 350.)

“er Schwanz der Froschlarven ist seit Schwann vorzugsweise zu Beobachlungen
uber Gewebsentwicklung iiberbaupt verwandt worden, und es lisst sich nicht leugnen, dass
es in Bezug aufl die Gelassentwicklung eins der besten, vielleicht das beste Beobachtungsobject
ist. Da es jedoch hier sowohl, wie in demn Gefisshol des bebriiteten IHihner- Eies verschie-
dene Arten von Gefissbildung giebt, so ist es®durchaus nothig, den ganzen Process von
Aofang an zu verfolgen. Die einseilige Beriicksichtigung des cinen oder andern Zeilpunkies
der Entwicklung, die hier um so eher vorkommen konnte, als die Entwicklung langsam vor
sich gelt und die einzelnen Stadien linger andauern, hat auch hier mannichfache Contro-
versen herbeigefihrt; jeder Beobachier scheint bemiht gewesen zu sein, den ganzen Vorgang
in einer allzu klaren verlockenden Einfachheit darzusiellen, um schon dadurch eine Art von
Beweis fur die Richligkeit seiner Behauplungen zu geben. — Am besten cignet sich zu die-
sen Beobachlungen die Larve von Hyla arborea; aul diese beziehen sich fast ausschliesslich
die Beobachtungen, deren Resultate ich in Folgendem kurz zusammenstelle. Man muss durch-
ans die frischen lebenskrafligen Thiere ohine Betiubungsmitlel und ohne Deckglas untersuchen;
dies erschwert zwar die Beobachtung, doch wird man iber manche Gegenstinde mit viel
grosserer hlarheit zu urtheilen im Stande sein.

Gleich nachdem die jungen Larven aus dem Ei geschlipft sind, zeigt sich der ganze
Schwanz aus DolterkGrperchen zusammengeselzt, die zusammen eine dunkle Masse bilden, in
welcher man nichts weiter unterscheiden kann, Nach einiger Zeit fangen diesclben an einzeln
deutlicher zn werden und zwar, wie s scheint, durch Aullreten ciner grosseren Menge von
strokturloser  Intercellularsubstanz: man  unterscheidet avzzer der in der Mitte verlaufenden
Chorda und der Anlage der jene umgebenden Muskelzellen dunklere dicke Stringe zu beiden
Seiten der Achse und von diesen ausgehend baumarlige Verzweigungen (Tall L 13 u. 15 nach
Art von Driisenanlagen, welche mit stumpfen Enden auswachsen; sie verbinden sich demnichst
unter einander und setzen ecin Netz von soliden Cylindern zusammen.  Je mehr die Dolter-
zellen der Schwanzsubstanz scheinbar verschwinden, und die homogene Intercellularsubstanz
an Masse zunimml, lasst sich an diesen Cylindern eine zarle strukturlose Hille unterscheiden,
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und von dieser umgeben einzelne ovale mit dunklen Kornchen gefullle Korper (1% a.), die
embryonalen Blutkérperchen. Diese Gefissanlagen sind am vollkommensten dem Karper
zuniichst ausgebildet; nach dem Schwanzende zu feblen sie in diesem Stadivm ganz. In den
Achsengefissen machen sich zuerst die Herzcontractionen sichtbar und pflanzen sich von hier
allméhlizg aof die ubrigen Gefisse fort. Die Dollerkiigelchen bei Hyla haben eine schin
smaragdgrine Farbung, welche allmihlig in eine maligelbliche iibergeht; den Larven der
iibrigen Froscharten fehlt eine derartige Firbung durchaus.

Wiihrend in den Gefissbogen der Kreislauf schon geregelt ist, bestehen noch einige
solide mit Dotterkirperchen gefillle eylindrische Fortsilze, in denen die einzelnen Blutkdrperchen
noch nicht gesondert sind (Taf. I. 15. a.); anch unlerscheidet man jelzt Fortsitze, welche mehr
spilzig zulaufen (15. e). Die sich immer mehr aufklirende Grundsubstanz zeigt nun auch in
sich deutlich isolirte Zellen, welche theils rund sind, theils Auslinfer aussenden (15.0.¢c.d.):
sic sind anfangs ebenfalls mit Dotterkornchen gleichmissig gefullt; bald unterscheidet man
jedoch auch in diesen ein oder mehre rundliche Korper, welche so sehr mit den iibrigen
embryonalen Blulkérperchen iibereinstimmen, dass sie kaum fir etwas anderes gehalten wer-
den konnen. Die spitz auslaufenden Fortsitze der Gefisse verschmelzen zam Theil mit diesen
Zellen, und ziehen letztere mit in den Bereich des Gefiasssystems, indem die dortgebildeten
Blutkorperchen durch den Impuls des Herzstosses in Bewegung geselzt werden; es enlstehen
in der Regel mehre Blutkérperchen in einer Zelle (15. e.d.). Diejenigen Zellen, welche jetat
nicht mit zur Gefisshildung verwandt worden, bilden einen einfachen Kern in sich, senden
Auslaufer aus, und sind die spiiter so reichlich in der Sobstanz des Schwanzes liegenden
sternfirmigen Zellen; sie werden entweder spiiter noch zur Weilerentwicklung der Gefisse
benutzt, oder werden za Pigmenlzellen oder bleiben endlich unbenutzt als Bindegewebs-
kisrperchen im Gewebe liegen.

