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VorWOl't zur dritten Auflage. 
Wenn ich auf Wunsch von Herrn Professor PETERSEN dies 

Biichlein mit der dritten Auflage in meine Obhut nehme, so bin 
ich mir der damit eingegangenen Verpflichtung bewuBt. Den 
Charakter des Grundrisses zu wahren und ihn ganz im Sinne seines 
Schapfers weiterzufUhren, darin sehe ich meine vornehmste Auf
gabe. Die Gedanken, die der ersten Auflage vorangestellt sind, 
sollen auch fUr diese und kiinftige richtung- und maBgebend sein. 
Das vornehmlich fiir den Studenten der Medizin bestimmte Buch 
wird den enttauschen, der in ihm nur eine auf engen Raum zu
sammengedrangte Sammlung von Tatsachen, ein auswendig lern
bares Vokabularium sucht. Vielmehr will es im "GrundriB" die 
Feinbaubestandteile unseres Leibes in ihrem lebendigen Gefiige 
und ihren funktionellen Zusammenhangen vorfiihren, es will ein 
Beitrag zur Lehre vom Leben unseres Leibes und damit zu einer 
Lehre vom Leben iiberhaupt sein. Fiihrt uns doch gerade das 
Studium der Gestalt im Bereich der mikroskopischen GraBen
ordnung unmittelbar an das Getriebe des Lebens heran, denn die 
Gestalt und das Gestaltete sind es, von dem dieses Biichlein handelt. 
"Nicht bloB ist im Individuum alles Gestalt bis hinunter zum 
Blutkarperchen, zum Chlorophyllkorn, sondern diese Gestalt, die 
wir hier hinein bis ins Kleinste verfolgen, verfolgen wir hinaus 
bis in das Bereich der allgemeinsten Verhaltnisse, so daB wir be
haupten diirfen, alles Leben sei eine Gestalt. Gerade dies erfassen, 
heiBt, das Wesen des Lebens erfassen" (H. ST. CHAMBERLAIN, 
Natur und Leben, 1928). So mag der GrundriB auch weiterhin 
mit der Vermittlung des Wissens vom Mikrokosmos unseres 
Karpers zu seinem Teil am Aufbau eines Weltbildes mithelfen, 
das sich auf die Lehre vom Leben griindet. 

J ena, Friihjahr 1943. 

F. KORNER. 
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Vorwort zur ersten Auflage. 

Dies Biichlein stellt sich eine wesentlich didaktische Aufgabe, 
namlich dem Leser die Lehre von dem Leben unseres Korpers im 
Gebiet des mikroskopisch Kleinen in groBen Ziigen und mit Be· 
schrankung auf die das Gebaude tragenden Tatsachen und An· 
schauungen vorzufiihren. Von einer eingehenderen Problematik, 
wie ich sie in meinem groBen Buche zu geben versuchte, habe ich 
abgesehen. Ein Gebaude aber sollte das Gebotene bleiben und 
nicht ein Haufen beliebig aus einem groBeren Zusammenhang 
herausgerissener Bruchstiicke. Die heutige Zeit stellt mit· Recht 
den Wert einer bloB en Stoffsammlung, gleichgiiltig ob sie groB 
oder klein, in Frage. In jedem solchen Versuch zur Synthese 
folgen wir der Tradition unserer deutschen Kultur. "Mit vollem 
BewuBtsein geht GOETHE darauf aus, die Wissenschaft so zu ge· 
stalten, wie es ihm geeignet diinkt, nicht immer mehr tote Tat· 
sachen schematisch einzureihen, sondern Geisteskultur zu be· 
reichern, zu vermannigfaltigen, zu verbreiten" (H. ST. CHAMBER· 
LAIN, Goethe, 1912). 

Wenn wir diesem groBen Vorbild nachstreben, so kann jede 
Darstellung immer nur als Beitrag zu einem biologischen Weltbild 
gedacht werden. Darunter verstehe ich eine Anschauung, fiir die 
das "Leben" das zentrale Urphanomen ist. Die Lehre von der 
Zelle und den Geweben und vom Feinbau der Organe ist ein kleiner 
aber zentraler Teil eines solchen Weltbildes. 1m letzten Autonom 
der Zelle sehen wir das Geheimnis des Lebens konzentriert und 
ohne sich mit ihr zu befassen und der Wissenschaft, die von ihr 
handelt, kann man nicht wohl iiber Biologie, auch im umfassendsten 
Sinne einer Lebenslehre des Menschen iiberhaupt, mitreden. Das 
Material alles Denkens ist das Wissen; zwar macht eine leerlaufende 
Miihle sehr viel mehr Gerausch, als wenn sie Korn zwischen ihren 
Zahnen hat, aber es kommt kein Mehl heraus. 

Die Gefahr jedes synthetischen Bauens und jeder Darstellung 
in groBen Ziigen ist die Entfremdung von der bunten Fiille der 
Wirklichkeit. Nur wer jahrelang in dieser Fiille nach allen Rich· 
tungen schauend und beobachtend umhergewandert ist, sollte daher 
solchen Versuch wagen. Vielleicht wird dem Leser auch durch 
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den "GrundriB" klar, daB gerade das Gebiet der kleinen Dimen
sionen ihn an das innerste Leben unseres Leibes heraniiihrt, dem 
er weder mit der Apparatur der modernen Physiologie, noeh aueh 
in der eigentliehen Anatomie der Organe in gleieher Weise nahe
kommt. 

1m einzelnen wurden Erfahrungen aus dem UnterriehG und der 
Priifung verwertet. Eine gewisse Eindringliehkeit, manehe Wieder
holung einer Wortfolge kniipft an die Kenntnis von Sehwierig
keiten an; es soUte nieht zuviel der Kombinationsgabe des Lesers 
iiberlassen bleiben. Die Entwieklungsgesehiehte ist nur beriiek
siehtigt, wo das Verstandnis des Feinbaues dies erfordert (z. B. 
beim Mesenehym). Urn das Biiehlein aueh fiir andere Orte als 
Wiirzburg benutzbar zu machen, ist hier mid da dem tradi
tioneU SehulmaBigen ein Wort mehr gegonnt, als es meinem per
sonliehen Unterriehtsstil entsprieht. Eine etwas breitere Darstel
lung der Mundhohle beriieksiehtigt Bediirfnisse der Studierenden 
der Zahnheilkunde. Die Nomenklatur habe ieh so frei behandelt 
wie moglieh; der Betrieb einer Wissensehaft als philologiseh gehand
habter Namenkunde ertOtet mit Sieherheit ihren saehliehen Gehalt 
und ihre weltansehauliehe Problematik. 

Die Abbildungen zeiehnete Herr Dr. SCHULZ VAN TREECK naeh 
Praparaten, Abbildungen in Lehr- und Handbiiehern, sowie naeh 
Zeiehnungen, Skizzen und Entwiirfen von mir. 

Wiirzburg, 28. November 1935. 

H. PETERSEN. 



Inhaltsverzeichnis. 
Seit e 

I. Die lebende Substanz und die Zelle. 1 
1. Das Protoplasma. . . . . . . . . . . 1 
2. Die Organisation der Zelle . . . . . . 3 
3. Die Technik der mikroskopischen Untersuchung 6 
4. Die Zellteilung .......... 9 
5. Die allgemeinen Lebenserscheinungen. . . 13 

II. Gewe belehre . . . . . . . . . • . . . . 19 
1. Die Gewebe als Baumaterial des Korpers 19 
2. Das Epithel- und Driisengewebe . 20 
3. Das Stiitz- und Bindegewebe 26 
4. Das Muskelgewebe . . . . . 39 
5. Das Nervengewebe. . . . . 43 

III. Feinbau der Organsysteme 47 
1. Die Kreislauforgane 47 

Das GefiWsystem S. 47. - Das Blut S.52. - Die blut
bildenden Organe S. 54. 

2. Der Bewegungsapparat . . . . . . . . . . . . . . . • . . 61 
Die Entwicklung S. 61. - Der Bau der Skeletorgane 

S. 64. - Die Muskulatur S. 68. 
3. Die Haut . . . . . . . . . .. ........... 71 

Die Oberhaut und Lederhaut S.71. - Die Driisen der 
Haut S. 75. - Die Haare und die Nagel S.76. 

4. Das Nervensystem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 
Das Zentralnervensystem S. 80. - Das periphere Nerven

system S. 87. - Die effektorischen Endorgane S. 90. 
5. Die Sinnesorgane . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91 

Die Haut-, Schleimhaut- und Tiefensensibilitat S. 91. -
Die Geschmacks- und Geruchsorgane S. 92. - Das Ohr 
S.93. - Das Auge S.97. 

6. Die Ernahrungsorgane . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 
Die Mundhohle S. 104. - Der Darmschlauch S. 115. -

Die Bauchspeicheldriise und die Leber S. 122. 
7. Die Atmungsorgane . . . . . . . . . . . . . 126 

Die Luftwege S. 126. - Die Lunge S. 129. 
8. Die serosen Haute . . . . . . . 133 
9. Die Organe mit innerer Sekretion . . . 134 

10. Die Ausscheidungsorgane . . . . . . . 139 
Die Niere S. 139. - Die Harnwege S. 144. 

11. Die mannlichen Fortpflanzungsorgane . 145 
Der Hoden S. 145. - Die Geschlechtswege S. 148. 

12. Die weiblichen Fortpflanzungsorgane. . . . . . . . . 151 
Das Ovarium S. 151. - Die Geschlechtswege S. 154. 

Sachverzeichnis . . . . . . . . • . . . . . . . . . .. 163 



I. Die lebende Snbstanz nnd die Zelle. 
1. Das Proto plasma. 

Das Leben, das wir auf unserer Erde kennen, ist an Stoff 
gebunden und tritt uns entgegen in einer vielgestaltigen Welt 
lebender Korper, Organismen oder Geschopfe, Pflanzen, Tieren, 
Menschen. Die Welt des Lebendigen ist aufgeteilt in einzelne 
Individuen, die auf dem Wege der Fortpflanzung auseinander 
hervorgehen. So ziehen sich Ketten lebendiger Geschopfe, in viele 
Arten ausgepragt, durch die Geschichte unseres Planeten. In diesen 
Ketten wird das Leben weitergegeben; wenn der Zusammenhang 
der lebendigen Leiber abreiBt, so verschwindet auch das Leben 
dieser besonderen Art, es entsteht niemals neu. 

Die Materie, aus denen die Organismen bestehen und die wir 
nur als Produkte oder -oberreste von Lebensvorgangen kennen, 
nennen wir deshalb organische Stoffe. In besonderer Vereinigung 
setzen sie die Organismen zusammen, so daB wir in diesen den 
eigentlichen materiellen Lebenstrager erkennen konnen, das Proto
plasma (Plasma). 

Innerhalb der hoheren Tiere und Pflanzen finden wir diese 
lebende Substanz oder das Protoplasma aufgeteilt in meist wohl
umgrenzte Einheiten, die nach den Kammerchen aus Zellulose, 
die sie in der Pflanze bewohnen, Zellen heiBen. 

In den Organismen werden, solange sie lebendig sind die an 
und mit dem Stoff sich abspielenden Ereignisse beherrscht yom 
Leben und seinen Gesetzen, sie werden planmaBig raumlich und 
zeitlich gestaltet. Was geschieht, geschieht nach den Gesetzen, 
die den Stoff und die Energie, auch am nicht Lebendigen, beherr
schen (Physik und Chemie), aber es geschieht noch mehr, sie 
werden gesteuert nach dem Plan der Art und jedes Einzellebens 
und dessen Notwendigkeiten. Das Kennzeichen des Lebens ist 
seine PlanmaBigkeit (v. UEXKULL), und wir nennen es deshalb 
eigengesetzlich oder autonom. 

In dieser Autonomie konnen wir eine -ober- und Unterordnung 
der Teile untereinander, und gemeinsam unter ein Ganzes, eben 
den ganzen Korper und seinen Bau- und Funktionsplan, erkennen. 



2 Die lebende Substanz und die Zelle. 

Solange die Teile noch aIle Lebenserscheinungen zeigen und den 
Plan des Ganzen in sichtragen und zu ihrem Teil verwirklichen, 
sind sie ebenfalls autonom. Das letzte Glied, das noch voll lebendig 
das Gesetz des besonderen Lebens dieser Art und dieses Organismus 
in sich tragt, ist die Zelle, die wir deshalb auch als letztes Autonom 
bezeichnen. Der stoffliche Ort auf unserer Erde, in dem sich diese 
planmaBige Autonomie des Lebens allein verwirklicht, und das 
Mittel, dessen sie sich allein bedient, ist das Protoplasma der 
lebenden Zelle. So sprechen wir von einer lebenden Substanz und 
einem Lebenstrager und Lebenstater, dem Protoplasma. 

Das Protoplasma ist ein Stoffgemisch aus einer verdiinnten 
Salz16sung, die etwa 80% ausmacht, mit EiweiBkorpern und 
Lipoiden (Phosphatiden, sog. Edelfetten und Cholesterin). Dazu 

kommen noch vielerlei Stoffe aus den 
Gruppen der Kohlehydrate, der echten 
Fette und zahlreiche organische, meist 
wasserlosliche Stoffe. Die Reaktion (Was
serstoffionenkonzentration) entspri.cht einem 

;? schwach basischen Zustand. Die zuerst 

Abb.1. Schema des Mizellar
geriistes. 1 Intermizellar
pore, 2 Mizelle, die unteren 

durch Wasseraufnahme 
(Quellung) vergro/3ert. 

genannten Stoffe machen die wesentlichen 
Baustoffe des Protoplasmas aus. Das Stoff
system des Protoplasmas ist ein disperses 
System, in dem aIle Zerteilungsarten von 
der verdiinnten iondispersen und der mole

kularen Losung, iiber den kolloidalen Zustand zu groberen Ein
lagerungen vorkommen. Die wesentlichen Eigenschaften verdankt 
es den hydrophilen (EiweiBkorper) und lyophilen (Lipoide) Kollo
iden. Sein Zustand kann als der einer Gallerte bezeichnet werden, 
in der Nahe des Umwandlungspunktes zwischen· fest und fliissig; 
auch echte kolloide tropfbare Losungen (Sole) und feste Ausschei
dungen (Gele) sind darin vorhanden. Dem Zustand derartiger, 
zwischen fest, weich und fliissig sich bewegender Gemische wird 
die Mizellartheorie der Gallerten und quellungsfahigen Stoffe 
gerecht. Danach besteht eine Gallerte aus Teilchen kolloidaler 
GroBenordnung (Mizelle), die ein von Wasser durchspiiltes Geriist
werk bilden und auch selbst reichlich eingelagerte Wasserteilchen 
enthalten konnen (inter- und intramizellares Wasser). Beim -aber
gang zum Sol losen sich die Mizelle voneinander und bewegen sich 
frei in der Losung; bei Verfestigungen, Erstarrung, Gerinnung 
lagern sie sich aneinander. 
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Das kolloidale System des Protoplasmas ist niemals in Ruhe, 
der Wechsel des dispersen Aufbaues und die chemischen Um
setzungen horen nicht auf, solange das Leben dauert, und solange 
solche Vorgange ablaufen, dauert das Leben. 

Daraus ergibt sich, daB der lebende Zustand der Zelle und des 
Organismus an die Unversehrtheit des Protoplasmas gebunden ist 
und daB man das Leben durch Zerstorung dieses Stoffsystems 
vernichtet. Jeder Organismus ist mechanisch zerstorbar; durch 
Zerreiben wird auch die Zelle getotet, ebenso durch chemische Zer
storung (z. B. Entmischung, Gerinnung, Zerstorung des kolloidalen 
Zustandes), auch von der Seite des Stoffumsatzes her durch dessen 
irreparable Starung (Vergiftung). Zerstorung des Protoplasmas 
vernichtet das Leben, auch deshalb gilt dieses als Lebenstrager. 

Die lebende Substanz, das Protoplasma, entsteht niemals neu, 
sondern nur aus Vorhandenem werden neue Bezirke protoplasmati
schen Lebens abgegliedert. Durch Teilung vorhandenen Lebens 
entsteht das neue und nur so wird das Leben erhalten. Der Satz 
omne vivum e vivo ist erst 1880 von WILHELM PREYER ausge
sprochen, nachdem die biologische Forschung die Zelle und die 
lebende Substanz kennengelernt hatte. Der Satz omnis cellula 
a cellula (R. VIRCHOW) ging ihm etwa 30 Jahre voraus. 

2. Die Organisation der Zelle. 
Die Zelle ist nicht einfach ein Teilchen gleichmaBig gebauten 

Protoplasmas, sondern hat, wie jeder autonome Organismus, eine 
Organisation. Der wichtigste Teil dieser Organisation ist die Glie
derung aller lebenden Substanz bis weit ins Reich der Einzelligen 
hinein in zwei Teile, Kern und Zytoplasma oder Zelleib. Dies ist der 
Duali8mu8 der 8to//lichen Leben8grundlage. Fiir jeden dieser beiden 
Teile gilt dassel be wie fiir die Zelle im ganzen, der Kern entsteht nur 
aus einem Kern, der Zelleib nur aus einem Zelleib. Jedes ist fiir 
sich nicht existenzfahig, sondern geht nach kurzer Zeit zugrunde. 

Der Kern ist gegen das Zytoplasma durch eine Membran (Kern
membran) abgegrenzt. Das Innere, der Kernraum, ist von Fliissig
keit, dem Kernsaft erfiillt. In ihm breitet sich der wichtigste Teil 
des Kernes, das Genom oder der chromatische Apparat (Chromatin), 
aus. Er bildet ein Netzwerk und besteht aus Einzelteilen, den 
Chromosomen, die aber nur wahrend der Teilung als verschieden 
gestaltete Schleifen und Stabchen sichtbar werden. Diese bestehen 
aus feinen Spiralfaden, Chromonemen, auf denen thymonuklein-
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7 

saurehaltige Teilchen, die Chromomeren, aufgereiht sind. 1m Kern· 
raum befinden sich noch ein oder mehrere dichtere Korperchen, die 

10 

3 

S a b 
AJ;,b. 2. Schema der Zelle. 1-5 Zelleib, 
6-9 Kern, 1, 2 Zytoplasma, 1 Ekto·, 2 Endo· 
plasma, 3 Vakuole, 4 Fetttropfen, 5 Zentro· 
som (Diplosom mit Hiille), 6 Kernmembran, 

Abb. 3. Zellorgane; Myofibrillen des Herz· 
muskels. a Liingsschnitt (nach HAGGQVIST), 

b Querschnitt; 1 Hiille (Sarkolemm), 
2 MyofibriIlen, 3 Kern. 

7 chromatischer Apparat (Chromatin), 
8 Nukleolus, 9 Kernsaft, 10 Plastosomen. 

Nukleolen, die meist zu den KerneinschlUssen, Reservesubstanz 
oder dgl. gerechnet werden. 

Am Zytoplasma unterscheidet man eine dich· 
tere, also wasserarmere, dabei homogene und nahe· 
zu optisch leere Au13enschicht, das Ektoplasma vom 
weicheren, oft fast flussigen Endoplasma. Dieses 
ist stets trube und oft reich an Kornchen. Es 
enthalt zu weiIen Vakuolen; das sind Flussigkeits. 
tropfen mit einer Abgrenzung. 

In das Zytoplasma (Grundplasma) sind beson
dere Zellorgane eingelagert. Die Plastosomen sind 
feine Kornchen oder Stabchen, die als Organe che
mischer Synthese aufgefa13t werden und fur die 

AbbA. Zcllorgane. 
Epithclzelle mit wahrscheinlich ist, daB auch sie nur aus ihres-
Flimmerhaaren gleichen entstehen. In ihrer Nachbarschaft la13t 

und GOLGI·Appa· 
rat (nach KOPscH). sich ein Gebilde darstellen, das wahrscheinlich aus 

K. Hohlraumen besteht und nach seinem Entdecker 
der GOLGI-Apparat genannt wird. Die Zentrosomen sind kleine 
Kornchen, oft doppelt (Diplosom) und mit einer Hulle versehen. 
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Sie entstehen meist aus ihresgleichen, konnen aber auch vom 
Grundplasma neu gebildet werden. Dies letztere gilt stets von 
den Zellorganen, von denen die besonderen Bewegungsorgane der 
Zelle genannt seien, die Myofibrillen, die GeiBeln und Wimperhaare. 

a c 

Abb . 5. Zrll einschliisse. a Histiozyt mit Kbrnchen aulgenommenen Farbstoffes, b groCe 
Phagozyt mit aulgenommenem roten Blutkbrperchen, c Pigmentzelle des Auges. 1 Kern, 

2 Zytoplasma, 3 Zelleinschliisse, bei c Pigmentkiirnchen. 

Zelleinschliisse sind keine Bestandteile der lebendigen Organi
sation, sondern verschiedenartige Gebilde, die voriibergehend oder 
dauernd im Zytoplasma vorhanden sind. Sie konnen von auBen auf
genommen werden, wie die Kohle in den Staubzellen der Lunge, die 
dann in ortsfesten Zellen des lymphatischen Apparates dauernd ab
gelagert wird, oder wie die 
gefressenen und in koIIoi
dalem Zustand aufgenom
menen Teilehen in den 
Zellen des retikulo-endo
thelialen Apparates (siehe 
S.61). Ferner gehorenhier
her von der Zelle selbst 
gebiIdete Speicherstoffe, 
Starke in PfIanzenzellen, 
FeU und GIykogen in 
tierischen ; Kristalle oder 

J 

2 

a b 
Abb. 6. Zclleinschliisse, Reservestolle. a Pflanzen

zelle, 1 Kern, 2 Starkekiirner, 3 Zellulosehaut ; 
b Fettzelle, 1 Zellhtille, 2 Zytoplasma, 3 Kern, 

4 Fetttroplen. 

die Pigmentkornchen in den dunkelgefarbten Oberhautzellen und 
Chromatophoren des Bindegewebes bei Tieren. 

AIle diese K6rper sind meist chemisch wohl definierbare Stoffe, 
fIiissig oder fest, oft von Kristallstr:uktur. Hierher gehoren auch 
die Hiillen der Zelle, die wichtigste die Zellulosehaut der Pflanzen
zelle, von der die Zelle den Namen erhielt. Bei Tieren sind Mem
branen urn die Zellen selten, z. B. das Oolemma der Eizelle. Auch 
die auBerhalb der Zelle befindlichen Skeletsubstanzen der Tiere 
sind. soIche Zellprodukte. 

Dber die Rolle dieser Teile ist zu sagen, daB alles, was ge
schieht, unmittelbar durch das Zytoplasma, zum Teil durch die 
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Plastosomen geschieht und ausgefUhrt wird, so z. B. stets die 
Bildung der Zellprodukte und die Fortbewegung. Der Kern be
einfluBt dabei das Zytoplasma, er ist Sender, das Zytoplasma 
Empfanger (v. UEXKULL), letzteres aber auch der Tater und 
V ollbringer. 

In der Regel tritt bei den hoheren Tieren und beim Menschen 
die Zelle nicht als einzelnes Gebilde in Tatigkeit, sondern zusammen 
mit vielen gleichartigen Zellen. Solche Vereinigungen sind die 
Gewebe, die nur aus Zellen bestehen konnen, oder aber auch groBe 
Mengen von Zellprodukten und Zwischenzellmassen enthalten. 
Hierzu gehoren auch die Korperflussigkeiten. Auch in diesen 
Zwischensubstanzen ist die kolloidale Zerteilung des Stoffes von 
groBter Bedeutung. Man kann geradezu den Korper, die Organe, 
die Gewebe, die Zelle als ein Reich der kolloidalen Zustande be
zeichnen. Die Mittel, mit denen sie im Bereich der mikroskopischen 
Dimensionen erforscht werden, sind nur verstandlich, wenn man 
diesen Zustand stets im Auge hat. 

3. Die Technik der mikroskopischen Untersuchung. 
Kleine durchsichtige Teile kann man im lebenden Zustande 

beobachten. Man bringt sie in eine isotonische (physiologische) 
SalzlOsung; solcl,le sind fUr den Warmbluter 0,9 % KochsalzlOsung, 
besser ein Salzgemisch, RINGER-Losung1 • Die Teile des lebensfrischen 
Gewebes und der Zelle zeigen nur geringe Brechungsunterschiede 
gegenuber dem Wasser und untereinander. Durch enge Be
leuchtungsbuschel (enge Blende) werden sie deutlicher, das 
"Brechungsbild" zeigt auf maBig hellem Grunde hellere und 
dunklere Bildbestandteile. Durch besondere Apparate (Dunkel
feldkondensoren) wird eine schrage Beleuchtung erzielt, in der die 
Teile hell a~f dunklem Grunde erscheinen und oft besonders 
deutlich hervortreten. Ein Gebilde, in dem das Licht keine 
Strukturen sichtbar macht, heiBt optisch leer; dies beruht nicht 
auf fehlender Struktur, sondern beweist nur das Felilen von 
Brechungs- und Absorptionsunterschieden. Ein Bild, das durch 
Absorption des Lichtes in gefarbten Teilchen zustande kommt, 
heiBt Absorptionsbild; solche Teilchen sind im lebensfrischen 
Objekt selten. 

1 Die RINGER-L6sung besitzt die Zusammensetzung NaC] 0,6%, KC) 
0,02%, CaCl2 0,02%, NaHC03 0,025%; in ihr sind die Ionen in der 
richtigm relativen Menge enthalten. 
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Die meisten Befunde der Erforschung unseres Korpers werden 
an gefarbten Dauerpraparaten erhoben. Aus solchen bestehen 
unsere Sammlungen, und der Unterricht bedient sich ihrer mit 
Vorliebe (Kurse). Hierbei geschieht folgendes: 

Das Organsttick wird zuniichst fixiert, durch Einbringen in die 
Fixierungsfltissigkeit oder durch Injektion dieser in die Arterien 
an ganzen Organen oder Korpern. Die Fixierungsmittel zerstOren 
immer die kolloidale Struktur der Zellen- und Gewebeteile, indem 
sie die EiweiBkorper ausfallen, zur Gerinnung bringen. An Stelle 
der im Leben bestehenden kolloidalen Struktur aus sehr feinen 
Teilchen entsteht ein Haufenwerk grober Gerinnsel. Diese halten 
sich im allgemeinen an die Grenzen der Bestandteile der Gewebe 
und Zellen, so daB diese selbst und in der Zelle ein Teil ihrer Organe 
als nunmehr feste und weiterer Behandlung zugangliche Korperchen 
erhalten bleiben, daher: Fixierung. Was sich im Fixierungsmittel 
lOst (Salze usw.), geht in dieses tiber, wird also entfernt, die Lipoide 
bleiben in der Regel (wasserige Fixierungsmittel) zunachst erhalten. 
Das Fixationsbild der Zelle ist al~o nur ein Abglanz der lebenden 
Organisation und muB durch ein besonderes Studium ausgedeutet 
werden; in je groBere Dimensionsbereiche wir kommen, urn so 
naher ist das Bild der lebenden Organisation, z. B. bei Gewcben, 
bei Organen, bei der Anatomie im ganzen. Der feinere Bau wird 
nur durch Fixierung ganz lebensfrischer Teile einigermaBen erhalten. 

Solche Fixierungsmittcl sind: Alkohol, Formaldchyd, Sublimat, 
Pikrinsaure, Chromsaure, Chromsalze, meist in Verbindung mit 
Sauren (Essigsaure) in verschiedenen Losungen und Kombinationen. 

Die Weiterbehandlung bringt in der Regel den Gebrauch fett
losender Mittel mit sich, so daB Fette und Lipoide entfernt werden, 
an ihrer Stelle erscheinen dann Hohlungen. Sollen die Fette 
erhalten bleiben, so miissen solche Mittel vermieden werden, die 
Aufbewahrung und Untersuchung geschieht z. B. in wasserigen 
Losungen (Formol) oder Glyzerin. 

Zur Erzeugung klarer optischer Unterschiede im Praparat wird 
dieses gefarbt. Die verschiedenen Teile der fixierten (nur dieser) 
Zellen und Gewebe nehmen aus Losungen und Gemischen von 
Farbstoffen die Farbcn in sehr verschiedener Weise auf und geben 
sie auch verschieden wieder ab. Darauf beruht die histologische 
Fiirbekunst, die Darstellung der vcrschiedenen Gewebe- und Zell
bestandteile durch· Farbung. Es werden dabei farberisch diffc
renziert die verschiedenen Elementarteile, Kerne, Zytoplasma, 
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Bindegewebsfasern, Schleim, Granula bestimmter Zellen und ahn
liches, und zwar jewells aIle Elemente derselben Art in gleicher Weise; 
sie nach ihrer Zugehorigkeit· zu verschiedenen Organen und Geweben 
im gleichen Praparat verschieden darzustellen, ist nicht moglich. 

Die Farben sind chemisch salzartige Korper mit einem basischen 
und einem sauren Antell. 1st der farbende Teil die Basis, spricht 
man von basischen, ist er die Saure, von sauren Farben. Teilchen, 
die die basische Farbe an sich ziehen, heiBen basophil, solche, die 
dies mit der sauren tun, azidophil. 

Basische Farben sind z. B. Methylenblau, Toluidinblau, die 
Hamatoxylin-, Gallein-, Karmin-Farblacke 1, das Azokarmin. 
Saure Farben sind z. B. Eosin, Anilinblau, Saurefuchsin, Pikrin
saure. Basophil sind das Chromatin der Kerne, und zwar aller 
Kerne und stets, so daB aIle Kerne im Praparat in gleicher Art 
gefarbt sind; auBerdem nur noch wenige Gebilde wie Schleim, 
Knorpelgrundsubstanz, bestimmte Zellgranula (Mastzellen des 
Blutes und Bindegewebes), das Zytoplasma einiger Zellarten 
(Plasmazellen, Myeloblasten). Azidophil sind die weitaus meisten 
Bestandteile des fixierten Praparates, jedoch in sehr verschiedener 
Weise, z. 13. das Zytoplasma erwachsener Zellen (daher Plasma
farbung, Plasmafarbstoffe). Besondere Methoden grunden sich 
darauf, daB nach V.orbehandlung (Beizung) mit Schwermetall
salzen oder Phosphorwolfram- oder Phosphormolybdansaure ein
zelne Bestandteile den Farbstoff intensiv an sich ziehen; Bei
spiel: die Farbung der kollagenen Fasern mit Anilinblau nach 
Vorbehandlung mit jenen Sauren. 

Das Wichtigste bei der Farbung ist die "optische Differen
zierung", d. h. das Herausheben gewisser Bestandteile des Prapa
rates. Der Farbton selbst, ob blau oder rot, ist ohne Belang, ohne 
Kenntnis der Methode oder des angewandten Farbstoffes kann 
aus dem Farbton allein nichts geschlossen werden; man kann z. B. 
Kerne sowohl mit blauem wie mit rotem Farbton herausheben. 
Die Farbtafel gibt Beispiele der am meisten gebrauchten Farbungen. 

Dauerpraparate werden in Harz eingeschlossen. Das Harz ist 
meist in Xylol (Dimethylbenzol) gelOst. Damit die Harzlosung 
das Praparat vollig durchtranken kann, muB alles Wasser heraus
gezogen werden; dies geschieht durch absoluten Alkohol. Dieser 
wird dann durch Xylol verdrangt und dann die HarzlOsung auf 

1 Farblacke sind Kombinationen der Farben mit MetaHsalzen, vor aHem 
Aluminiumsalzen. 
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das Praparat gebracht, das Deckglas aufgelegt. Solche Praparate 
trocknen durch Verdunsten des Losungsmittels des Harzes. In 
Glyzerin oder wasserigenLosungen eingeschlossene Praparate werden 
umrandet, daran kann man solche Praparate ohne weiteres er
kennen (z. B. Praparate mit Erhaltung des Fettes). 

In der Regel werden nicht ganze Hautchen oder ahnliches 
so prapariert, sondern diinne Schnitte (5-100 Mikromillimeter, 
Seidenpapierdicke). Nur fixierte Praparate lassen sich schneiden. 
In der Regel werden die Objekte "eingebettet", d. h. das Wasser 
durch ein erstarrendes Medium ersetzt (Paraffin, Zelloidin), der 
im ganzen erstarrte "Block" dann auf dem "Mikrotom" ge
schnitten. Auch bei der Einbettung ist die Verdranguhg des 
Wassers und sein Ersatz durch fettlOsende Mittel notwendig, 
so daB auch hierbei die Fette gelOst werden. In Wasser befindliche 
Stiicke konnen auch gefroren werden, wobei man sich der fliissigen 
Kohlensaure bedient. Hierbei bleiben die Fette erhalten. Gefarbte 
und in Harz eingeschlossene Mikrotomschnitte bilden die Mehrzahl 
unserer Sammlungs- und Unterrichtspraparate. 

4. Die Zellteilung. 
Jedes Wirbeltier beginnt sein Dasein als eine Zelle, als be

fruchtete Eizelle, die durch die Vereinigung von Spermium und 
Eizelle entsteht. Der vielzellige Korper mit seinen Geweben und 
Organen entsteht durch immer wiederholte Teilung dieser ersten 
Ausgangszelle. Das so entstehende und immer weiter anwachsende 
Zellmaterial formt sich zu Organanlagen und bildet sich zu Geweben 
urn. Die GroBe der Zellen bleibt sich im ganzen gleich, ja im ganzen 
Reiche der zellig gebauten Tiere und Pflanzen ist die GroBe der 
Zellen und Kerne annahernd dieselbe. Die verschiedene GroBe 
der groBen und kleinen Tiere beruht also auf verschiedener Zellen
zahl. Auch die GroBe der sonstigen Gewebebestandteile, z. B. der 
Bindegewebsfasern ist iiberall dieselbe. 

Einer der wichtigsten Vorgange im Reiche des Lebendigen 
ist also die Zellteilung, die Entstehung zweier neuer letzter Auto
nome (Tochterzellen) aus einem alten (Mutterzelle). Die Zelle 
verdoppelt sich dabei, die beiden Tochterzellen sind mit der Mutter
zelle wesensgleich. Sie wachsen zu deren GroBe schnell wieder 
heran. Die regelrechte, iiberall vorkommende Teilungsart ist die 
sog. indirekte Kern- und Zellteilung, die "Karyokinese" oder 
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"Mitose". Man kann die nebeneinandE;lr herlaufenden Vorgange 
am Kern und am Zytoplasma sowie den Aufbau und Abbau des 
Teilungsapparates unterscheiden. Man gliedert den Vorgang zeitlich 
in 4 Phasen: Prophase, Metaphase, Anaphase und Telophase. 

Prophase. 1m Kern bilden sich aus dem chromatischen Geriist 
die Chromosomen, stark lichtbrechende, im Praparat stark farbbare, 

a d 

~ 
~ 

e g h 

Abb. 7 .Mitotische Zellteilung. a, b Prophase, c, d Metaphase, c Ansicht der Xquatorialplatte 
senkrecht zur Spindel, d parallel der Spindel, e, f Anaphase, g, h Telophase. 

meist stabchen- odeI' schleifenfOrmige Gebilde. Del' Nukleolus 
verschwindet, die Kernmembran lost sich auf, die Chromosomen 
werden aus dem Kernraum frei. Gleichzeitig haben sich die meist 
schon vorher entstandenen beiden Kornchen des Zentrosoml1 
getrennt. Sie wandern an zwei entgegengesetzte Pole del' Zelle 
und zwischen ihnen baut sich der Teilungsapparat odeI' Spindel
apparat auf, bestehend aus Zentralspindel und Zugfasern. Die 
Zugfasern heften sich von jedem Pol aus an jedes Chromosoma 
an. Diese werden anscheinend durch deren Zug in die Mitte 
del' Spindel, rund um die Zentralspindel herum gezogen. 1m 
Zytoplasma ist eine sog. Strahlung aufgetreten, die sichtbaren 
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Teilchen, Kornchen usw. haben sich in Strahlen um die heiden 
Zentrosomen angeordnet. 

Metaphase. Am Ende der Prophase ist die wesentliche Aufgabe 
der Teilung, die Verdoppelung der Zellorganisation erreicht. AIle Be
standteile der Zellteilungsfigur sind in zwei spiegelbildlich gleichen 
Raliten zu einer Mittelebene, der Aquatorialebene, angeordnet. 
In dieser Ebene selbst liegen die Chromosomen (Aquatorialplatte, 
Mutterstern), die sich in der Regel schon, bevor sie in dieser Stellung 
angelangt sind, der Lange nach gespalten 
haben, so daB jede Zugfaser nunmehr an 
einer der ·Spalthalften befestigt ist. 

Anaphase. 1m Stadium derMetaphase ver
harrt die Zelle einige Zeit. Dann trennen 3-+-~ 

sich die beiden symmetrischen Ralften und 
wandern unter Verkiirzung der Zugfasern ge- If 

gen die Pole (Tochtersterne), das Zytoplasma 
bildet in der Aquatorialebene einen Schnur
ring und die Zelle schnurt sich hier durch. 

2 

Telophase. Aus den beiden Teilungs
zustanden, den Half ten der Symmetriefigur, 
wird wieder die gewohnliche Zellorganisation 
aufgebaut, in der die Zelle ihre Tatigkeiten 

Abb. 8. Metaphase. 1 Zen-' 
trosoma, 2 ZcntraI~pindel, 
3 Zugfaser, 4 Chromosomen 
in der Aquatoriaipiatte an
geordnet, geteilt, 5 Zyto-

piasmastrahiung. 

verrichtet. 
Auch nach der Teilung sind die beiden Tochterzellen an der 

symmetrischen gleichen Anordnung ihrer Bestandteile zu erkennen. 
Wir erkennen so an der Zelle im ganzen und am Kern zwei Zu
stande ihrer Organisation, den Arbeitszustand und den Teilungs
zustand. 

Die Zellteilung dauert je nach Temperatur und Tierart 1 bis 
3 Stunden, die eigentliche Teilung, die Anaphase, dauert etwa 
10 Minuten, man kann also bequem zuschauen. 

Die Zahl der Chromosomen ist fUr jede Tierart konstant. Beim 
Menschen betragt sie 48. Diese Zahl kommt mit am haufigsten vor. 
Sie wird durch den normalen Teilungsvorgang aufrechterhalten, 
genau gilt der Satz (BOVER!): Es gehen bei der Vorbereitung zur 
Teilung so viele Chromosomen aus einem Kern hervor, wie am Ende 
der letzten vorhergehenden Teilung in ihn hineingegangen sind. 
Dieser Satz ist die wichtigste Grundlage der Anschauung, daB auch 
im Arbeitskern die Chromosomen als individuelle GebiIde erhalten 
sind (Individualitatstheorie, BOVER!). 

Petersen, GrundrW. 3. Aufl. 2 
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Bei der Befruchtung vereinigen sich der weibliche V orkern 
der Eizelle und der mannliche V orkern, der sich nach dem Eintritt 
des Spermiums in das Zytoplasma der Eizelle aus dem Kopf des 
Spermiums wieder herstellt. Dieser Kopf entstand aus dem Kern 

J 
¥ 

2-i------t-

a 

c 
Abb.9. Befruchtuug des Seeigeieies (0. HERTWlG). 
a Das Spermium dringt in das Ei ein; b der Sper
miumkopf verwandelt sich in den mannlichen Vor
kern; c kurz vor, d kurz nach der Vereinigung der 
beiden Vorkerne. 1 Empfangnishiigei des Zytopias
mas, 2 weiblicher Vorkern, 3 Zentrosoma, 4 Kopf des 
eingedrungenen Spermiums, 5 nicht eingedrungenes 

Spermium, 6 Eimembran. 

der in das Spermium sich 
umwandelndenZelle. Beide 
zusammen bauen den Ur
mutterkern aller Zellen 
des menschlichen Korpers 
mit seinen 48 Chromo
somen auf. 