Wir glauben den so eben beschriebenen Vorgang im Wesentlichen mit der primiren
Gefissbildung im bebriiteten Hihner-Ei identificiren zu diirfen. Hier so wie dort entstehen
zuniichst solide Cylinder, deren Zusammensetzang aus Zellen wir fir den Schwanz der Larven
allerdings nicht so direct beobachten kionnen, da hiezn das Object in den betreffenden Stadien
zu dunkel ist, doch aber wohl aus den folgenden Vorgingen voraussetzen diirfen. Dass die
cmbryonalen Blutkorperchen auch hier nor dem Zellinhalt und nicht der ganzen Zelle enl-
sprechen, ist weniger deutlich; doch habe ich an mehren dieser Gefisse anfangs unvollstin-
dige Septa in dem Gefissrohr gesehen, die vielleicht als Reste der Zellmembranen zn be-
trachten sind (Taf. I. 14 a.). Auch hier entsteht ein Nachschub von Blulkbrperchen, welche
sich aus dem Inhalt einzelner anfangs isolirter, spiter mit den Gefissen in Yerbindung treten-
der Zellen hervorbilden.

Dass in den Blutkdrperchen die Dotterkiigelchen allmithlig verschwinden, um einer
homogenen gelblich glinzenden Substanz Platz zu machen, ist ebenso leicht zu sehen, als es
schwer ist, die chemischen Verinderungen nachzaweisen, welche hierbei vorgehen. Zugleich
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mit dieser Ausbildung der Blutktrperchen gewinnt das Gefisssystem und der Kreislaul eine
gewisse Abrundung; die Gefisse werden gleichmissiger, ihre Wandungen glatter, ibre Con-
touren schirfer. Es hat das so entstandene Gefissnetz vom Korper an ungefahr zwei Dritttheil
der Schwanzlinge eingenommen; auch reicht es seitlich bei Weitem nicht bis an die Peripherie.
In diesem Stadium macht nun die Entwicklong des Blutgefisssystems einen Stillstand,
indem jetzt die Bildung des Lymphgefisssystems beginnt. Ausser durch ihren Inhalt, oder viel-
mehr den Mangel an kirperlichem Inhalt zeichnen sich diese Gefisse bekanntlich durch ihre
rauhen zackigen Contouren und durch den Mangel von Anastomosen aus. Die Bildung auch
dieser Gefisse geht von zwei dicht an der Schwanzachse neben den Blutgefissen liegenden
Stimmen aus, deren erste Entstehung wegen der zu grossen Undurchsichtigkeit dieser Gegend
unklar bleibt. Von diesen Stimmen wachsen fast rechiwinklig neue Canile ans, und zwar
unter Vermittlung von langgestreckten mit vielen Fortsitzen versehenen Zellen, in seltneren
Fillen durch eine Art einfacher Ausbuchtung der Gefissmembran (Taf L 19.). Die Art und
Weise, wie die Zellen zur Bildung der Gefisse hier beilragen, ist nicht immer so einfach, wie
dies von den meisien Beobachtern dargestellt ist, wonach die Zellhihle immer zum Gefiss-
canal werden soll. Dies scheint hier allerdings so vorzukommen (Taf I. 18.); wiire es jedoch
die Regel, so miissten die in Entwicklung begriffenen Gefisse immer in einer Zelle oder einem
crweiterten Zellenfortsatz endigen. Bei weitem am haofigsten wird man das Ende des Ge-
fisses offen und durch parallel verlaufende Zellenforisitze gebildet finden (Taf. I 16.a. 17. a.),
=0 wie depn auch die Art und Weise, wie die Zellen mit ihren Fortsitzen in der Gefisswand
liegen, eine solche ist, dass sie selbst mehr einen Theil der Gefisswandung, als das ganze
Geldassrohr zo bilden scheinen, so dass diese Gefdsse vielleicht eher durch neben einander
her wachsende Zellen, als durch ein Hohlwerden der Zellkirper und Fortsitze entstehen
(Tal. . 16. 17.). Wie bei dem gleichen Vorgange im Gefisshof des bebriteten Hithner-Eies
ist auch hier nicht recht einzusehen, auf welche Weise bei cinem solchen Vorgange der Ver-
schluss des Gefassrohrs doch immer gleichmissig erfolgt; vielleicht umspinnen anch hier dic
vielen feinen Fortsitze das Lumen so, dass anfangs eine nelzartige, spiiter eine solide Mem-
bran daraus wird; oder es wird durch die Zellen nur die Richtung der Canille angedeutet,
withrend die Wandung derselben durch die Substanz des Schwanzes selbst gebildet wird.
Was die Entstehung der Lymphkorperchen betrillt, so flindet dieselbe zweifellos auch
hier dureh Differenzirung des Zellinhalts zu einem oder mehren rundlichen Kérpern Stall,
welche auf eine unbekannte Weise in das Lumen ergossen werden (Taf 1L 16. 4.).  Diese
Lymphgefasse anastomosiren an der Peripheric nic mit cinander oder mit den Blutgefissen.
Bewegle Korper habe ich nur hichst selten in ihnen geschen, niemals gefirble Blutkorperchen,
sondern nur farblose runde Lymphkirperchen, welche von der iussersten Peripherie kamen.
und hischst wahrscheinlich aus den zuletzt mit in den Bereich des Gefisses gezogenen Zellen
herstammten; ihre Dewegung war eine langsame, stossweise: sie fingen sich haufig in den
vielen kleinen Ausbuchtungen der Wandungen. Dass diese Gefdsse ein farbloses Plasma fiihren
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welches aus den Blutgefissen durch die Substanz des Schwanzes in sie hineingelangt, lasst
sich wohl annehmen; es ist kaum zu glanben, dass ihre Function mit der Bildung von wenigen
Lymphkirperchen beendigt sein sollle.