Die Zahl der Chromo
somen jeder der beiden 
Vorkerne ist 24, diese 
reduzierte oder haploide 
Zahl entsteht bei der Bil
dung der sich zum Sper
mium um bildenden Zelle 
im Roden, hei der Eizelle 

d erst unmittelbar vor oder 
sogar erst nach dem Ein
dringen des Spermiums 
durch besonders ablau
fende Kernteilungsvor
gange, die Reifungsteilun
gen. Die Zahl 48 ist die 
diploide, 24 die haploide 

Zahl. Die sog. direkte oder amitotische Kernteilung, Kern- und 
Zellzerschniirung ohne Bildung von Chromosomen und Symmetrie
figur, kommt nur seltener vor. Ihre Bedeutung und Verbreitung 
ist umstritten. 

Bei der Zellteilung werden wirklich zwei getrennte, lebende 
autonome Stoffsysteme gebildet. Eine Vermischung von Kern 
oder Zytoplasma zweier Zelltm des Korpers, das ware eine Kopula
tion der Protoplasmen, kommt nicht vor. Der Korper ist kein 
einheitliches protoplasmatisches Stoffsystem. Zellen, die sich 
durch Fortsatze verbinden, bilden ein Synzytium, auch hierbei 
bleiben die Protoplasmen getrennt, es werden z. B. bei der inneren 
Protoplasmabewegung keinerlei Kornchen ausgetauscht. Plas
modien sind groBe Zytoplasmasysteme mit zahlreichen Kernen-
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entstanden durch Wachstum und Kernteilung ohne nachfolgende 
Zelleibsteilung, z. B. die quergestreiften Muskelfasern. Man muB 
also den zelligen Bau, Aufteilung des K6rpers in zahlreiche Einzel
autonome, die Zellen, vom nichtzelligen Bau unterscheiden, bei 
dem die Zytoplasmamasse ein einheitliches Stoffsystem bleibt. 
Dies sind die nichtzelligen Organismen, die in der Tierwelt stets 
nur sehr klein sind, sehr kleine entsprechen einer Zelle und man 
nennt sie deshalb auch Einzellige. 

o. Die allgemeinen Lebenserscheinungen. 
Als allgemeine Lebenserscheinungen werden die Vorgange be

zeichnet, die an jedem lebenden Wesen zu beobachten sind und die 
auch die letzten Autonome, ·die Zellen, grundsatzlich erkennen 
lassen. Es sind die verschiedenen Seiten eines einheitlichen Ab
laufes, eben des Lebens. 

Als allgemeine Lebensbedingungen werden die notwendigen 
Existenzbedingungen des Protoplasmas bezeichnet. Dessen kol
loidaler Zustand und chemischer Aufbau bindet das Leben an 
einen schmalen Bereich kosmischer Faktoren. Es muB Wasser 
'vorhanden sein, dieses muB bestimmte Ionen enthalten, dabei 
gelten obere und untere Grenzen der Konzentration; die Temperatur 
von 700 kann nur von wenigen Organismen uberschritten werden, 
nach unten hin hort die Moglichkeit des Lebensablaufes ebenfalls 
bald unter 0 0 auf; Sauerstoff muB in der Regel vorhanden sein, 
ebenso eine Nahrungsquelle und die M6glichkeit, sich von den 
Abfallstoffen zu befreien. Die Existenz, das Leben des Proto
plasmas, ist gebunden an den ununterbrochenen Ablauf der Lebens
vorgange. 

Sind diese Dinge in der fur das betreffende Protoplasma art
gemaBen, zum mindesten nicht schadigenden Weise gegeben, so 
kann es lebe~ und ist an den Zusammenhang der Korperteile und 
Gewebe nicht gebunden. Die Technik, Gewebe und Zellen des 
Tierkorpers auBerhalb dieses zu halten, nennt man "Gewebekultur". 
Auch hierbei tritt die lebende Substanz nur in der Organisations
form der Zelle auf. Doch sind nur Gewebe, d. h. Zellverbande ZUlli 

Weiterleben und -wachsen zu bringen. Auch ist es nicht moglich, 
dabei von einer einzelnen Gewebezelle auszugehen. Solche Gewebe
kulturen konnen praktisch beliebig lange fortgezuchtet werden. 

Unter Lebenserscheinungen sind zunachst vier Arten von Vor
gangen herauszuheben. 

2* 
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a) Stoff- und Energiewechsel. Ein standiger Stoffstrom geht 
durch das lebende System hindurch, mit ihm beim Tier ein Energie
strom, wahrend die Pflanzen freie Energie in der Form des Sonnen
lichtes aufnehmen. Das Schema faBt die Vorgange zusammen. 
Der Stoff- und Energiewechsel ist die Basis aller iibrigen Lebens
vorgange, nur solange dieser moglich ist, sind auch andere Lebens
erschelnungen zu beobachten. Am mikroskopischen Bilde der 

brennbare 
Nal1rung 
{KalOrien} 

finnll!lme 

Soldo 

ALb. 10_ Stoffwechselschema. 

durch . 
ver/Llste WrrntS, 
til1l1relP /(retion etc. 
urusense 

COz 

Sfoj'e 

Zelle und Gewebe werden Stoff- und Energiewechsel in der Regel 
nicht sichtbar. 

b) Wachstum und Fortpflanzung. In dem Schema der Stoff
wechselbilanz ist ein "Saldo" angedeutet, das entweder ein 
Zuwachs oder eine Abnahme der lebenden Substanz ist. 1m 
ersteren Fall ist es der sichtbare Erfolg des Baustoffwechsels, der 
stets einen kleineren Stoffumsatz hat als der Betriebsstoffwechsel. 
Dieser Zuwachs ist dann echtes Wachstum, wenn er nicht nur eine 
Einlagerung von Wasser oder Reservestoffen in den Zellen be
deutet, sondern Vermehrung des Protoplasmas, der lebenden 
Substanz selbst. Es ist immer organisierendes Wachstum, Aufbau 
der Zellorganisation, Vermehrung der Zellen durch Teilung, Ver
mehrung und Neuentstehung von Geweben. Der immer wieder
kehrende Vorgang ist die Zellteilung, diese also der sichtbare 
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Ausdruck von Wachstumsvorgangen in den Praparaten von Ge
weben und Organen. 

Bei vielen Geweben, Epithelien, blutbildenden Geweben werden 
fortwahrend Zellen verbraucht und abgestoBen, neue treten an 
ihre Stelle, die durch Zellteilung aus den vorhandenen entstehen. 
Solche Gewebe zeigen einen Bestand meist allein sich vermehrender 
Zellen, ein Keimlager, dessen Wachstum also der Erhaltung des 

A bb. 11. Sekretion. " erose, b mukosc 
Drilscnzelle, 1 Zytoplasmn, 2 krct. 

Abb. 12. Bildung einer Kalknadel vom 
Seeigel. 1 Bildnerzel)en, 2 geformtes Sekret, 

die Nadel. 

Gewebebestandes dient. Grundsatzlich unterscheidet sich auch die 
Fortpflanzung nicht von diesen Vorgangen. Die Fortpflanzungs
zellen entstehen im Zuge des Wachstums und inmitten der Zell
vermehrung des vielzelligen Organismus und werden dann zu 
selbstandigem Leben aus diesem 
abgegliedert. 

Die Lebenserscheinungea des 
Wachstums und der Fortpflanzung Abb. 13. Bildung ciner KlIlikllla dllrCh 

Epithelzellcn. J ]';\lithel, 2 Kutikula. 
werden von dem Satze: omne vivum 
e vivo beherrscht, daB lebendes Protoplasma nur aus lebendem 
Protoplasma gleicher Art entsteht. Das vorhandene Leben zieht 
den Stoff in sich hinein aus seiner Umwelt und organisiert ihn 
zum Glied seines Stoffsystems. Leben springt nicht von Stoff 
zu Stoff, wie das Feuer, das man gern mit ibm vergleicht, 
breitet sich auch nicht in irgendeiner Stoffmenge aus, sondern 
Molekiil fiir Molekiil wird aus seinem bisherigen Zusammenhang 
herausgeli:ist und dem Leben eingegliedert und dienstbar gemacht. 

c) Aufbau, Synthese, Sekretion. In jedem lebenden System 
werden auch Wirkstoffe und Teile verschiedener Art aufgebaut, 
die nicht Protoplasm a sind. Diese Gebilde wirken entweder nur 
durch ihre chemische Natur oder durch diese und die besondere 
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Form, in die sie gegossen werden. Solche Gebilde nennt man 
Sekrete, ihre Bildung Sekretion, die also auch eine allgemeine 
Lebenserscheinung ist. Ungeformte, chemisch wirkende Sekrete 
sind die von den Drusen gebildeten Flussigkeiten, die z. B. der 
Verdauung durch die in ihnen enthaltenen Fermente dienen, oder 

als Gleitstoffe wie der Schleim. 

Abb. 14. Amoboide Bewcgung eines weWen Blut
korperchens (Frosch) in drei von links nach 

rechts aufcinanderfolgenden Stadien_ 

Geformte Sekrete sind die me
chanischen Hilfsmittel des 
Lebens, die Stutz-, Skelet
und Geruststoffe, wie der 
kohlensaure Kalk und das 
Chitin bei wirbellosen Tieren, 
wie die kollagenen und ela
stischen Fasern, die Knochen

und die Knorpelgrundsubstanz und das Horn bei den Wirbel
tieren_ Auch die Reservestoffe, die Starke der Pflanzen, Fett 
und Glykogen der Tiere gehoren hierher, sie werden durch che-

Z mische Synthese erzeugt und meist in Zel

, 

Abb. 15: Anfnahme einer AI-. 
genzelle dnrch eine Amobe 
vermittelst amoboider Be
wegung. 1 Kern, 2 Ekto-

plasma, 3 Endoplasma, 
4 Vakuole, 5 Nahrung. 

len abgelagert. 
d) Bewegung. Die allgemein verbreitete 

Form der Bewegung ist die Protoplasma
bewegung, insbesondere in der Form der 
amoboiden Bewegung einzelner Zellen. Das 
kennzeichnende Beispiel sind die Wander
zellen des Elutes und des Bindegewebes. 
AIle embryonalen Zellen sind amoboider 
Bewegung fahig, ebenso zahlreiche anschei
nend ortsfeste Zellen des erwachsenen Kor
pers, z. B. in der Gewebekultur. Anschei

nend fUhren, wie solche Kulturen zeigen, viele Zellen des Korpers 
langsame amoboide Bewegung aus, die erst die Zeitrafferaufnahmen 
deutlich machen. In den Epithelien herrscht dauernd eine lang
same Bewegung der Elemente gegeneinander; aIle Formbildung be
ruht auf solchen Ortsveranderungen der den sich formenden Ge
webeverband zusammensetzenden Zellen, Gestaltungsbewegungen. 
Aktiv ist dabei allein das Zytoplasma, der Kern wird passiv mit
genommen. Die Bewegung zeigt ein FlieBen des Zellinhaltes in 
der Ektoplasmahulle. 

Die Protoplasmastromung ist eine Bewegung in der Zelle ohne 
deren Ortsveranderung. Am deutlichsten ist sie bei Pflanzen, sie 
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riihrt gleichsam das Zytoplasma in kreisende Bewegung innerhalb 
einer Ektoplasmahiille durcheinander. Bei tierischen Zellen geht 
diese Bewegung wohl so langsam vor sich, daB nur der Zeitraffer 
sie enthiillt. In Gewebekulturen wird sie als "Kornchenwanderung" 
beobachtet. Auchdiese Bewegung zeigt, daB 
die Zelle ein in sich geschlossenes Protoplasma
system ist, die Protoplasmen von Nachbar
zellen vermischen sich nicht. Solches Inein
anderflieBen der Zellautonome kommt nur 
bei der Kopulation vor, bei der auch zum 
Teil die auBere, stets die innere amoboide 
Bewegung das Bewegungsmittel abgibt. 

Die Flimmerbewegung wird mit den S. 5 
genannten Flimmer- oder Wimperhaaren aus
gefiihrt. Einzelhaare heiBen GeiBeln, z. B. der 
Schwanz des Spermiums. Die Haare sind als 
Fortsatze auf Epithelzellen angeordnet, sie 
schlagen in regelmiiBigem Zusammenspiel in 
schneHem Schlage und langsamer Wiederauf
richtung. Die Schlagfolge ist zeitlich iiber das 

a b 

Abb. 16. GeiBelbewe· 
gung. a Spermium des 
Menschen, b GeiBeltier
chen (Euglena). Pfeil: 

Bewegungsrichtung. 

Flimmerfeld genau geregelt, so daB eine einheitliche Wirkung, z. B. 
Bewegung einer diinnen Schleimschicht zustande kommt. Solche 
Flimmerfelder finden sich beim Menschen vor aHem in den 
Luftwegen. 

A!!dI~~~J/!; 
Abu. 17. Wimporbewegung. 

Das Zellorgan der Muskelbewegung ist die Myofibrille (Muskel
saulchen s. S. 40). AIle Bewegungen der Korperteile des Menschen 
gegeneinander und aIle Ortsveranderungen beruhen auf dieser 
Bewegungsform. Die Myofibrille geht dabei ohne Volumanderung, 
unter Entwicklung einer Spannung, die auBere Widerstande iiber
winden kann, aus einem diinneren und langeren in einen kiirzeren 
und dickeren Zustand iiber. Diese Bewegung nimmt das ganze 
protoplasmatische Gebilde, Zelle, Muskelfaser mit, auch die Hillle, 
das ganze Gewebe und Organ. Auch das Volumen des ganzen 
sich bewegenden Teiles andert sich nicht. 

Zu diesen vier Lebenserscheinungen kommen noch zwei weitere, 
die sich auf die Art beziehen, in der jene ablaufen und die recht 
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eigentlich das Leben als solches kennzeichnen: Reizbarkeit und 
Regulation. 

Reizbarkeit ist die Eigentumlichkeit lebender Systeme, auf auBere 
Einflusse zu "antworten", d. h. sich in einer Weise zu verandern, 

t 
b 

Abb. 18. Muskelbewegung. a Kontraktion des 
Muskels, b Anordnung am Hebelskelet. 

die in allen wesentlichen 
Eigenschaften vom leben
den System aus bestimmt 
wird undnurzumkleinsten 
Teil vom Reiz. 

Die Antwort besteht in 
j enen vier allgemeinen 
Lebenserscheinungen, sei 
es, daB diese erst auftreten 
(Bewegung,Sekretion) oder 
sich andern. Hierbei gilt 
JOH. MULLERs Gesetz von 
der "spezifischen Energie", 

daB jedes lebende System durch die besondere Art seiner Antwort 
ausgezeichnet sei, der Muskel z. B. durch seine Kontraktion. 
Dieses Gesetz gilt fur alles lebende Geschehen. Wenn ein lebender 
Organism us durch von auBen kommende Einflusse zu produktiver 

Leistung, Wachstum, Formbildung, Sekre
tion, Bewegung veranlaBt wird, so macht 
er das stets auf seine Art. Das kennzeich-

• ~e:~~loo~~~:~~~:;e: ~:":';;i~t:::;~u;:~ 

· · ~2;:~it n n ~*~~:~:ftf~!f 
Abb. 19. R egulation, kiinstliche Tcilung eines Eies auf 
dem 2-Zellenstadium, daraus entsteben 2 Becberlarven. 

Wle ein Arzneimittel 
von auBen herange
bracht,dieselbe Wirkung 

tut. Der Organismus produziert dabei stets 8eine Geschlechts
merkmale, der Hirsch sein Geweih, der Molch sein Farben
kleid usw. Das gilt fur alles Geschehen im Bereiche der Reiz
barkeit. 

Regulation ist Wiederherstellung des Korpergefuges und der 
Funktionen. Alles Lebendige hat sein ihm angeborenes Lebens_ 
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schicksal in Gestalt und Lebenslauf, seine Lebensmelodie 
(K. E. v. BAER) oder Lebensplan, den man auch als eine zu erfiil
lende Aufgabe in der Lebensgemeinschaft (Biocoenose) hinstellen 
kann, in die jedes Lebewesen eingeordnet ist. Der Ablauf des 
Lebens von derFormbildung des Embryos bis zu allen Leistungen, 
wie Nahrungsbeschaffung, Fortpflanzung, Brutpflege usw., ist 
ebenso Bestandteil des erblichen Artbildes, wie Gestalt und Bau 
des Korpers. Dieses sein arteigenes Leben von Station zu Station 
zu vollziehen, seine Lebensmelodie oder -symphonie von Satz zu 
Satz bis zum Ende durchzuspielen, strebt das Lebewesen mit allen 
Kriiften an. Das ist der sachliche Inhalt dessen, was K. E. v. BAER 
die "Zielstrebigkeit" der Organismen nannte. Auch auf Umwegen 
kommt dabei das Leben zum Ziel: Das Ziel ist sicherer als der 
Weg (WILH. Roux). Auch nach Storungen biegen alle Lebens
ablaufe, soweit sie konnen, stets wieder in den Lebensweg ihrer 
Art ein. Ein Beispiel ist die Regulation des KorpergefUges z. B. 
bei dem sich entwickelnden Ei; auch aus einem Teil der Furchungs
zellen, ja aus einer einzigen, stellt sich ein ganzer Embryo her. 
In der Reizbarkeit und in der Regulation zeigt sich die Autonomie 
des Lebendigen. 

II. Die Gewebe. 
1. Die Gewebe als Baumaterial des Korpers. 

Das Baumaterial fur die Organe unseres Korpers sind nicht 
unmittelbar die Zellen, sondern Verbande von Zellen und Zell
produkten, die Gewebe, die in gleicher und ahnlicher Form in den 
verschiedenen Organen wiederkehren und die in der Histologie 
oder Gewebelehre behandelt werden. Die mikroskopische Anatomie 
oder Feinbaulehre der Organe untersucht dann deren Aufbau aus 
den verschiedenen Arten von Geweben. 

So tritt uns bei den Lebensleistungen des Korpers nicht un
mittelbar die Zelle entgegen, sondern das Gewebe. Das gilt sowohl 
fiir die Bauleistungen, wie fUr die Betriebsleistungen. Die ersteren 
umfassen Aufbau, Erhaltung und Wiederherstellung des Korper
gefUges. Schon im ersten Aufbau von der Keimblattbildung an 
haben wir es nicht mehr mit Einzelzellen zu tun, sondern mit Zell
verbanden, die sich einheitlich bewegen, verlagern und gestalten. 
Auch die Bauleistu,ngen des spateren Lebens, z. B. die Heilung 
auBerer Wunden oder die von Knochenbruchen gehen von den 
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verschiedenartigen Geweben aus. Die Betriebsleistungen, das sind 
die besonderen Tatigkeiten, die die Organe ausiiben, sind an beson
dere und verschieden gestaltete Gewebe gebunden. So treten uns 
beim Studium des Korpergefiiges und seines Lebens immer zuerst 
die Gewebe entgegen, und erst wenn wir diese genauer studieren, 
das besondere Leben in ihnen und ihr Gefiige untersuchen, stoBen 

II wir auf die letzten Einheiten des 
J Lebens, die Zellen. 

s "" 

,~ 
Abb. 20. Schema eines Gewebetieres. Abb. 21. Schema einer Raut oder Schleim

haut. 1 Raut, bestehend aus 2 Epithel, 
3 Stratum proprium, 4 freie Oberflache, 

1 Aullenwelt, 2 Innenwelt (Stoffsystem des 
Korpers, "Milieu interne"), 3 aullere Ober
fliiche, 4 innere Oberflache, 5 Epithelgrenze 5 Basis des Epitheis. 

zwischen 3 und 4. 

Wir unterscheiden vier groBe Gruppen von Geweben: die 
Epithelien, die Stiitz- und Bindegewebe, das M uskelgewebe und das 
N ervengewebe. Die letzten beiden Arten kennzeichnen das tierische 
Leben: anima Ie Gewebe; die beiden anderen werden als vegetative 
Gewebe bezeichnet. 

2. Epithel- und Driisengewebe. 
Epithelien sind flachenhafte Zellverbande, die nur aus Zellen 

bestehen. Diese finden sich an allen Oberfliichen. AIle Oberflachen 

Abb.22. Kubischcs Epithel au l d r 
b i n(le~c\\'cbi~cn ~nterJa~c, 
schcmatischcs Raumb ild. 

des Korpers sind von einer liicken
losen Epitheldecke iiberkleidet. Deren 
Durchbrechung ist die Wunde. 

Der Korper besteht aus einer Ge
webemasse zwischen der auBeren Ober
flache der Haut und der inneren des 
Darmes. Nur was zwischen diesen 
beiden Oberflachen sich befindet, 

gehort zum Stoffsystem des Korpers, nur hier befindliche Stoffteil
chen - Atome, Ionen, Molekiile - konnen am lebendigen Getriebe 
teilnehmen (Milieu interne). Was jenseits dieser Oberflachen ist, 
gehort zur AuBenwelt, ist nicht dem Korper "einverleibt", was 
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diesseits liegt, gehort zur Innenwelt. Das ist die Bedeutung von 
Innen und AuGen am Korper. 

Die Epithelien bilden die Oberflache und den einen Teil einer 
Baut oder Schleimhaut, deren anderer Teil aus Bindegewebe 
besteht; beide Teile sind eine biolo
gische und funktionelle Einheit; die 
Bauleistungen aber bleiben getrennt; 
Epithel wird nur vom Epithel, Binde
gewebe nur von diesem geliefert oder 
erganzt. 

8 

Die Leistung des Epithels ist also 7 

eine Oberfliichenfunktion. Es bildet die 
Stoffschtanke und uberwacht und 
vollzieht den Stoffverkehr zwischen 
AuGen und Innen; Aufnahine (Resorp
tion), Ausscheidung (Sekretion und 
Exkretion), volliger AbschluG. Der 
Epitheldefekt, die Wunde ermoglicht 
also den unkontrollierten Verkehr 

Abb.23. ZylinderepitheI (des Diinn
darmes). 1 Stratum proprium. 2 Zy
IinderzeiIen,3 Becherzeile. 4 Kutiku· 
larsaum, fj SchluBieisten. 6 Zwischen· 
zelIiicken, 7 weilles Blutkorperchen 

darin, 8 BasalfiiBchen. 

zwischen AuGen und Innen, gibt das Innere z. B. dem Eindringen 
von Bakterien frei. SoU das vom Epithel ausgeubte Aufnahme
verfahren fur einen Stoff umgangen werden, so wird das Epithel 
durchstoGen und z. B. eine Losung unmittelbar 
ins Milieu interne eingespritzt (parenterale Einver
lei bung). Die Wunde ist geheilt, wenn die Epithel
decke wiederhergesteUt ist. 

Auch die Reize mussen die epithelbedeckte 
Oberflache durchschreiten, auch die mechanische 
Bearbeitung der Umwelt bedient sich des Epithels 
oder seines Produktes (z. B. Nagel, Zahne). 

Unter den Formen des Epithels ist das ein
schichtige Epithel die einfachste. Dickere Epithe
lien mit hohen Einzelzellen heiGen Zylinder-, dun

Abb. 24. Zyliuder
zelle nus Ab b. 23 
mit dem Ende 1m 

chlullleistennetz 
stcekend. 

nere mit niederen Zellen kubische Epithelien. Ganz £lache Zellen, 
einschichtiges Plattenepithel, kommt nur ausnahmsweise an inneren 
Oberflachen vor (Lunge s. S. 131), als Endothel und Mesothel 
kleiden soiche Zellschichten die Binnenraume aus (s. S. 29). 

Einschichtiges Zylinderepithel kommt z. B. in der Gallenblase 
vor, in Drusenausfuhrungsgangen, hier finden sich dann aIle "Ober
gange zu kubischen Epithelien. 1m Darm kommt ein einschichtiges 
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Zylinderepithel mit besonderer Oberflachenstruktur (Kutikular
saum) vor. Die meisten Zylinderepithelien enthalten eine zweite 
Zellform, die BecherzeIlen. 

An jedem Epithel unter
scheidet man die freie Ober
flache von der Basis, letztere 
verbindet sich meistens durch 
BasalfiiBchen mit dem binde
gewebigen Teil der "Raut", 

Abb. 25. Mehrreihiges Zylinderflimmer
epithel mit Becherzellen. 1 Basalzellen 
(Keimschicht), 2 mittlere (Ersatz-) 
Schicht, 3 Oberfliichen- (Zylinderzellen-) 
Schicht, 4 Flimmerhaare, 5 Schleim-

bedeckung, 6 Beeherzelle. 

Abb.26. Die Anordnung der Zellen im Flimmer
zylinderepithel. 1- 6 wie bei Abb. 25, 7 ab
gestorbene, vor der Absto/3ung stehende Zelle, 

S Schlul3leisten. 

deren einer Teil das Epithel ist. Die freie Oberflache ist stets 
vollig geschlossen, ein 8chluBleistennetz zwischen den ZeIlkopfen 

sorgt fUr den voIligen AbschluB 
der feinen 8paltraume zwischen 
den ZeIlen_ Gegen die Basis treten 
meist groBere Zwischenraume auf 

~~L:..t..=..L.::-l..=:.J~-=..-L_,--,--1 (ZwischenzeIliicken), die mit den 
_~ 8palten im Bindegewebe kommu

nizieren. Die Zellen der Ober-
_ __ ~~-s 
Abb.27 . Mehrsehiehtiges Plattcoepithel 
(Hornhaut de Au'!es) . 1 Keimschicht, 
2 Mlttelschleht, 3 Horn chlcht, 4 Basal
ll1embran, 5 BindcGeweb. der lTornh:mt. 

flache werden in der Regel ver
braucht und von besonderen 
8teIlen her ersetzt. Bei den ein
schichtigen Epithelien des Darmes 
z. B. sind dies die Krypten (s.8,25), 

bei vielen Epithelformen besondere ZeIlen an der Basis_ Dies 
fiihrt zu den mehrreihigen und mehrschichtigen EpitheIien. 

M ehrreihige Epithelien zeigen mehrere Reihen von Kernen, 
aIle ZeIlen erreichen die Basis, zahlreiche jedoch nicht die Ober
flache, diese letzten sind die ErsatzzeIlen, die tiefsten teilen sich 
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und bilden ein Keimlager. Solche Epithelien bilden als Zylinder
flimmerepithel das typische Epithel der groBeren Luftwege. 

Mehrschichtige Epithelien sind solche, an denen jeweils nur 
eine Reihe Zellen die Basis oder die Oberflache erreicht. Echtes 
geschichtetes Zylinderepithel ist 
selten (z. B. Conjunctiva palpe
brae). 

Plattenepithel mit verhornter 
Oberflache findet sich iiberall, 
wo die Oberflache mechanisch 
stark beansprucht ist. An der 
Basis finden sich zylindrische 
Zellen, diese allein vermehren 
sich, dariiber schichten sich ku
bische Zellen; in beiden Lagen 
sind die Zellen protoplasma
tisch und lebendig, Keimschicht 
(Stratum germinativum), auch 
Schleimschicht genannt. Gegen 
die Oberflache sterben die Zel-

2 

Abb. 28. Dickes, weiches, geschichtetes 
Plattenepithel (Speiseriihre) mit bindegewe
bigen Papillen. 1 Papille, 2 zylindrische Ba
salschicht, eigentliche Vermchrungsschicht, 
3 Schicht dcr polyedrischen Zellen, 2 uud 
3 als Stratum germinativum zusammenge
fal3t, 4 Umwandlungsschicht, 5 Hornschicht. 

len unter Bildung von Horn ab, sie werden platt und die Ober
flache ist von Hornschiippchen bedeckt, die standig erneuert 
werden. Weiche Formen dieses Epithels zeigen keine scharfe 

Abb. 29. Stachelzellenaus der Schicht 
kubischer Zellen eines geschichteten 
P)attenepithels bei starker Vergriil3e
rung. 1 Zwischenzellilcken und -brilcken, 
2 Wanderzelle darin, 3 Epithelfaserung. 

Abb. 30. Dilnnes, hartes, geschichtetes Platten
epithe) (Oberhaut, z. B. am Arm). 1 Stratum ger
minativum, zylindrische Basal- und kubische 

Zellen, 2 Stratum granu)osum, 3 Stratum 
corneum, 4 Papillen. 

Grenze zwischen Horn- und Keimschicht, sie sind dick und kleiden 
Hohlraume aus, z. B. Mundhohle; sie werden stets feucht gehalten, 
wie die Hornhaut des Auges. An dem harten Epithel der Haut 
ist die Hornschicht scharf abgesetzt, auBer an Hand und FuBsohle 
ist dieses Epithel viel diinner als die weiche Forin, sie wird durch 
ein besonderes Driisensekret eingefettet. Die Basalflache beider 
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Arten zeigt in der Regel bindegewebige Papillen, die BlutgefaBe 
fiihren, der Ernahrung dienen und die Keimschichten aufteilen. 

Eine besondere Epithelfarm ist die !ler Harnwege. Eine Basal
schicht wird von groBen, oft zweikernigen Zellen bedeckt. In 

gedehntem undnichtgedehntemZu-
2 stande sieht dieses Epithel sehr ver

schieden aus (,;Obergangsepithel"). 

~: 
6 b 

Abb. 31. Harnblasenepithel. a Zusammengeschoben, b gedehnt. 1 Basalzellen, 2 Deckzellen 

Besondere Formen von Epithelien dienen ferner der Aufnahme 
von Reizen, Sinnesepithelien. Das Organ dazu ist ein Fortsatz, 
Sinnesstift, an der freien Oberflache. An der Basis geht die leitende 

Abb.32. EpitheJpJatte mit OberfJachenvermehrung; Schema. 1 Falte, 2 Zotten, 2+ im 
Durchschnitt, 3 tubuliise Driisen, 3+ im Durchschnitt, 4 Krypte mil; einmiindenden tubuliisen 

Driisen, 5 azinose Driise, 6 zusammengesetzte Druse. 

Nervenfaser entweder unmittelbar von der Sinneszelle ab (Riech
epithel, Sehzellen), oder sie tritt mit dem rezeptorischen Ende 
eines Fortsatzes einer Ganglienzelle (Neurit) in Verbindung (Ge
schmacksknospen, Sinnesepithelien des Labyrinths). 

Der Verstarkung der Oberflachenfunktion dient die Oberfldchen
vermehrung, z. B. durch Falten und Zotten einer Schleimhaut. 
Dient das Epithel der Produktion von Stoffen (Driisen), so wird 
es von der Oberflache fort in die Tiefe verlagert. So entstehen 
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Drusen mit Ausfiihrungsgang, exokrine Driisen, einfache oder ver
zweigte Kanalsysteme, deren Wand ein luckenloses Epithel ist, 
deren Lichtung mit der Oberfliiche durch den Ausfuhrungsgang 
mit der Stelle in Verbindung steht, von wo die Druse auswuchs. 
Kleine Driisen liegen im Bindegewebe der Schleimhaut, groBe bilderi 
umfangreiche Organe, deren Ausfiihrungs- 7" S 

gang die Oberflache erreicht. Drusen ohne 
Ausfiihrungsgang, endokrine Drusen, wer
den vollig von der Oberflache abgelOst 
und bilden dann irgendwo im Innern des 
Korpers epitheliale Gewe bekorper; das 
Sekret wird durch Blut und Lymphe ab
gefiihrt. 

Die einfachste Form von Drusen sind die 
Becherzellen, Drusenzellen, die in das Ober
flachenepithel eingestreut sind. Kleine Ver
tiefungen und Schlauche heiBen Krypten, 
zumal wenn sie dasselbe Epithel fiihren 
wie die Oberflache. In solche Krypten 
konnen dann wieder einfache oder ver
zweigte Schlauche (Tubuli) miinden, wie 
am Magen. An verzweigten groBeren Gang
systemen wird der Ausfiihrungsgang als be
sonderer Teil unterscheidbar und oft in 
verschieden ausgebildete Strecken geglie
dert; die Sekretbereitung fallt dann den 
sezernierenden Endstucken zu, die sehr ver
schiedene Formen haben konnen, Beeren, 
Sackchen oder kurze Schlauche, azinose, 
alveolare, tubulOse Drusen mit Dbergangs
formen. 

Abb. 33. TubulOse Driise 
aus dem Dickdarm. 1 Miin
dung des Schlauches, ]X das
selbe angeschnitten, 2 Drii
senschlauch, mediandurch
schnitten, 3 Flachschnitt der 
Wand des Schlauches, 4 Zwi
schenbindegewebe (Stratum 
proprium), 5 Oberflachen-

epithel, 6 Becherzelle. 

Der Drusenkorperist gegliedert in Lappen und Lappchen, die 
von den sezernierenden Endstucken erfullt sind. So kommt ein 
Maximum von sezernierendem Gewebe bei einem Minimum an 
Wegen zustande, die Lappchen sind durch bindegewebige Septen 
getrennt, so ist das Ganze form bar und verschieblich; eine be
simdere Kapsel ist meist nicht vorhanden. 

Die verschiedene Art des Sekretes wird am Bau der Endstucke 
sichtbar: M ukose Driisen zeigen weite Lichtungen, ihr Sekret ist 
Schleim, der die Zellen in Form groBer Korner erfullt und bei 
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Beruhrung mit Wasser, im Leben also beim AusstoBen an die Ober
Wiche oder in den AusfUhrungsgang zu der bekannten fadenziehenden 
kolloidalen Losung verquillt. Der abgeplattete Kern liegt an der 
basalen Seite der Zelle. Serose 1 Drusen zeigen enge Lichtungen mit 
Seitenastchen (zwischenzellige Sekretkapillaren), die runden Kerne 
liegen annahernd in der Mitte der Zellen, oft sind Sekretkornchen 
sichtbar. Serose und mukose Drusen finden sich an den inneren 

3 

Abb.34. Kombiniertes, scro·mukases End· 
stiick einer Speicheldriise. 1 Lichtung des 
Schlauches, 2 serase Zelien, 3 mukase ZelIen, 
4 BindegewebszelIen, {j SchluBieisten, 6 Basal· 
membran, 7 zwischenzellige Sekretkapillare, 

8 Muskeizelle (KorbzelIe). 

Oberflachen (Darmsystem, At
mungsorgane; auch die Tranen
druse gehort zu dieser Gruppe). 
An der auBeren Raut gibt es noch 
andere Formen, die nicht jenen 

if Gruppen zugeteilt werden kon
nen: Die SchweiBdrusen mit 
eiweiBfreiem Sekret, die Talg
drusen, bei denen die Zellen nicht 
fortlaufend Sekret bilden, son
dern bei der Ausbildung des 
Hauttalges in der Zelle als Gan
zes zugrunde gehen und a bge
stoBen werden. Drusen, die auf 
diese Weise ihr Sekret bereiten, 
werden auch als holokrine Dru
sen bezeichnet. Der Ausdruck 
"merokrin" fUr die, unter Er
haltung der Zelle, fortlaufend 

die aufgenommenen Stoffe zu Sekret verarbeitenden und aus
stoBenden Drusen ist irrefuhrend und uberflussig. Die Milchdruse 
bildet eine Drusenart fUr sich, sie liefert unter Erhaltung ihrer Zellen 
die Bestandteile der Milch, als EiweiB und Fett (s. auch bei Haut). 

Bei den endokrinen Drusen handelt es sich im typischen Fane 
urn eine von kapillaren Blutraumen durchzogene Epithelmasse, 
so daB eine sehr innige Beriihrung zwischen dem Blut und dem 
Epithel zustande kommt (s. S. 134). 

3. Stiitz- und Bindegewebe. 
Auf einem gewissen Stadium besteht der Embryo aus Organ

anlagen, das sind voneinander getrennte Zellmassen. Zu diesen 

1 Serum heiI3t in der Sprache der Medizin jede eiweiBhaltige Fliissig
keit.. Die scrosen Driisen sind stets auch Fermentdriisen. 
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Gebilden kommt nun ein besonderes Gewebesystem hinzu, das sich 
aus dem mittleren Keimblatt teils durch Auflosung seiner Teile, 
teils durch Auswanderung von Zellen entwickelt. Dieses Me8enchym 

1U n 
Abb.35. Gliederung des Mesoderms. 1 Rautektoderm, 2 Medullarrohr, J GanglienJeiste, 
4 Myotom oder Ursegment, 5 Ursegmentstiel, 6 Vor·Urnierengang (WOLFFscher Gang), 
7 Seitenplatte, 8 Aortenanlage, 9 weitere Gefallanlagen, 10 Chorda dorsalis, 11 Entoderm. 

besteht aus verzweigten und untereinander verbundenen Zellen, 
deren Zwischenraume von einer flussig-gallertigen GrundBub8tanz 
ausgefullt werden. Das Gewebe flillt spater alle Spalten und Raume 
zwischen den Organanlagen 
aus, es hat somit keine 
eigene Form, sondern bildet 
das Negativ aller umhullten 
Teile. Das ganze Gewebe 
steht unter sich in Zusam
menhang, wahrend die Or
gananlagen getrennt blei
ben. Dadurch wird der 
vollstandige gewebliche Zu
sammenhang des Korpers 
hergestellt, mit ihm das 
einheitliche innere Stoff
system (Milieu , interne). 
Diese wesentlichen Eigen
schaften bleiben fiir das 

7 
Abb. 36. Entstehung des Mesenchyms. 1 Raut
ektoderm, 2 Medullarrohr, J Ganglienleiste, 4 Mus
kelplatte, 5 V ornierenkanalchen, 6 W oLFFScher 
Gang, 7 Seltenplatte (aullerembryonale Leibes
hiihle), 8 Entoderm, 9 Seitenplatte (innerembryo

me8enchymale SY8tem auch nale Leibeshiihle), 10 Chorda dorsaiis, 11 Rerz-
bei allen weiteren Entwick- anlage, 12 auswandernde Mesenchymzellen. 

lungen erhalten. Jede Stelle des Korpers ist von jeder anderen 
aus auf dem Wege des mesenchymal en Systems erreichbar. So 
wird dieses Gewebe auch der Trager aller Leitungsbahnen. Auch 

Petersen, Grundrill, 3. Auf!. 3 

" 
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in die sich entwickelnden Organe dringt es ein, oder diese wachsen, 
wie z. B. das epitheliale Gangsystem der Druse, in das Mesen
chym hinein. So unterscheidet man an den Organen das Paren
chym, d. i. das besondere funktionierende Gewebe, z. B. die Drusen
schlauche, und das interstitielle Gewebe, das diese SchHiuche um
huIlt und gleichzeitig der Trager der Gefa13e und Nerven ist. 

Abb. 37. Entwickeltes Mesenchym. 1-4 wie bei Abb. 36, 5 WOLFFscher Gang, 6 Urnieren· 
anlage, 7 Leibeshohle, 8 Aorta, 9 BlutgefaB (des Dottersackes), 10 Chorda, 11 Entoderm, 

zwischen allen Organanlagen das Mesenchym, 12 Sklerotom, 13 Vene. 

Die einfachste Form der mesenchymalen Gewebe, das ill 
eine flussig-gallertige Grundsubstanz eingelagerte Zellnetz, bleibt 
nicht erhalten. Es treten Fasern verschiedener Art auf (s. S. 31). 
Auch diese werden mit zur Grundsubstanz gerechnet. Grund
satzlich bestehen aIle Gewebearten der Stutzsubstanzgruppe aus 
Zellen und Grundsubstanz, sie heil3en deshalb auch Grundsubstanz
gewebe. Die Grundsubstanz ist das mechanisch BedeutsaIlle. Die 
Menge und Anordnung der Fasern ist je nach den Illechanischen 
Anforderungen verschieden, die Masse zwischen den Fasern, die 
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Grundsubstanz im engeren Sinne, kann fliissig., gallertig oder fest 
sein. Wir geben zunachst eine Ubersicht: 

A. Ungeformte Bindegewebe1 , ohne Eigenform, von anderen 
Geweben iibriggelassene Raume ausfiillend, mehrere Zellformen. 

Embryonale Formen: Mesenchym, ohne Fasern. Embryonales 
Bgbe mit Fasern, oft mit viel Muzinkorpern, dann Schleim- oder 
Gallertgewebe genannt, z. B. im Nabelstrang. 