Sobald die Lymphgefisse die Peripherie fast erreicht haben, beginnt nun ein neues
Entwicklungsleben an den Blutgefissen, und zwar von diesen selbst ausgehend; es treten sehr
zahlreiche Ausldufer der Gefisswinde auf, die anfangs solide feine Faden, spiler ausgehohlte
meist spitzig zulaufende Auswiichse darstellen, und durch ihren Zusammenstoss und ihre Ver-
einigung zu neuen Gefissnelzen Anlass geben. Dies ist das Stadiom, welches J. Meyer be-
obachtet und in allen seinen Nuancen so ausfibrlich historisch und kritisch bearbeitet hat, dass
nichts zu thun iibrig bleibt. Die Aushohlung und Erweiterung dieser Sprossen wird haupt-
siichlich durch den Impuls der Blutsiule zu Stande gebracht, wovon man sich bei einiger
Geduld durch directe Beobachtung iberzeugen kann. Die Bildung von secundiiren Zellkorpern
an den Theilungstellen (generatio aequivoca?) ist hier vollig zweifellos (Taf. I. 20.). Nicht so
leicht ist dagegen zu entscheiden, ob nicht manche der sternformigen Zellen noch mit in den
Bereich der Gefassbildung gezogen werden; ich glaube allerdings, dass dies zuweilen ge-
schieht, wenngleich die grosste Anzahl der jetzt sich entwickelnden Gefisse auf Rechnung
der Gefissanslinfer kommt, die in diesem Stadium in einer enormen Menge vorhanden sind,
sich so rasch theilen und so reichlich verzweigen, dass allerdings die Einschaltung von Zellen
zwischen sie und die Blutgefasse nicht nothwendig erscheint. Ausser diesen spilzen Gefiss-
auslaufern kommt noch auf andere Weise eine Vergrosserung des Canalsystems zu Stande
durch eine rundlich kolbige Ausstilpung der Gefisswandungen, wodurch blindendigende kolbige
Anhiinge bedingt werden; in diesen hiinfen sich anfangs die Blutkrperchen an und stagniren
hier zum Theil (Taf I. 22.); je mehr diese Kolben jedoch erweitert werden, stellt sich in
ihnen eine Art von Kreislauf her, indem die Blutkérperchen an der einen Wand entlang hinein-
laufen, am Ende ihren Stoss aul den angesammelten Haufen forlpflanzen, und eine Bewegung
in enlgegengeselzler Richtung an der andern Wand aus dem Kolben heraus veranlassen. Anf
diese Weise kommt in einem solchen kolbigen Anhang ein Kreislaof wie in einer Gefiss-
schlinge zu Stande, ja es scheint sogar, als wenn ein solcher Kolben durch das Aufireten
viner Zwischenwand in der Milte wirklich zu einer Gefissschlinge mngewandelt werden kinne
(Taf. I. 23.); freilich lassen solche Bildungen auch eine andere Deutung zu, nemlich, dass sie
nur eine zufillige Form einer @dussersl nahen Anpastomose darstellen; doch sind diese For-
mationen schr hiufig. — Noch eine andere Art von Gefissschlingenbildung kommt hier vor:
der spitz auslaufende Geflissfortsalz kann sich pémlich in dasselbe Gefiss, von welchem er
ausgegangen ist, wieder einsenken (Taf I. 2%); es entstehl hiedurch ein Kreis, der anfangs
noch theilweise solide ist, spater aber cinen Kreiscanal, eine Gefissschlinge eigner Art dar-
stelll.  Wir kommen spiter bei der Gefasskniulgeschwulst noch wieder auf die Entwicklung
der Gefassschlingen zuriick.