Mesenchymales System des Erwachsenen: Lockeres, faseriges 
oder interstitielles Bgbe. 

Sonderformen sind die blutbildenden Gewebe: Myeloisches Ge
webe, rotes Knochenmark (s. S. 64). 
Lymphatisches Gewebe (s. S. 66). 

Sie sind ausgezeichnet durch die 
Produktion von Wanderzellen. Man 
schlieBt ihnen an die ebenfalls 
Wanderzellen produzierenden, auch 
faserbildenden Zellauskleidungen der 
Binnenraume: Endothel, in den Blut
und Lymphbahnen (s. S. 62). Meso
thel, in den Abschnitten der Leibes
hohle (s. S. 133). 

Die stromenden Fliissigkeiten 
werden als Gewebe mit fliissiger 
Grundsubstanz bezeichnet. Blut (s. 
S. 62). Lymphe. 

Abb.38. Mesenehym. 1 Zellen, 2 Inter
zellularsubstanz, 3 Epithel (naeh 

V. MOELLENDORFF). 

B. Geformte Stiitzgewebe, eigentliche mechanische oder Skelet
gewebe, Organe mit Einzelform bildend, nur eine Zellform. 

Ubergange zum lockeren interstitiellen Bgbe bildet das 
straffe Bindegewebe mit parallelen oder gekreuzten Fasern, die 
Kapseln und Faszien, das Gewebe der Lederhaut. 

Eigentliche Skeletgewebe: Sehnengewebe, Knorpelgewebe, 
Knochengewebe und Zahnbein. 

Die Gruppe der Stiitz- und Bindesubstanzen ist die formen
reichste aller Gewebe, wir beschranken uns auf einige typische 
Formen. 

Das lockere taserige oder interstitielle Bindegewebe hat folgende 
Zelltormen: 

1. Fibrozyten (Fibroblasten). Sie gleichen im ganzen den em
bryonalen Mesenchymzellen; es sind groBe Zellen mit chromatin-

1 Abgekiirzt Bgbe. 
3* 

2 
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armen Kernen und schleierformigen Fortsatzen, die untereinander 
in Verbindung stehen (mesenchymales Zellnetz, Synzytium S. 12). 
Sie bilden die Fasern der Grundsubstanz (s. S. 31). 2. Histio
zyten (Makrophagen), mit gedrungenen, minderlangen Fortsatzen, 
untereinander nicht verbunden, sie konnen sich als Wanderzellen 

Abb. 39. Lockeres faserlges Bindcgewcbe (naeh J1[AXIMOW) . 1 Flbrozyt, 1 X dassclbe nuf 
Bindegewebsfaser ( trlch etwas weiter nneh oben mhren), 2 Histiozyt, J WanderzelleD, 

4 kollageDe Faser, Ii elastisehe Faser (Dneh hfAXIMOW). 

loslosen (s. S. 60). 3. Fettzellen; sie gehen durch Fettspeicherung 
aus den Fibrozyten hervor (s. S. 32). 4. Bindegewebsmastzellen, 
rundliche groBe Zellen mit basophilen Kornchen einer gerinnungs
hemmenden Substanz (Heparin). 5. Plasmazellen, zytoplasmareiche 
Zellen, basophil, Kerne mit groBen randstandigen Chromatinbrocken 
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(Radspeichenkerne), nicht iiberall sich findend. 6. Wanderzellen, 
die aus dem Elute (s_ S. 52) oder den lymphatisehen Geweben 
stammen, am haufigsten Eosinophile und Lymphozyten. 

AIle diese Zellen sind eingebettet 
in eine Grundsubstanz, die aus Fa
sern und einer Zwisehenmasse (Grund
substanz im engeren Sinne) besteht. 
Letztere ist wohl in der Regel eine 
tropfbare, im ganzen versehiebliehe 
Fliissigkeit (Sol), die z. B. durch Ein
spritz en von physiologiseher Salz
lOsung verdiinnt werden kann. "Ober
gange zu mehr oder minder festen 
Gallerten seheinen vOIzukommen, 
ebenso Sorptionshautehen der kolloi
dalen Bestandteile an den Faser- und 
Zellnetzen. 

Dnter den Fasern unterseheiden 
wir: Kollagene Fasern, elastische 
Fasern und Silberfibrillen (argento
phile Fibrillen). Die kollagenen Fasern 
sind aus Fibrillen von ultramikro
skopiseher Feinheit aufgebaut; sie 
quellen in Sauren und Alkalien und 
lOs en sieh in koehendem Wasser zu 
Leim auf. Sie sind sehwach licht-
b h d db' d ltb h d S· Abb. 40. Fibrozyten des ree en , a el oppe ree en. Ie Bindegewebes (v. MOELLENDORFF). 

werden verdaut in Pepsinsalzsaure, 
nieht in alkalisehem Trypsin. Bei mechanischer Beanspruchung 
sind sie sehr wenig dehnbar (5% Maximum) und zugfest (groBer 
elastischer Widerstand), durch ihren Aufbau aus Fibrillen biegsam. 

Die elastischen Fasern biIden ein durch den ganzen Korper 
zusammenhangendes, sehr verschieden dichtes Netzwerk homo
gener, sehr verschieden dicker (bis mehrere fl) Faden, die auoh 
zu Platten zusammenflieBen konnen. Sie sind stark lichtbrechend, 
aber, entspannt, nicht doppelbrechend, gegen chemische Eingriffe 
(Laugen, auch in der Ritze, Sauren) widers.tandsfahig, sie werden 
durch Trypsin verdaut, nicht durch Pepsin-Salzsaure. Sie sind 
in groBem AusmaB elastisch dehnbar (120% und mehr), aber von 
geringem elastischen Widerstand. 
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Die Silberfibrillen konnen in lebensfrischem Gewebe nicht 
wahrgenommen werden; sie zeigen sich nach Reduktion von 
Silbersalzen im Gewebe. Zum Teil sind es sehr feine kollagene 
Fibrillen, zum Teil deren Vorstufen. Ihre wahre Natur ist nicht 
genauer bekannt. 

Die Aufgaben des interstitiellen Gewebes sind: 1. Mechanischer 
Art: Stiitzen, Zusammenhalten, Umhiillen; 2. Beteiligung am 
Stoffwechsel, die Kapillaren liegen in ihm, der Stoffaustausch 

Abb.41. Fettgewebe. 1 Lymphozyt, 2 Histiozyten, 
3 Fibrozyt, 4 Fettzelle (MAXIMOW). 

geht zum Teil durch die 
Grundsubstanz hindurch, 
der sog. "Gewebssaft" ist 
diese Grundsubstanz (i.e. S, 
oben); 3. Beteiligung am 
Wasserhaushalt, Wasser 
wird aus der Blutbahn in 

J die Grundsubstanz abge
schoben, aus ihr nach Be
darf wieder aufgenommen; 
4. Beteiligung an den Ab
wehrfunktionen (s. S. 60); 
5. vom interstitiellen Binde
gewebe gehen aIle Regene
rationen und Umbildungen 
in der Stiitzsubstanzgruppe 
aus. 

Die lockeren Formen 
dieses Gewe bes bilden zu

gleich die Gleit- und Verschiebeschichten des Korpers, so bei 
dessen durchgehendem geweblichem Zusammenhang die Beweg
lichkeit ermoglichend. Die straffen Formen haben ausgepragte 
mechanische Au,fgaben, sie sind von lockeren Schichten durchzogen. 

Der Ort, an dem das Fett im Korper gebildet und gespeichert 
wird, ist stets das interstitielle Gewebe. Fettgewebe besteht aus 
groBen runden Zellen, die einen Fetttropfen enthalten. Der napf
formige Kern liegt in der Zytoplasmahiille, die den Fetttropfen 
umschlieBt; hinzu kommt eine Biille aus feinem Kollagen und 
aus Silberfibrillen. Die Zellen liegen einzeln oder in Reihen im 
interstitiellen Gewebe, sie konnen sich so stark vermehren, daB 
die Funktion der Organe (Muskel, Berz) beeintrachtigt wird. 
Umfangreiche Fettgewebekorper werden an bestimmten Stellen ge-
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bildet (Unterhaut, unter den serosen Hauten); sie sind aus Lappen 
und Lappchen aufgebaut, mit bindegewebigen Septen dazwischen, 

Abb. 42. Querschnitt einer Sehne. 1 Sehnenfliden, :] interstitielles Bindegewebe, 
3 Hilligewebe (Peritenonium). 

Abb. 43. Sehne im Langsschnitt. 1 Grundsubstanz, Abb. 44. Sehnenzellen (Fliigel· 
2 Kerne (zahlreich in Reihen), 3 interstitielles zellen). 1 Querschnitt, :] Schema. 

Bindegewebe. 

sie besitzen einen eigenen GefaBapparat, jede Zelle ist von Kapillaren 
umgeben. Bei der Abm,\;erung wird das ganze Gewebe mitsamt 
den GefaBen abgebaut. 
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Das Sehnengewebe besteht aus den Sehnenfaden, dichten, optisch 
fast homogenen Bundeln parallel verlaufender kollagener Fibrillen, 
die ein Zellnetz enthalten. Die Zellen liegen in Reihen zahlreich 
hintereinander und besitzen breite Fortsatze (Flugelzellen). 

Solche Faden oder lose Gruppen konnen einzeln im straffen 
Bindegewebe vorkommen (Faszien, Unterhautgewebe der FuB
sohle); meist sind sie zu mehreren oder vielen durch interstitielles 
Gewebe vereinigt (Sehnen und Bander). In diesem verlaufen 

Abb.45. Hyalinknorpel, "Obersicht. 1 Peri· 
chondrium, 2 subperichondrale Schicht der 

platten Zellen, 3 Chondrone (Knorpel· 
kugeln), 4 Zwischenschichten. 

Abb. 46. Hyalinknorpel, Zellen- und Grund· 
substanz. 1 Ze\len, 2 Kapseln, 3 Grund· 

substanz zwischen den Kapseln, 
4 geschrumpfte Zelle. 

die GefaBe und Nerven, die Sehnenfaden selbst sind frei davon, ent
halten aber in der Regel elastische Netze. Dies Sehnengewebe bildet 
das zugfeste Baumaterial des Korpers. 

Die elastischen Bander bestehen aus derben engmaschigen 
elastischen Netzen. 

Der Knorpel besitzt als einzige Art der Stiitzgewebe rundliche 
Zellen, die nicht miteinander durch Auslaufer in Verbindung stehen. 
Der Typus des Knorpelgewebes ist der H yalinknorpel. In der 
nahezu durchsichtigen Grundsubstanz liegen die Zellen in Hohlen, 
die einzeln oder in Gruppen angeordnet sind. Sie sind sehr wasser
haltig und schrumpfen beim Abtoten zu sternformigen Gebilden. 
Sie enthalten in der Regel einige feine Fetttropfen. Rings um die 
Hohle ist die Grundsubstanz starker lichtbrechend (Knorpelkapsel). 
Sie besteht aus drei Bestandteilen: Wasser, kollagenen Fibrillen 
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und einem Schleimkorper, Chondromukoid; sie enthiiJt auBerdem 
noch Chondroitinschwefelsaure . 

• Abb. 47. Schema des Flbrillenverlaufs 
im Trachealknorpel, 1m AnschiuB an 
BENNINGHOFF, die runden Kreise sind 

die Knorpelkugeln. 

Abb. 48. Embryonaler Knochen. 1 Zellen in den 
Knochenhohlen, 2 Scheiden der Knochenho~e. 

3 Grundsubstanz, feinfaserlg, gefiechtartig. 

Die Fibrillen bilden "Wicklungen" ringsum jede Zelle, dies 
ist die wasserarmere Kapsel. In den meisten alteren Knorpeln 
liegen die Zellen in Gruppen 
und Untergruppen beisam
men, die jede wieder von Fi
briIlen wicklungen umschlos
sen werden. Diese Gebilde 
sind das Bauelement des 
Knorpelgewebes, das Chon
dron oder die KnorpelkugeL 
Die Knorpelkugeln werden 
durch die Zwischenschich
ten getrennt, deren Fibrillen 
durch das ganze Knorpel
stuck hindurchlaufen. AuGen 
ist der Knorpel von der 
Knorpelliaut, Perichondrium, 
umkleidet. fiber die Archi
tektur des KnorpeIstuckes 
s. S. 67 f. 

Die Farbung der Knorpel
grundsubstanz mit basischen 

Abb. 49. Ein Osteon des Lamellenknochens. 
1 HAVERsscher Kanal, 2 Speziallamellen urn. 
den Kanal, 3 Grenze (Kittlinie) des Lamellen· 
systems, 4 Unterbrechungskittlinie im System, 
an der die Knochenbildung pausiert hat, 
5 Knochenzellen in Hohlen, 6 andere, zum 
Teil in das erste Osteon nach dessen teilweiser 

Zerstorung hineingebaute Osteone. 

Farben verteilt sich in Zonen, die sich der Architektur der Wick
lungen und Zwischenschichten anschlieBen. 

1m Hyalinknorpel ist das Kollagen nicht ohne weiteres sicht
bar, sondern durch die Einlagerung in das Chondromukoid ver
deckt. Der Gehalt des Gewebes an den drei Bestandteilen (s. oben) 
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wechselt auch im selben Knorpelstuck erheblich; werden die 
dann meist groberen Fibrillenzuge sichtbar, so spricht man von 
"Enthyalinisierung" . 

Solche Knorpel heiBen Faserknorpel. Sie sind meist weicher, 
d. h. wasserreicher als der Hyalinknorpel; wahrend dieser elastisch 
bildsam ist, sind die weichen Faserknorpel plastisch bildsam 
(Zwischenwirbelscheibe, Symphyse). Die Knorpelkugeln sind kleine 

AiJb. 50. Teil des Osteons bei starker 
Vergrollerung. Knochenquerschliff, 

Bohlen leer. 1 Knochenhohlen, 
2 Knochenkanalchen, 3 Lamellen, 

4 BAVERsscher Kanal. 

"-

einzellige, mit dicken Kapseln ver
sehene Gebilde, oft nur sparlich 
in die Fasermasse eingelagert. 

Der Sehnenknorpel ist ein Ge
webe aus dichten kollagenen par
allelen Fibrillen, meist in Schich-
ten verschiedenen Verlaufs ange-
ordnet, sie enthalten sehr wenig 
Chondromukoid,' die Zellen jedoch 
sind eingekapselte Knorpelzellen. 

Die Knorpelsehne ist richtiges 
Sehnengewebe mit Fliigelzellen, 
aber eingelagertem Chondromu
koid, meist in HOfen urn die Zelle 
herum. Gewebe, wie die beiden 
genannten, finden sich in den Ge
lenkkapseln, Pfannenlippen und 
Gelenkzwischenscheiben, auch in 
den gezipfelten Herzklappen. 

Alle diese Knorpel und knorpelartigen Gewebe enthalten nur 
kollagene Fibrillen, erst im Perichondrium finden sich elastische 
Netze. Beim elastischen Knorpel kommen elastische Netze auch 
in der Grundsubstanz hinzu. Es handelt sich um weiche Hyalin
knorpel mit vorwiegend einzelligen Knorpelkugeln, um die herum 
die elastischen Netze in der Grundsubstanz liegen und sich mit 
denen des Perichondriums verbinden. Solche Knorpel sind stark, 
aber elastisch form bar (Ohrmuschel). In keinem Knorpel findet 
sich ein GefaBnetz. 

1m Hyalinknorpel iiJterer Menschen wird hier und da in der 
Grundsubstanz eine grobe Biindelung kollagener Fibrillen, die sog. 
Asbestfaserung, sichtbar. Dies sind Stellen, an denen zahlreiche 
Knorpelzellen zugrunde gehen. Auch die Ablagerung von kohlen
saurem Kalk ist eine Alterserscheinung des Knorpels. 
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Das starre Baumaterial des Korpers ist das Knochengewebe. 
Seine Zellen sind verzweigt und untereinander verbunden (mesen
chymales Zellnetz). Sie liegen in Hohlen der Grundsubstanz, die 
Auslaufer in Kanalchen von rundem Querschnitt. An der Grenze 
des Knochengewebes, nach auBen, ferner in die Markraume oder 
die GefaBkanale, miindet dieses von protoplasmatischen Gebilden 

erfiillte feine Kanalsystem 
aus und die Zellfortsatze 
verbinden sich mit dem iib
rigen Mesenchymnetz_ 

Abb. 51. Knochenlamellen mit gekreuztem Abb. 52. Knochenbohlen und KaniUchen 
Faserverlauf. 1 Knochenhiihlen, 2 gestreifte, aUS einem Knochenliingsschliff. 
d. h. parallel dem Fibrillenverlauf getroffene 

Lamelle, 3 punktierte, d. h. quer zurn 
Fibrillenverlauf getroffene LarneUe. 

Die Knochengrundsubstanz besteht 1. aus Biindelchen kOllagener 
Fibrillen (Knochenfasern), 2. aus einer Kittsubstanz, in die diese 
Faserneingelassen sind. Werden die Fasern zerstort, so bleiben diese 
Hohlraume iibrig. Die Kalksalze sind an die Kittsubstanz gebunden 
und optisch nicht nachweisbar. Sie konnen durch Sauren heraus
geltist werden; das Gewebe verandert dabei sein Aussehen nicht. 
Die Wand der Kanalchen und Hohlen ist mit einer fibrillenfreien, 
anscheinend besonders kalkreichen Schicht ausgekleidet (Scheiden). 

Knochengewebe kommt in mehreren Formen vor. Wir 
nennen: 1. Die feinfaserige Knochensubstanz des Embryos und 
Fetus. Die sehr feinen Fibrillenbiindel sind geflechtartig ange-
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ordnet, das Gewebe ahnelt so dem Bindegewebe. Es bildet zu
sammenhangende Massen, Balkchensysteme, die durch mesenchym
erfiillte Hohlraume getrennt werden. 2. Der Lamellenknochen; 
er wird erst nach der Geburt gebildet. Die Fibrillenbiindel sind 

2 

, , 

grober und lagenweise einander parallel 
geordnet. So kommen die Lamellen mit 
verschiedenem Faserverlauf zustande. Die 
Knochenzellen liegen in zwetschgenkern
fOrmigen Hohlen, die lange Achse parallel 
den Fasern, die Flache entsprechend den 
Lamellen, die Kanalchen laufen parallel und 
senkrecht, nicht schrag zu den Lamellen. 
Die Lamellen sind vorwiegend konzentrisch 
urn GefaBkanale und Markraume ange
ordnet. Urn die GefaBkanale entsteht so 
ein zylinderformiger Lamellenmantel, das 
Osteon oder Knochenrohrchen, das das 

Abb. 53. GlatteMuskelzellen Abb.54. Glatte Muskulatur im Querschnitt. 1 Getroffen wie 
in der Langsansicht. 1 und Strich 1 der Abb. 53, 2 wie Strich 2 ebendort, 

2 siehe nachstes Bild. 3 Zwischenbindegewebe mit Zellen. 

Rauelement des Knochens des Erwachsenen ist. Dber die Archi
tektur der Skeletstiicke s. S. 64f. 3. Grobfaseriger Knochen findet 
sich ebenfalls erst von der Kindheit an. Er enthalt grobe Fibrillen
biindel in geflechtartiger Anordnung, die zum Teil von auBen 
einstrahlen. Solche "SHARPEYSche Fasern" finden sich auch in 
Lamellenknochen (s. S. 66). Der grobfaserige geflechtartige KnochEm 
findet sich an Rauhigkeiten, Band- und Sehnenansatzen und 
auch sonst an der Oberflache von Knochen. Bei allen Formen 
des Knochengewebes ist das Verhaltnis von Zellen und Grund
substanz, in dieser von Fasern, Kit.tsubstanz und Kalksalzen 
grundsatzlich dasselbe. 
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Zahnbein ist ein dem Knochengewebe sehr ahnliches Gewebe. 
Die Zellen liegen jedoch am Rande des Gewebes (Odontoblasten) 
und strecken nur ihre Fortsatze in die die Grundsubstanz durch
ziehenden verzweigten Zahnbeinkanalchen hinein. Die Grund
substanz ist sehr feinfaserig, die Fibrillen verlaufen in dicken 
Schichten einander parallel, die Verlaufsrichtung ist in benach
barten Schichten verschieden. Auch hier ist der Kalk an eine 
Kittsubstanz gebunden und durch Sauren ohne optische Ver
anderung des Gewebes entfernbar. 

4. Muskelgewebe. 
Die Gruppe des Muskelgewebes umfaBt drei verschiedene Arten, 

die glatte Muskulatur, die quergestreifte Skeletmuskulatur und den 
ebenfalls quergestreiften Herzmuskel. 

Die glatte Muskulatur geht aus dem Mesenchym hervor und 
zeitlebens konnen sich Zellen des mesenchymalen Systems, Fibro
zyten und Perizyten der Kapillaren in glatte Muskelzellen um
wandeln. Die glatte Muskulatur ist dadurch unbeschrankt fahig, 
wiederhergestellt, nach- und umgebildet, vermehrt zu werden. 
Ein gleiches gilt fiir die iibrige Muskulatur nicht. Die glatte 
Muskulatur besteht aus spindelformigen Zellen verschiedener Form; 
lange diinne kommen in den Muskelschichten des Darmes vor, 
kurze in den GefaBwanden; in der Aorta sind kurze, breite und 
platte, fast rhonibische Gebilde vorhanden, auch verzweigte Zellen 
und "Obergangsformen zu Fibrozyten kommen vor. Die Kerne sind 
lang und liegen in der Mitte des spindelformigen Zelleibes. Dieser 
ist ganz erfiillt von Myofibrillen, die in ihrer ganzen Lange gleich
artig sind, daher glatte im Gegensatz zur quergestreiften Muskulatur. 
Vom Zytoplasma ist wenig zu sehen; so erscheint die ganze Zelle 
positiv einachsig doppelbrechend. Die Kontraktion ist an die 
Myofibrillen gebunden, die Zelle geht dabei aus einem langeren 
und diinneren in einen kiirzeren und dickeren Zustand ohne Volum
anderung iiber. Der Kern macht die Formanderung nur beschrankt 
mit und wird bei starkerer Zusammenziehung in eine Schlangen
linie gelegt. Das Besondere der glatten ,Muskulatur ist, daB sie 
in jedem Kontraktionszustand beharren kann. Die Zellen sind in 
ein System kollagener Fasern eingelagert und Fibrillenhiillen (auch 
Silberfibrillen) schlieBen sich um die Zelle. Bei der Kontraktion 
wird dieses System mitgenommen, so daB das ganze Gewebe, 
Muskelzellen und Bindegewebe seine Form selbsttatig andert; ein 
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Rohlzylinder wird z. B. enger und dickwandiger; durch innere 
dehnende Krafte bei der Erschlaffung wieder weiter und dUnn
wandiger, z. B. bei der peristaltischen Bewegung des Darmrohres 