Dass in diesem Stadiom im Schwanze noch neve Blutkirperchen gebildet werden,
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scheint mir ans mauchen Bildern sehr wahrscheinlich. Man findet nimlich in der Nihe von
Gefissansliufern recht hiuofig eine Menge hichst unregelmissiger rundlicher, theils zusammen-
klebender und verschmolzener Blutkirperchen, die gewdhnlich kleiner sind, als die im Kreis-
laufl befindlichen, frei in der Substanz des Schwanzes liegend (Taf. I. 21. a.); daneben treten
auch glinzende gleichgrosse und gleichgeformte zellenarlige farblose Karper auf, welche als
Vorstufen dieser Blutkirperchen gelten konnen (24. 4.). Ich habe diese Bildungen anfangs
fir Extravasate in die weiche gallertige Subslanz genommen, wie sie bei diesen sehr emplfind-
lichen Thierchen sehr leicht vorkommen kénnen, wenn sie lange im Zimmer gehalten werden,
wobei ihre Blutbildung theils modificirt, theils aunch der Kreislauf erheblichen Stérungen unter-
worfen ist. Seit ich jedoch ganz dieselben Erscheinungen an villig frischen Thieren sah,
neige ich mich der Ansicht zu, dass hier vielleicht auch eine Neubildung von gefirbten
Blutkorperchen aus farblosen glinzenden homogenen Zellen frei in der Substanz vorliege,
wobei es freilich etwas rithselhaft erscheint, wie dieselben in den Kreislaul gelangen
sollen; vielleicht geschieht dies so, dass sie von einem Forlsalz gelroffen werden, welcher
mit ihrer Zellwandung verschmilzt, zum Canal ausgedehot wird und sie so in den Blutstrom
hineingelangen lasst.

Eine Theilung der bereits im Kreislauf bewegten Blutkorperchen habe ich hier ebenso
wenig wie im bebriiteten Hihner-Ei und bei Nallerembryonen, die mir spiter zur Beobach-
tung kamen, gefunden. Remak meint, man dirfe nicht erwarten, die Theilungsformen hier
haufenweise zu finden; dies kaon ich durchaus nicht fir richtig halten; iiberall wo ich bei
lebhafter Production (besonders in Geschwiilsten) Theilung der Zellen beobachtete, waren die
in Theilung begriffenen Zellen hiufiger als die ausgebildeten Formen.

Die Folgen der Bluterkrankungen, welche die Froschlarven bei Entbehrung passender
Nahrung und bei lingerem Aufenthalt im Zimmer zeigen, habe ich ebenso wie Remak beob-
achtet: einerseits treten nemlich braune Pigmentkiorner in den Blutkorperchen, auch Fetitripfchen
in den Capillaren auof; andrerseits findet man bei dem sehr verlangsamten Kreislauf und bei
dem sich entwickelnden Hydrops eigenthiimlich zusammengeballte Blutkorperchen im Herzen
und in der Leber, welche villig den s. g. Blutkérperchen haltigen Zellen entsprechen. Die
Blutkérperchen nehmen hierbei eine mehr rundliche Form und eine intensiver rothgelbe
Farbe an, und umgeben sich zu einzelnen rundlichen Hiufchen von sechs bis acht mil einer
homogenen Subslanz, welche allerdings oft tauschend das Bild einer umhiillenden Zellmembran
darbieten kann.

Blutkiirper-
chen haltiee
Lellen.
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