oder bei der Ein- und Umstellung der 
~~~~= BlutgefaBe. Die Tatigkeit der glatten 
~ I./. Muskulatur unterliegt nichtdem Willen, 
1I'n-___ ., _, _,_.r7I'III sie kommt also an den unwillkiirlich 

~1E.D'J[liIl"lJ~z 
)Zmlil£!Z:l_2!fii 3 

1 

Abb.55. Teil einer quergestreiften 
Skeletmuskeifaser, Liingsansicht. 

1 Sarkolemm, ? Sarkoplasma, 
3 Kern, 4, 5 Querstreifung der 
fibrillierten Masse, 4 doppel- und 

starkbrechender Streifen (Q); 
5 einfach und schwachbrecbender 

Streifen (J). - K. 

bewegten Organen vor, am Darm
kanal, an den Drusen, und zwar an 
den sezernierenden Endstucken wie an 
den Ausfiihrungsgangen, am Urogeni
talapparat, den BlutgefaBen, in der 
Raut. 

Die Skeletmuskulatur besteht aus den 
quergestreijten M uskelfasern. Es handelt 
sich urn lange (mehrere Zentimeter), 
verhaltnismaBig auch dicke (10-60 p), 
fadenformige Gebilde, die jede aus 
einer Zelle (Myoblasten) hervorgehen. 
Die letzteren entstammen teils den 
Myotomen unmittelbar, teils mesenchy
malen Bildungsgeweben (Blastemen), 

wie z. B. im Kopf und den Extremitatenknospen. Die Fasern 
konnen sich teilen, Neubildung aus anderen Quellen, also wahre 
Regeneration, ist nicht beobachtet. 

Abb. 56. Quergestreifte Muskel
fasern im Querschnitt. 

1 Fibrillierte Masse, 2 Sarkolemm. 
K. 

Die Muskelfaser ist ein einheitliches 
protoplasmatisches Gebilde, mit vielen, 
meist auBen am Rande liegenden 
Kernen. Das Zytoplasma, hier Sarko
plasma genannt, tritt an Masse zurUck 
gegenuber den Myofibrillen, besser 
Muskelsaulchen, die die ganze Faser 
der Lange nach durchziehen. Eine 
Aufteilung der auch im Leben zu 
beobachtenden Saulchen ist unwahr

scheinlich, diese sind nur bis in ultramikroskopische Dimensionen 
hinein der Lange nach spaltbar. Die Saulchen sind "quer
gestreift", d. h. es wechseln kurze, stark-, gleichzeitig doppel
brechende (anisotrope) Streifen (Q), mit schwach-, nichtdoppel
brechenden (isotropen) Streifen (J) abo Die Querstreifen aller 
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Saulchen liegen auf gleicher Rohe, so daB die ganze Faser gleich
maBig . quergestreift erscheint. Durch die Mitte der isotropen 
Schichten verlaufen feine Streifen (Z-Streifen, Grundmembranen), 
die nicht auf die Saulchen beschrankt sind, sondern auch das 
Sarkoplasma durchsetzen. An der Oberflache der Faser hangen 
sie fest mit dem Sarkolemm zusammen. Dies ist eine Riille, 

Abb.57. Herzmuskulatur, 
Liingsansicht (nach ZIMMERMAN~). 

die die ganze Faser, Sarkoplasma, 
Kerne und Saulchen, einschlieJ3t. 
Sie besteht aus einem Maschen
werk von kollagenen und Silber
fibrillen (Fibrillenstrumpf), das mit 
dem interstitiellen Gewebe, Peri
mysium internum im Zusammen
hang steht. Am zugespitzten oder 

Abb. 58. Herzmuskulatur im Querschnitt. 

abgerundeten Ende der Faser wird das Sarkolemm von den 
Muskelsaulchen durchbohrt, die kontinuierlich in die kollagenen 
Fibrillen eines Sehnenfaden (s. S. 34) iibergehen. AuJ3erdem setzen 
sich auch Fibrillen des Sarkolemms in Sehnenfibrillen fort. 

Es gibt sarkoplasmareiche, zugleich rote (Ramoglobin), triibe, 
kornchenreiche Fasern und sarkoplasmaarme, fast ganz aus Muskel
saul chen bestehende, helle, fast farblose Fasern. Bei Tieren erklart 
sich daraus die verschiedene Farbe der Muskeln, rote und weiBe; 
beim Menschen sind aIle Muskeln gleichmaJ3ig rot, jedoch yer
schieden reich an den beiden Faserarten. 

Die Herzmuskulatur bildet zwei in sich zusammenhangende 
protoplasmatische Einheiten (Synzytien), eines fUr beide Kammern, 
eines fiir beide VorhOfe. 
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Es handelt sich urn zylindrische Gebilde von rundlichem, 
eckigem oder unregelmaBigem Querschnitt, die sich teilen und 
miteinander verbinden, so daB, ein v6llig zusammenhangendes 

Graue 
Subtta". 
(Hom) '''''''' .......... " ." .. 

W~i/J. 
Subttanz" 

Peril,here 
BaJm 

.11 Q/orische [ITJ!I1lHlJmIJjlJlW 
BtuiiO U1lIJ 

Abb.59. Schema eines motorischen Neurons 
(die Hiillen der peripheren Bahn s. Abb. 64 
und 65). Sind, wie in der Darstellung an
genommen ist, woriiber aber die Meinungen 
der Forscher noch auseinandergehen, die 
Neurofibrillen im Leben nicht als gesonderte 
Erregungsleitungen vorhanden, so befindet 
sich das qanze Gebilde mit allen Asten stets 
in demselben Erregungszustand (Erregungs
tonus). Fiir den Aufbau d es ganzen Appa
rates, Kern, Bahn, Muskel, und seine Wir-

kungsweise ergeben sich daraus 
grundsatzliche Fragen. - K. 

Netzwerk entsteht. Die Tei-
lungen sind spitzwinklig, so daB 
biindelweise ein bestimmter Fa
serverlauf zustande kommt. Die 
unregelmaBigen Querschnitte er
klaren sich dUTch die Teilungen. 

Die rundlichen Kerne liegen 
im Innern des Zylinders, inmit
ten einer gr6Beren Sarkoplasma
masse, die zu kleinen langlichen 
Felderchen angeordneten Saul
chen liegen urn diesen Mittel
raum herum ; die Saulchen selbst 
zeigen dieselbe Querstreifung 
wie die Skeletmuskelfasern. 
Auch ein Sarkolemm ist vor
handen, das sich allen Asten 
und Verzweigungen genau an
schlieBt. An den Klappenan
satzen und den Papillarmus
keln enden die Aste spitz; der 
tJbergang in die Sehne erfolgt 
in der gleichen Weise, wie dies 
bei den Skeletmuskelfasern der 
Fall ist. 

Die Aste und Verzweigungen 
des Netzes werden durch quere, 
wegen ihres Aussehens am 
lebensfrischen Objekt Glanz
streijen genannte Strukturen 
geteilt. Die Saulchen laufen 
durch sie hindurch. Sie liegen 

vorwiegend an den Astabgangen und haben die Aufgabe, an 
diesen Stellen die parallele Anordnung der Saulchen aufrechtzu
erhalten. Die Herzmuskulatur geht hervor aus einer verzweigten 
v611ig homogenen Protoplasmamasse, in der spater die Saulchen 
entstehen. 



Nervengewebe. 43 

5. Nervengewebe. 
Alles Nervengewebe geht hervor aus einem Embryonalorgan, 

dem Medullarrohr mit den angehangten Ganglienleisten. Das Epithel 
laBt aus sieh hervorgehen die Neuroblasten und ein Hilfsgewebe, 
die Neuroglia (Glia). Aus den 
Neuroblasten entstehen die 
N~rven- oder Ganglienzellen , 
nur die ersteren teilen und 
vermehren sieh, die letzteren 
nieht mehr, so daB der Kor
per mit dem Bestand an Gan
glienzellen zeitlebens auskom
men mull, der nach Abschlull 
aller Vermehrungen im friihen 
Kindesalter vorhanden ist. 
Verlorene Nervenzellen wer
den also nicht ersetzt. Die 

~ b 
Abb.60. ltlultipoil.re Ganglicn,elle. 110 Ffirbung der -lssLSchcn Kijrperchcn. 1 Kern. 
2 NlsSLSChe Kijrperchen, J Neurlt, 4 Dendrlt. t:> }' Ibrlllenfilrbung (nach BIELSCHOWSKY). 

Ganglienzelle mit siimtlichen Fortsatzen nennt man Neuron. Der 
ehromatiseheApparat des Kernes baHt sich in der Regel zum Pseudo
nukleolus zusammen; mit dieser Umbildung hangt die Unfahig
keit zur Teilung zusammen. 

Am Zytoplasma, hier N europlasma genannt, ist im Leben 
cine besondere Struktur nieht nachzuweisen. Naeh der Fixierung 

Petersen, Grundrill, 3. Auf!. 4 



44 Die Gewebe. 

Abb. 61. Neuroblasten des Medullarrohres 
und des Spinalganglions mit Fortsatzen. 
1 Neuroblasten eines motorischen Kernes, 
2, 3 Neuroblasten eines anderen Kernes 
des Rtickenmarks, 4 motorische Wurzel, 

5 Spinalganglion nnd sensible Wurzel 
(nach HELD). 

werden die NIssL8chen Karper
chen dureh basisehe Farben 
siehtbar gemaeht; die Anord
nung dieser Gebilde ist fUr 
die versehiedenen Formen von 
Ganglienzellen kennzeiehnend, 
bei Erkrankung del' Zelle, Ab
trennung des Neuriten verandert 
sieh das Bild dieser Korperehen, 
dadureh sind sie fur das Stu
dium des Zentralnervensystems 
besonders wiehtig. Aueh die 
Neurofibrillen sind wahrsehein
lieh Entmisehungsprodukte des 
Neuroplasmas, das wohl im 
Leben eine dem Verlauf diesel' 
Fibrillen entspreehende Anord
nung seiner kolloidalen Teilehen 
besitzt ("Stabehenkolloid"). Sie 
werden dureh Reduktion von 
Silbersalzen im fixiertenNerven
gewebe dargestellt. Diese Me
thoden sind fur das Studium 
des Nervengewebes neben del' 
Darstellung der NIssLschen Kor
perchen wiehtig. Eine andere 
altere Methode ist die voll
standige Schwarzung del' Gan" 
glienzelle mit allen Auslaufern 
durch chromsaures Silber (GOL
GIs schwarze Reaktion). 

Die im Zentralnervensystem 
vorkommenden Formen gehoren 
aIle zum Typus del' multipolaren 
Ganglienzelle. Man unterscheidet 

Abb. 62 . Pseudouuipolare Gauglienzelle des 
jugendlichen Spinalganglions (aus STOHR). den Zellkorper, del' auch den 

Kern enthalt, und die Fortsatze. 
Es gibt sehr kleine Zellen, deren Korper kaum groBer ist als ein 
rotes Blutkorperchen, und solche, die zu den groBten Zellen des 
Korpers gehoren (60 X .120 fl, Riesenpyramiden del' GroBhirnrinde). 
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Die Fortsatze breiten sich gewaltig nach allen Seiten aus, und 
die Gesamtmenge ihres Neuroplasmas kann die des ZelIkorpers 
sehr ubertreffen. Man unterscheidet die Dendriten, die an ihren 
Anfangsteilen NIssLsche Korperchen fiihren und innerhalb der 
grauen Substanz (s. S. 81) bleiben, vom Neuriten, der stets in der 
EinzahI vorhanden ist und mit einem, von NIssLschen Korperchen 
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Abb. 63. Gliagewebe. 1 Glillfasern. 2 Astrozyt (vgl. auch Abb. 104). 

I 

2 

Abb. 64. Weil.le mnrkhaltige Nervcnfaser in dcr Liingsansicht (Schema). 1 Neurit. 2 Mark
schf'idc, 3 Kern einer SCHWANNschen Zelle, 4 SCHWANNsche Scheide, 5 Neurilcmln, 

6 RANVIERsche Einschniirnng. 7 SCHMIDT-LANTERMANNsche Kcrben. - K. 
A bb. 65. Weille markhaltige Nervenfaser im Querschnitt. 1 Neurit. 2 Markscheide. 

3 SCHWANNschc Scheide mit SCHWANNschcm Zcllkcrn, 4 Neurilcmm. - K. 
Abb. 66. Graues markloses Nervenbiindel in der Langsnnsicht_ 1 Neuroplasmastrange 

(Neurodendriten). 2 LeitzelJgewebe aus SCHWANNschen ZeJlen. 

freiem Stuck (UrsprungskegeI) am ZeIlkorper ansetzt, in die weiBe 
Substanz eindringt und dort weite Strecken verlauft, auch als 
periphere Nervenfaser das Zentralnervensyste.m verlaBt und im 
Bindegewebe bis zu entfernten Stellen des Korpers dringen kann. 
In den peripheren Ganglien finden sich Ganglienzellen ohne 
Dendriten mit zwei Fortsatzen, die Neuriten entsprechen, 
bipolare Ganglienzellen des Ganglion spirale cochleae, des Ganglion 
vestibulare oder der embryonalen Spinalganglien, pseudounipolare 

4* 
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(unipolare) Zellen des erwachsenen Spinalganglions mit einem sich 
nach kurzem Verlauf teilenden Fortsatz. An den multipolaren 
Ganglienzellen der peripheren autonomen Ganglien findet sich 
ebenfalls nur eine Art von Auslaufern, die weder einen Ursprungs
kegel noch NIssLsche Korperchen enthalten und sich weit von 
der Zelle entfernen (Neurodendriten). 

Aus dem epithelialen Zellverband des Medullarrohres entsteht 
neben dem Nervengewebe, den Neuroblasten, noch ein andere3 

Abb.67. Graues mark· 
loses Bundel im Quer· 
schnitt. 1 Neuroplasma· 

strange, 2 Leitze\l· 
gewebe. 

Gewebe, die Glia (Neuroglia). Es handelt sich 
uin ein Begleit- und Hilfsgewebe des Systems 
der Neurone. Diese und alle ihre Fortsatze 
sind stets in ein Gliagewebe eingeschlossen und 
niemals unmittelbar mit dem mesenchymalen 
System in Beriihrung. Der Aufbau des Glia
gewebes ist nicht vollig geklart, er gleicht in 
vielem dem des mesenchymalen Systems, es 
gibt Zellen und eine Art von Grundsubstanz 
mit sehr feinen Fasern, Gliafasern, die man im 
Leben allerdings nicht sehen kann. Unter den 
Zellen unterscheidet man drei Arten, Astrozyten 

oder Makroglia, HORTEGA-Zellen -oder Mikroglia und Oligodendro
glia. Das Verhaltnis dieser Dinge zueinander und zu den Neuronen 
ist ungeklart. Die Begleitzellen der peripheren Nervenzellen und 
Fortsatze nennt man SCHwANNsche Zellen, Leitzellen oder peri
phere Glia. Sie umhiillen alle nervosen Gebilde auBerhalb der 
Zentralorgane: Spinal- und autonome Ganglienzellen und die 
periphere Bahn. 

Die Neuriten der im Zentralnervensystem und der in den 
Spinalganglien liegenden Nervenzellen werden nach kurzem Verlauf 
von einem Mantel aus einer fettahnlichen Masse (Myelin) umhiillt, 
die weiB aussieht (weiBe Substanz der Zentralorgane, weiBer peri
pherer Nerv). Sie wird gebildet von Gliazellen, die den Neuriten 
(Achsenzylinder) begleiten, im peripheren Nerven sind diese Leit
zellen als SCHW ANNsche Zellen lange bekannt, im Zentralorgan 
neuerdings e benfalls nachgewiesen. So ist die periphere weifJe N erven
faser von einer Markscheide umgeben mit den SCHwANNschen Zellen. 
Von Strecke zu Strecke ist das Myelin unterbrochen (RANVIERsche 
Einschniirung). Die Strecke zwischen zwei Einschniirungen gehort 
zu je einer SCHWANNschen Zelle. Um diese Scheide aus SCHWANN
schen Zellen und Mark liegt dann eine feine Hiille aus einem 
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Fibrillengitter, die dem Sarkolemm weitgehend gleichtl. Wird 
der Neurit abgetrennt, so geht das periphere Stuck zugrunde, 
ebenso das Myelin, die SCHWANNschen Zellen bleiben als Zellreihen 
in den Neurilemmen erhalten, in ihnen wiichst der Neurit vom 
zentralen Stumpf wieder aus. 

1m grauen Nerven des peripheren autonomen Systems sind 
wohlabgegrenzte Fasem nicht erkennbar. Es handelt sich um 
Strange eines "Leitgewebes" aus SCHwANNschen Zellen, in denen 
die neurodendritischen Fortsiitze der Ganglienzellen zu mehreren 
verlaufen. Das Element der grauen Nerven ist also ein solches 
"graues Biindel", das von der "weiBen Faser" deutlich ver
schieden ist. 

III. Der Feinbau der Organsysteme. 
1. Kreislauforgane. 

Das GcfiHlsystcm. 
Alle Wirbcltiere besitzen eine geschlossene Blutbahn, d. h. das 

Blut kreist in einem geschlossencn Endothelrohr, durch dieses 
Endothcl bleibt es in allen Organen vom Gewebe getrennt, der 
Austausch der Stoffe geht also durch das Eridothel hindurch. Der 
Ort des Austausches sind die Kapillaren. ABe Organe sind erfullt 
von Kapillametzen, diese sind also der wichtigste Teil der GefiiS
bahn, alle anderen Teile sind Hilfsorgane, urn das Blut durch die 
Kapillametze hindurchzutreiben. Die Arterien fiihren das Blut 
den Kapillametzen zu, die Venen fiihren es ab, das Herz ist der 
Motor, die Pumpe. 

Die Kapillaren sind nur aus Endothel bestehende Rohren, 
denen auBen ein feines Hiiutchen aus Silberfibrillen, das Grund
hiiutchen, aufliegt. Die Zellgrenzen sind an manchen Kapillar
gebieten (z. B. Pfortaderkapillaren der Leber) nicht nachweisbar. 
Die Kapillaren konnen sich selbsttiitig offnen und schlieBen (Kon
traktilitiit der Endothelien). AuBen aufsitzende Zellen werden 
als Perizyten (EBERTH-ROUGETSche Zellen) bezcichnet, sie sind 
Bindegewebszellen. Neue Kapillaren werden das ganze Leben 
hindurch hiiufig gebildet, hierbei entstehen die Endothelien aus 
den vorhandenen durch Sprossung. 

1 In der Bezeichnungsweise dieser Dinge ist in den 80 Jahren, seit 
SCHWANN die nach ihm benannte Scheide entdeckte, Verwirrung eingetreten. 
Neurilemm und SCHWANNsche Zellscheide sind nicht dasselbe; das Neurilemm 
hieB friiher HENLEsche Scheide. 
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Bei den zu- und ableitenden GefafJen tritt' ZUlli Endothel eine 
je nach GroBe und Art des GefaBes verschieden dicke Wand hinzu 
(perithele Wand). Wahrend das Endothel nur aus dem Vor
handenen entsteht, wird die auBere Wand aus dem umgebenden 
Bindegewebe aufgebaut. Das erste Stadium eines neuen GefaBes ist 
also eine Kapillare, die sich dann zur Vene und Arterie ausbaut. 
Um- und Ausbauneuer Kreislaufsgebiete mit zu- und ableitenden 
GefaBen und Kapillarnetzen findet das ganze Leben hindurch 

Abb.68 . 
Knpillare mit 
Zellgrcnzcn. 

statt (Wachstum von Organen, Heilung von Defekten, 
Aufbau des Fettgewebes beim Dickwerden). 

Abb.69 . 
Kapilla' mit Spro$ScD. 

Unmittelbar unter dem 
Endothel liegt eine je nach 
GroBe des GefaBes ver
schieden dicke Schicht von 
Bindegewebe mit reich
lichen Zellen, feinen elasti
schen Netzen und an 
manchen Stellen (Nahe von 
Teilungen) glatter Langs
muskulatur; diese Schicht, 
der Schleimhaut'eines Hohl
organes in gewisser Weise 
vergleichbar, ist die Tunica 
intima. Nach auBenfolgt die 
T. media, die mechanische 

Hauptschicht der GefaBwand, schlieBlich die T. adventitia, die 
das GefaB in die Umgebung einfiigt. Adventitia und Media 
enthalten GefaBe (Vasa vasorum). 

Die Arterien sind durch ihre Ringmuskulatur ausgezeichnet. 
Geht man von der Kapillare aus, so zeigen die kleinsten Arterien 
(prakapillare Arterien, Arteriolen) zunachst vereinzelte Muskel
zellen, wobei Ubergangsformen zu den Perizyten zu beobachten 
sind. Etwas groBere besitzen eine geschlossene Muskellage, noch 
groBere eine mehrschichtige Muskulatur. Diese Muskelwand ist 
die Media. Hinzu kommt elastisches Material, das auch hier ge
schlossene Netze bildet. Sie sind innerhalb der Media zart und 
verdichten sich an der Grenze zur Intima zu der oft mehrschichtigen 
Elastica interna, die man der Intima zurechnet; an der AuBenseite 
zur Elastica externa, die man der Adventitia zurechnet. Letztere 
enthalt derbe elastische Fasern und Muskelziige, die in steilen 
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Spiralen das GefaB umgeben. Von den durch den Blutdruck 
entstehenden Wandspannungen werden die Langsspannungenvon 
der Elastica interna, von der .Media die Ringspannungen auf
genom men, die auBeren Beanspruchungen von der Adventitia. 

Die grofJen Arterien (Aorta, Ano
nyma, Anfangsteile der Carot. com
munesund subclav., Iliac. communes) 
zeigen nicht den geschichteten Bau. 
Das elastische Material uberwiegt, es 
besteht aus Platten mit Lochern 
(gefensterte Membranen), die durch 
dichte Fasernetze verbunden sind. 
Zwischen ihnen liegen reichliche 
Schichten von Muskelzellen ver
schiedener Verlaufsrichtung. 

Die Wand der Venen ist bei ent
sprechenden GefaBen dunner als die 
Wand der Arterien, reicher an kolla
genen Fasern, armer an elastischen 
Netzen und Muskulatur. Die Glie- Y 
derung der Wand in Schichten ist 
weniger deutlich, im ganzen ihr Bau 
weit unregelmaBiger und von Strecke 
zu Strecke wechselnd (Teilungen). 
Die Muskulatur ist gebiindelt, meist 
in spiraligem Verlauf angeordnet, 
innen in flachen, auBen in steilen 
Spiralen. Eine Elastica interna ist 
meist deutlich, aber aufgelockert. 

Abb. 70. KapiIlarnetz des Muskels 
(Zunge). A zufiihrende Arterie, Vab
fiihrende Vene, zwischen ihnen das 

schwarz gezeichnete Kapillarnetz. 

Die Klappen werden von der Intima gebildet; sie bestehen aus 
beiderseits vom Endothel uberzogenen Bindegewebsplatten mit 
sparlichen elastischen Fasern. Der Bau der Venen ist von einer 
Korpergegend zur anderen sehr verschieden, auch bei verschiedenen 
Menschen in der gleichen Gegend. 

Neben dem Weg uber die Kapillaren gibt es, wahrscheinlich 
in vielen Organen, fUr das Blut einen KurzschluB aus der Arterie 
uber die arterio-venose Anastomose zur Vene. Zahlreich sind sie in 
der Haut der Tastballen, besonders der Fingerendglieder, auch aus 
Drusen sind sie bekannt. Die Verbindungsstrecke ist ein kurzes, 
enges, oft gewundenes Stuck. Unter dem Endothel liegt ein Polster 
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groBer, "epitheloider" ZeBen, durch deren QueBung und Entquel
lung die Lichtung des GefaBes verengt und erweitert werden kann. 

Abb. 71. Kleine Arterie der Pia mater, 
Totalpraparat in der Langsanslcht. 

1 Muskelkerne, 2 Endothelkerne. 

Abb. 72. Kleine Arterle im Langsschnitt. 
1 Muskelzellen der Media im Querschnitt, 
2 Tunica elastica interna, nach innen davon 

das Endothel. 

Das Herz ist ein Hohlmuskel aus dem S. 41 naher besprochenen 
Muskelgewebe. Diese Muskulatur macht den Hauptteil der 

Abb.73. Kleine Arterie und Vene im Querschnitt, Elastikafarbung. 1 Arterie, 2 Vene, 
3 Mediamuskulatur, 4 T. elastica int., 5 Endothel, 6 T. elastica externa. 

Herzwand aus (Myokard) . Nach auBen ist sie vom Epikard bedeckt, 
einer serosen Haut, namlich dem viszeralen Blatt der Herzbeutel
auskleidung. Innen ist der Herzmuskel vom Endokard iiberzogen. 
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Der wichtigste Teil des letzteren ist auch hier das .Endothel; es liegt 
einem an elastischen Fasern reichen Bindegewebe auf, das in den 
Kammern sehr dunn, in den VorhOfen dicker ist und dort glatte 
Muskelzellen fuhrt. Das Endokard uberkleidet aIle Teile des 
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Abb. 74. MittiereArterie, Querschnitt derWand, 
oben Elastikafilrbung" unten Muske!f;irbung. 
J T. elastica interna, 2 T. elastica externa, 3 Endo
thel, 4 T. intima, 5 T. media (Ringmuskulatur), 

6 T. adventitia. 

1 

Abb.75. Mittiere Vene im Querschnitt. 
Oben Elastikafiirbung, unten Muskelfar
bung. 1 T. intima. 2 T. media mit Ring
muskelbiindeln, 3 T. adventitia, darin ein 

Langsmuskelbiindel. 

Herzinnern, also auch die Klappen und die Chordae tendineae. Das 
Mesothel des Epikards erscheint meist als kubisches, zuweilen 
zweischichtiges Epithel, darunter liegt ein oft fettreiches Binde· 
gewebe mit groBeren Gefii.13en und Nerven. 

An den VorhOfen ist die Muskelwand nicht geschlossen, zwischen 
den Balken der Musculi pectinati beruhren sich Endokard und 
Epikard, die Muskeln reichen auf die Venenmiindungen hinauf. 
Die Wand der Vene setzt sich ins Endokard fort, dlts Myokard 
erscheint als hinzukommende Schicht. 
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Aus den Kammern entspringen die groBen Arterien mit einem 
zum sog. Herzskelet gehorenden Bindegewebsring, an dem die 

Kammermuskulatur endet. Die 
eigentliche GefiWwand wachst· 
dann aus dem Endokard hervor. 

Die Klappen bestehen aus 
Platten kriiJtigen Bindegewebes, 
mit elastischen Netzen. 1m 
oberen Teil der Segelklappen 
(Klappenplatte) findet sich ein 
Sehnenknorpel (S. '36). 

Abb.76. Wand der Aorta im Querschnitt, 
sog. elastische Arterie, Elastikafarbung. 

Der Reizleitungsapparat be
steht aus einer besonderen Form 
der Herzmuskulatur; an den Ur
sprungsteilen (Knoten, HIssches 
Bundel) sind die Fasern feiner, 
an den Ausbreitungen an cler 
Innenseite der Kammerwand 

1 T. elastica interna, 2 elastische Platten 
und Netze der T. media. 

dicker als die sonstige Muskulatur; stets enthalten sie viel Sarko· 
plasma und nur einen dunnen Mantel quergestreifter Fibrillcn 
(PURKINJESche Fasern). 

Abb. 77. Muskeln des 
Reizleitungssystems des 
Herzens, sog. PURKINJJil
sche Fasern von der In-

Die Lymphgefaf3e beginnen im Bindegewebe 
fast aller Organe mit geschlossenen Netzen, 
Schlingen oder blinden Enden (Dunndarm
zotten). Ihre Wand besteht zunachst aus einem 
Endothel. Die zahlreichen Klappen scheinen 
oft nur aus einer Lage Endothelzellen zu 
bestehen. An den groBeren GefaBen kommt 
Muskulatur und Bindegewehe mit elastischen 
Netzen hinzu. Die verhaltnismaBig starke 
Muskulatur zeigt innen Langs-, auBen Ring
fasern. 1m ganzen ahnelt die Wand der der 
Venen; ist ein Inhalt vorhanden, so kann 
das Fehlen der roten Blutkorperchen gegen
uber der Vene zur Unterscheidung dienen. 

nenwand der Kammer. Dasselbe gilt fUr den Ductus thoracicus. 

Das Blut. 
Das Blut besteht aus einer Flussigkeit, dem Blutplasma, und 

den darin aufgeschwemmten Blutkorperchen oder Bhitzellen. Bei 
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der Gerinnung scheidet das Plasma das Fibrin ab, die ubrig
bleibende Flussigkeit ist das Serum. 

Unterden Blutkorperchen unterscheidet man rote (Erythrozyten), 
weiBe (Leukozyten) und Blutplattchen (Thrombozyten). Als Blut
staubchen (Hamatokonien) werden optisch in Erscheinung tretende 
Plasmabestandteile bezeichnet, die die kolloidale GroBenordnung 
eben uberschreiten, im wesentlichen sind es feinste Fetttropfehen. 

Die Erythrozyten sind flaehe Seheiben von 7,5 fl Durehmesser, 
in der Mitte sind sie dunner als am Rande; von der Flache gesehen 
sind sie kreisrund, von der Kante gesehen erkennt man die Ver
dunnung der Mitte (sog. Biskuitform), die Form weehselt (Napf
ehenformen). 1m durehfallenden Licht sind sie hellgriinlichgelb; 
im auffallenden und im Dunkelfeld rot. Der Farbstoff ist das 
Hamoglobin. Sie haben keinen Kern und eine beschrankte 
Lebensdauer'im stromenden Blut. Ihre Zahl betragt 4-5 Millionen 
im Kubikmillimeter. Sie entstehen im roten Knoehenmark. 

Unter den Leukozyten unterseheidet man 5 Arten beim Er
waehsenen, 6 Arten beim Neugeborenen (Abbildungen siehe die 
Farbentafel). Ihre Zahl ist im ganzen 6-8 Tausend im Kubik
millimeter. 3 Arten von weiBen Zellen, die groBer sind als 
Erythrozyten, fuhren Kornehen im Zytoplasma (Granulozyten) 
und haben einen gelappten (polymorphen) Kern; sie entstehen 
im roten Knochenmark. Diese 3 Arten werden naeh der Farb
barkeit (S. 8) der Kornchen unterschieden: 1. Neutrophile 
(50-70% der Gesamtzahl); 2. Eosinophile (2-4%); 3. Baso
phile (unter 0,5 %) polymorphkernige Granulozyten. 

Die vierte Art sind die Lymphozyten (20-35 % der Gesamtzahl) . 
Sie sind kleiner als die bisher genannten, von der GroBe der roten 
Blutzellen; der Kern ist rund und fullt fast die ganze Zelle aus. 
Kornehen sind in dem sehmalen basophil en Zytoplasmasaum nieht 
zu erkennen. Sie entstehen in den lymphatisehen Organen. 

Die fiinfteArt ist zugleieh die groBte, die groBen Mononuklearen 
oder Monozyten (6-8% der Gesamtzahl). Der Kern ist in der 
Regel nierenformig, das Zytoplasma reiehlieh ohne Kornehen. 
Der Ort ihrer Entstehung ist unsieher, es wird jetzt meist ange
nommen, daB es sieh um die in Bewegung gesetzten Histiozyten 
des Bindegewebes handelt. 

Beim Neugeborenen kommen als sechste Art die Plasmazellen 
hinzu, ebenfalls groBe Zellen mit rundem Kern, dessen Chromatin 
grobe Brocken zeigt ("Radspeiehenstruktur"); das Zytoplasma ist 
kraftig basophil. Sie entstehen in den lymphatisehen Organen. 
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Die Thrombozyten sind s'ehr kleine Zellen; bei der Blutgerinnung, 
die sie durch ihren Zerfall in Gang setzen, verandern sie sich 
sehr stark. 1m ganz unveranderten Blut haben sie eine langliche bis 
sichelartige Gestalt, im Ausstrichpraparat sind es unregelmaBige 
"Korperchen". Sie werden heute als vollstandige ZeBen mit Kern 
und Zytoplasma aufgefaBt. 1hre Zahl betragt etwa 6 Hundert
tausend im Kubikmillimeter. Sie entstehen im roten Knoehenmark. 

3 
Abb.78. Rotes Knochenmark. 1 Knochenbiilkchen der Spongiosa, 2 Blutsinus, 3 Reti· 
kulumzellen, 4 Fettzelle, 5 Myeloblasten, 6 Riesenzelle (Megakaryozyt), 1 Erythroblasten, 

8 Myclozyten. 

AIle diese Zellen vermehren sich nicht im Blute, sie haben 
ihre Teilungsfahigkeit eingebiiBt und gehen naeh mehr oder 
minder langer Zeit zugrunde. Bei Lymphozyten und Monozyten ist 
das, was aus ihnen unter Umstanden werden kann, sehr umstritten. 
Sie werden von bestimmten Organen her ersetzt (Blutmauserung), 
die man deshalb blutbildende (hamopoetisehe) Organe nennt. Diese 
Organe umfassen das Knoehenmark, die lymphatischen Organe 
und das retikulo-endotheliale oder Makrophagensystem. 

BlutbiJdende Organe. 
Das rote Knochenmark findet sieh in den Knoehen des Rumpfes 

mit Ausnahme des Schliisselbeinsehaftes, in den Knoehen des 
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Hirnschadels, nicht des Gesichtes; nur im aufsteigenden Kieferast 
ist es vorhanden. In den Knochen der freien GliedmaBen kommt 
kein rotes Knochenmark vor. Es fiillt die Raume der Spongiosa 
vollstandig aus, die Knochenbalkchen dienen als Stiitzgewebe. 
Das rote Knochenmark enthalt an Stelle der Kapillaren weite 
Blutraume, Sinus, zwischen dies en und den Knochenba1kchen 
spannt sich ein mesenchymales Zellnetz (Retikulum) aus, in dessen 

Abb. 79. Schema eines Lymphknutens, etwa aus dem Mesenterium. 1 Zufiihrende Lymph
gefaBe (Vasa afferentia), 2 dasselbe, schematisch mit Klappen, 3 Rindenknotchen, 4 Blut
gefaBe, 5 Randsinus, 6 Zentralsinus, 7 Balkchen von der Kapsel ausgehend, 8 Vas efferens. 

Maschen die blutbildenden Zellen liegen. Die Stammzellen sind 
die M yeZoblasten, groBe, undifferenzierte Zellen embryonalen Cha
rakters mit basophil em Zytoplasma. 

Aus ihnen entstehen die Erythroblasten, die Hamoglobin ent
halten und sich teilen. Sie liegen in Haufchen zusammen, man 
sieht Teilungsfiguren. Die Erythroblasten verlieren den Kern, 
er schrumpft (Pyknose) und zerfallt (Karyorhexis) oder wird unzer
fallen ausgestoBen. 

Die M yelozyten sind die Stammformen der granulierten Leuko
zyten, sie enthalten schon die durch ihre Farbbarkeit gekenn
zeichneten Kornchen, jedoch ist .der Kern noch nicht zerteilt. Auch 
diese Zellen teilen sich und wandeln sich unter Veranderung des 
Kernes in die reife Form urn. Die reifen roten und weiBen Zellen 
wandern in die Sinus ein und werden yom Blutstrom fortgefiihrt. 
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AuBer den genannten Zellen kommen die Knochenmarksriesen
zellen (Megakaryozyten) als geradezu fiir das myeloische Gewebs
system kennzeichnende Zellform vor. Es sind sehr groBe Zellen 
mit vielfach zerschniirtem, meist ringformigem Kern. Auch sie 
entstehen aus den Myeloblasten, verbleiben aber im Knochenmark. 

Aus ihnen gehen die Thrombocyten hervor, die sich zeitweise 
in groBen Mengen von den Riesenzellen abschniiren. 

Das rote Knochenmark enthiiJt stets reichlich Fettzellen. 

Die Blutzellbildung geht also auBerhalb der GefaBe vor sich. 
Das ist die bleibende Form der Blutbildung, die sich beim Fetus 
ausbildet. Der Ort der ersten embryonalen Blutbildung sind die 
Blutraume der Leber; die Zellen vermehren sich also dabei inner
halb der Blutbahn. Diese erste Art der BlutbildlJng liefert kern
haltige rote Blutkorperchen. Kernlose Erythrozyten besitzen nur 
die Saugetiere und der Mensch. 

Die Grundlage der lymphatischen Organe ist das lymphatisch(} 
Gewebe, das aus einem mesenchymalen Zellnetz mit eingelagerten 
Zellen besteht. Diese sind die Lymphzellen, die sich nur wenig 
von den im Blute kreisenden Lymphozyten unterscheiden und 
sich teilen. An vielen Stellen find en sich auch Plasmazellen. 
In diesem Gewebe bilden sich nach der Geburt die Zentren aus. 
Sie zeigen in der Mitte einen helleren Raum, der zahlreiche, auch 
sich teilende Retikulumzellen enthalt, sparliche Lymphocyten und 
zahlreiche Reste zerst6rter Zellen; letztere konnen sehr reichlich 
werden, so daB ein verodetes Zentrum erscheint. Rund um diesen 
Raum sind die Lymphocyten in dichten Reihen angeordnet. Diese 
Reaktionszentren (HELLMANN) sind Statten besonderer Funktion, 
Vernichtungsfelder fiir schadliche Korper. Sie bilden sich nur aus, 
wenn der Organismus mit der von Mikroorganismen und giftigen 
Stoffen erfiillten AuBenwelt in, Beriihrung tritt. 

Lymphatisches Gewebe kommt vor 1. in der Darmschleimhaut 
als Noduli lymphatici, 2. in den Tonsillarorganen des Mundes 
und Rachens, hier in Verbindung mit epithelialen Krypten, 3. als 
Lymphknoten in Verbindung mit Lymphbahnen, 4. in der Milz 
in Verbindung mit der Blutbahn, 5. als zerstreute, unregelmaBig 
vorkommende kleine Ansammlungen in den serosen Hauten und 
im Bindegewebe verschiedener Organe. 

Die Lymphknoten sind durch eine Kapsel nach auBen abgegrenzt, 
die yom lymphatischen Gewebe mehr oder weniger vollstandig 
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ausgefullt ist; das AuBere ·wird als Rinde, das Innere als Mark 
bezeichnet, doch wechselt der Bau sehr, bildet sich auch im Laufe 
des Lebens um. Einige Bindegewebszuge, die von der Kapsel aus 

.9 8 

JI A 
Abb.80. Schema dcr 1Iilz; jede Saugetierart hat dabei ihre Besonderheiten, was bei Experi
menten beaehtet werden .mull. Die Milz des Menschen hat mehr Sinus als hier gezeiehnet 
aueh sind die MALPIGHIsehen Korperehen (Lymphseheide) dtinner. 1 Kapsel, 2 MALPIGHI
sches K6rperchen nlit Zentralarterie, 3 Pinselarterie, 4 venose Sinus, 5 Sinus, der durch 
eine Pulpavene in eine Balkenvene mtindet, 6 Ausmtindung der Kapillaren des MALPIGHI
schen Korperehens in das Retikulum der roten Pulpa, 7 Kapillare, die in den Sinus mtindet, 
8 Htilsenkapillare, 9 Ausmtindung der HiiIsenkapillare in das Retikulum der roten Pulpa, 
10 sog. K61bchen, beim Menschen nicht vorkommend, 11 offene Mtindungen der venosen 

Sinus, beim Menschen fraglich, 12 Pulparetikulum . .A Balkenarterie, V Balkenvene. 

gehen, stutzen das Innere (Trabekel). In die Kapsel hinein munden 
LymphgefaBe (Vasa afferentia), die beim Eintritt in die Kapsel 
ihre Muskelwand verlieren und nach einigen Windungen in den 
unter der Kapsel befindlichen Lymphraum, den Randsinus, 
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miinden. Von dies em aus breiten sich die zentralen Sinus im 
Innern aus. Zwischen den Sinus liegt das lymphatische Gewebe 
mit Zentren. Aus den Zentralsinus fiihren ein oder wenige Vasa 
efferentia die Lymphe abo Zu- und abfiihrende LymphgefaBe sind 
an der SteHung der Klappen kenntlich. Gewohnlich ist ein Hilus 
vorhanden, an dem die BlutgefaBe ein- und austreten und sich 

1 ¥ 

Abb. 1. Milz. lliLPIGHI chcs Kijrpcrchcn vom Menschen. 
I ZcnlrUDI des Nodulus, 2 rote Pulpn, 3 Zentrnlnrteri e, 

4 Lymphozytenwnll. 

meist auch ein Vas 
efferens findet. Die Ge
faBe durchziehen das 
Innere in den Balkem 
und bilden im lympha
tischen Gewebe ein Ka
pillarnetz. 

Die Sinus sind von 
End()thel ausgekleidete 
Raume. An Stelle der 
Klappen der zu- und 
abfiihrenden GefaBe ist 
ein endotheliales Zell
netz ausgespannt. In 
den Sinus finden sich 
ferner Lymphozyten, 
die vom lymphatischen 
Gewebe durch das 
Endothel einwandern, 

groBe Endothelphagozyten und Bindegewebsmastzellen. Die in 
dem Lymphknoten gebildetep Lymphozyten werden auch durch 
die Blutbahn hinweggefuhrt. 

Der Lymphknoten ist' als lymphatisches Organ eine Brutstatte 
fur Lymphozyten; ferner dient er als Filtrierapparat fUr die Lymphe. 
Aus dieser werden fremde Bestandteile durch die Endothelzellen 
der Sinus herausgefischt und unschadlich gemacht (s. S. 60). 

Auch die Milz ist zunachst von einer Kapsel umgeben, von 
der aus sehr reichliche Trabekel durch das weiche innere Gewebe, 
die Pulpa, hindurchziehen. Sie enthalten in der Kapsel zahlreiche 
elastische Netze; 'beim Menschen wenig glatte Muskulatur; die 
Milz ist dehnbar wie ein Gummiballon. An der Pulpa unter
scheidet man die MALpIGHIschen Korperchen als weiBe Pulpa 
von der roten Pulpa. Die genauere Betrachtung geht am besten 
von den GefaBen aus. 
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Die gro3eren Arterien und Venen treten in den Hilus ein und 
verzweigen sich im Trabekelgerust. Die Arterien trennen sich jetzt 
von den Venen, treten in die Pulpa aus und umgeben sich mit 
einer Hulle lymphatischen Gewebes mit Zentren (MALpIGHIsche 
Korperchen und Art. centrales). Nach dem Austritt aus den 
MALPIGHISchen Korperchen verzweigen sie sich schnell (Pinsel
arterien, A. penicillatae), verlieren bald ihre Muskulatur und 

Abb.82. Milzsinus und Hiilsenkapillare. 1 Hiilsenkapillare, quer getroffen, 2 Sinus, 2>< das
selbe, zum Teil im Flachschnitt der Wand, 3 langgestreckte Endothelien der Wand, rechts 
langs, links quer getroffen; 4 groBer Endothelphagozyt im Sinus. 5 Pulparetikulum mit 

Lymphozyten. 

umgeben sich mit einer Zellhulle (Hulsengefa3 oder SCHWEIGGER
SEIDELSche Kapillare). Der weitere Verlauf ist nicht vollig geklart. 

Beim Menschen wird der gro3te Teil der roten Pulpa von den 
Milzsinus eingenommen. Dies sind dunnwandige Blutraume, deren 
Endothel au3en von reifenformig verlaufenden Fasern umgeben 
wird, die senkrecht zu den langgestreckten Endothelzellen 
verlaufen. Diese spririgen ins Innere VOl', bei starker Fiillung und 
Dehnung platten sie sich abo Aus den Sinus gehen die Pulpa
venen hervor, die dann in die Trabekelvenen munden. Zwischen 
den Sinus spannt sich das Pulparetikulum aus, ein mesenchymales 
Zellnetz mit eingelagerten Zellen. 

Zwischen den oben geschilderten Arterien und den Sinus 
besteht eine unmittelbare Verbindung durch Kapillaren. Daneben 

Petersen, GrundriB, 3. Auf\. 5 
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miinden von den Arterien ausgehende kapillare Aste in das Pulpa. 
retikulum aus. Dies ist der einzige Ort im Korper, wo die Elut. 
bahn offen ist und keine Endothelwand hat. Beim Menschen ist 
mit Sicherheit nur ein solcherWeg nachgewiesen, namlich Kapillaren, 
die das MAr,PIGHIsche Korperchen durchziehen und auBerhalb 
dieses ins Puiparetikulum miinden. Das MALPIGHISche Korperchen 
ist gegen dieses durch eine lockere Hulle 'Von Retikulumzellen 
abgegrenzt. Bei Tieren sind als Enden der aus den HulsengefaBen 
hervorgehenden Kapillaren noch offene Mundungstrichter und 
"Kolbchen" nachgewiesen. 

So befinden sich im Pulparetikulum aIle Elemente des Elutes, 
vor aHem auch Erythrozyten. Offene Verbindungen zwischen den 
Sinus und dem Pulparetikulum sind beim Menschen nicht mit 
Sicherheit erkennbar, die Zellen treten durch die Wand der Sinus 
wieder in diese ein. Ferner liegen zahlreiche Lymphozyten und 
Gruppen von Plasmazellen, auch BindegewebsmastzeIlen, in diesem 
Gewebe. Es nimmt beim Menschen nur schmale Raume zwischen 
den Sinus ein. Bei manchen Saugetieren sind die Sinus viel sparlicher. 

Die MHz liefert als lymphatisches Organ Lymphozyten, ferner 
werden in ihr die ausgedienten roten BlutzeHen abgebaut; auch 
dient sie als Erythrozytenspeicher. 

AIle bisher als blutbildende Organe beschriebenen Einrichtungen 
sind zugleich Teile eines umfangreichen Organsystems, das der 
Abwehr belebter und unbelebter, iJ).s Innere des Korpers gelangter 
Schadlichkeiten dient. Eine wichtige Rolle spielt dabei das Ver· 
mogen vieler Zellen, geformte Teile aufzunehmen, Phagozytose. 
Mikrophagen, d. h. im wesentlichen Bakterienfresser, sind die neu
trophilen Granulozyten. Makrophagen, d. h. Zellen, die groBere 
Teile, z. B. rote Blutkorperchen aufnehmen konnen, sind die 
Monozyten des Blutes und die Histiozyten des Bindegewebes. 
Letztere konnen sich loslOsen und wandern, die Monozyten werden 
von vielen als solche wandernden Histiozyten angesehen, sie 
entstehen also darnach im Bindegewebe. Daneben haben viele 
Endothelien die Eigenschaft der Makrophagie, die der Lymphsinus 
der Lymphknoten, der Milzsinus, der Knochenmarksinus, der 
Leberkapillaren, der Kapillaren der Nebenniere und Hypophyse. 
AIle diese Zellen konnen sich auch loslOsen und als Endothel
phagozyten auf die Wanderschaft gehen. 

Die dritte Gruppe von Makrophagen sind die Retikulumzellen 
der blutbildenden Organe. 
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Neben der Fahigkeit, grobe Teile zu fressen, haben alle Makro
phagen das Vermogen, kolloidale Teilchen, z. B. kiinstlich ein
gebrachte Farbstoffe, Tusche, die eingeatmeten Kohlenteilchen, 
artfremdes EiweiB und Ahnliches aufzunehmen, zu speichern und 
wenn moglich zu zerstoren. Damit kann man diese Zellen am 
besten nachweisen. Das ganze System aus Histiozyten, Retikulum
zellen und Endothelien heiBt retikulo-endotheliales System oder 
System der Makrophagen. 

2. Bewegungsapparat. 
Die Entwicklung. 

Am Bewegungsapparat unterscheidet man den aktiven, be
wegenden Teil, namlich die Muskulatur mit ihren Hilfsorganen 
und Gleitvorrichtungen von dem passiven, bewegten Teil, d. i. 
das Skelet mit Gelenken und Bandapparaten. 

Das Skelet entwickelt sich aus dem Mesenchym, in dem 
Bildungsgewebe, Blasteme auftreten (Stadium des hautigen, besser 
Blastemskeletes). Aus dies en Blastemen gehen Knorpel hervor, 
die zusammen das Knorpel- oder Primordialskelet bilden. 

Es wird ersetzt durch das bleibende Knochenskelet, und zwar 
so, daB der groBere Teil des Knorpels zerstort und durch Knochen 
ersetzt wird; hinzu kommen Erganzungs- (Beleg-) Knochen, vor
ziiglich am Kopfe, denen kein Knorpelstiick vorhergeht. So ist 
der passive Bewegungsapparat des Menschen dann ein Knorpel
Knochen-Bandskelet. 

Wir unterscheiden also bei der Entwicklung der Knochen 
die freie Knochenbildung im Mesenchym, die perichondrale und 
die enchondrale Knochenbildung. Bei der ersteren entstehen 
aus dem mesenchymalen Zellnetz, aber mit diesem dauernd in 
Verbindung bleibend, groBe Zellen, die Osteoblasten, die zwischen 
sich die Knochengrundsubstanz aufbauen. 1m Mesenchym bereits 
befindliche kollagene Fasern werden in den Knochen hinein
genommen. 1st das in groBerem AusmaBe der Fall, wie bei 
aIteren Feten, bei denen das Mesenchym bereits in ein faser
reiches embryonales Bindegewebe iibergegangen ist, so spricht 
man von Bindegewebsverknocherung. Die Osteoblasten geraten 
beim Aufbau der Grundsubstanz in diese hinein, bleiben aber 
zeitlebens durch ihre Auslaufer untereinander und mit dem 
Zellnetz der Umgebung in Verbindung. So entsteht das System 
der Knochenhohlen und -kanalchen mit dem darin befindlichen 

5* 
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Abb. 3. Froio Knochonbildung i rn 
Mescnchl'lll. 1 Biutgcfiifl, 2 Mescn

ehymzcllc, 3 Osteoblastcn, 
4 Knorhcngrunds llhstan, .. 

protoplasmatischen Zellnetz. Gleich
zeitig wird ein System groBerer 
KaniiJe ausgespart, in dem, um
geben vom mesenchymalen Gewebe, 
die GefiWe verlaufen. So entsteht 
das Netz der GefaBkanale und Mark
raume. 

Die neugebildete Knochengrund
substanz entbalt noch keine Kalk
saIze (Osteoid); erst einige Zeit 
nach der Bildung nimmt sie den 
Kalk, anscheinend ohne unmittel
bare Beteiligung der Zellen auf und 
erhartet dadurch ZUlli Knochen. 

Grundsatzlich werden das Knochengewebe und die knochernen 
Skeletorgane mit ihrem Hohlraumsystem uberall auf die ge

Aut>. ~. KnochcnhilLlung flllf (\('r 
Grtlodlflf,(c cin s knorpclig \·oq;~f'~ 
bllcteten k Icb([kkes. fruhcrc" 
Sllldiulll. / l,p il,hYS('uklloqlCl, 2 I't'r
kulktcr Knurp"l, J Er6finllng dN 
Knorp Ihi;hl<'n , ., KnO'l,clrc4c in 
5 dent rnchothlr~ 1\'11 1~ lI\ldu.: II, 6 pl'd. 
chondmlrr KIH)(' llt'lllllit ~('inclll Elulj' 
tl r Epiphys(' :tunir~~II<1. 7 VI'ri o!'i l. 
KamlJilllll!;chirhtt 8 Pt'r io ·t, nbrij~c 

chiehl, 9 ~I arkraum. 

schilderte Weise von den Osteoblasten 
aufgebaut. Bei der Knochenbildung 
auf knorpeliger Grundlage wird dieser 
Aufbau vereinigt mit der ZerstOrung 
eines groBen Teiles des vorhandenen 
Knorpelstiickes. Zuerst setzt die peri
chondrale odcr periostale Knochen
bildung ein; eine rohrenfOrmige Kno
chenhiille wird so, wie es eben fur 
die freie Knochenbildung geschildert 
wurde, rund um den Knorpel, un
mittelbar auf dem Knorpelgewebe 
aufge baut. Die knorpeligen Epi physen 
ragen zu beiden Seiten aus dieser 
Rohre heraus. Bald nach Beginn 
dieses V organges wird der Knorpel 
in der Mitte der Diaphyse zerstort. Der 
Zerstorung geht stets, auch bei allen 
weitcren Vorgangen eine Verkalkung 
der Knorpelgrundsubstanz voraus. Es 
dringt embryonales Bindegewebe mit 
Kapillarschlingen durch einen groBen 

GefaBkanal der Knochenhulle gegen den Knorpel vor und schafft 
tlnrch des sen Zerstorung den primordialen Markraum. Dip Kapillar-
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schlingen eroffnen dabei die Knorpelhohlen, die Knorpelzellen ver
schwinden. Die weitere Zerstorung der Grundsubstanz wird von 
vielkernigen Riesenzellen, Chondro- oder Osteoklasten iibernommen. 
So wachst der Markraum und dringt gegen die Epiphysen vor, so 

AlA" 5. l~r \\'dtcrllng des .'larkrallll1c::! gcgcn 
die ]~pil)hy.sc ,..u, cnchomlralcr Irllochen. 
lun\'erkalkLl'r, 2 \'rr"~lktcr Knor pel , 3ltcstc 
dcs \'crknlktcn Knorpels in cnchnndralem 
KnochrnbillkrllPn, '/ Knllillarc ",it )[C<;OIl

ehy," rMCllct die Knorl'rlhohl o, ., Kapillare 
de Marke., 6 Ost ohlnslrn, 7 Knochen-

biUk hen. 8 Ostcoklast, der 9 e in 
Knnrlienbillkchcn aLballt, 

A IJIJ. G, Das"el be wie A hh. 8 4, spilte res 
Sl",Jiull1. I Gclcnkknorrcl, 2 ,I " sen \'Cr· 
kalkto • chicht, 3 knorpcligc l'lliphyscn
scheibe. "wisehen 2 und 3 <Ie r Knoehonkern 
dcr ]Clliphysc. 4 Per ie t. in die Gclcnkkaps I 
iib r~('I'r n'l . 5 Dinpli"srnknochrn. 6 ~[ark
mUIll. die PCeile ~chcn die \\'nchstu ll 's
richtung an, Erw('iurlln~ lies Mnrkraumcs, 
Dickcnw3.clistulll der Dia.phYf:f', V crgroOcrung 

des Epiph,SCllkerncs, 

daB diese nur noch wie Pfropfe in der periostalen Knochenrohre 
sitzen. Die enchondrale Knochenbildung iibernimmt die Befestigung; 
Teile der Knorpelgrundsubstanz werden vom Knochen umhiillt 
und so ein Balkchensystem gebaut, das die Epiphyse mit der Dia
physe verbindet. Es bildet sich nun ein stationarer Zustand 
hemus, indem das Wachstum des Knorpels, die ZerstOrung 
des Knorpels vom Markraum aus, die Bildung periostalen und 
enchondral en Knochens einander die Waage halten. Dabei wird 
der Markraum gegen den Knochen zu erweitert, also standig 
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ein Teil des enchondralen wie des periostalen Knochens von innen 
her durch Osteoklasten zerstort. Der Knorpel ist dabei das eigent
liche Wachstumsgewebe, denn nur der Knorpel kann sich durch 
Einbau oder Quellung (Intussuszeption) vergroBern; der Knochen 
kann nur durch Anbau (Apposition) wachsen, muB also durch Zer
storung des Dberflu.ssigen in seiner Form ausgestaltet werden. 

In den Epiphysen und kurzen Knochen wird spater ebenfalls, 
und zwar zunachst enchondraler Knochen in inneren Knochen

7 

herden gebildet. Auch hierbei wird 
vorher die zu zerstorende Knorpel
grundsubstanz mit Kalk beladen. 

I Gegen diese verkalkten Stellen 
dringen GefaBkanale vor, und das 

S weitere entspricht den V organgen 
im Markraum der Diaphyse. Die 

¥ Knochenkerne erreichen die Ober
flache und eine periostale Korti
kalis schlieBt die Binnenraume abo 
Zunachst bleibt neben dem Ge
lenkknorpel die Epiphysenscheibe 

Abb. i. ltiillrenknoc""" \'0 111 1\eug • 
bar.nen IIIl QlIersthnitt. 1 Marklliihle, 
2 Pcrio 't, Strut. filJrosum, 3 Ver io t, 
h ambiUl .. ~ehicht , .[ llAVERS che YanLLlc, 

als Organ des Langenwachstums 
erhalten. Nach AbschluB des 
Wachstums werden die Markraume 
der Epi- und Diaphyse unter 

S HAI'ERSscher Kanal in Bildung, 
6 Abb"urii lllne. Zerstorung dieser Knorpelscheibe 

vereinigt. 
Was zunachst gebildet wird, ist feinfaseriger geflechtartiger 

Knochen. 1m zweiten Jahr nach der Geburt wird er durch Lamellen
knochen ersetzt, zuerst im Innern von den GefaBkanalen aus, 
die von Osteoklasten zu groBen Hohlraumen erweitert und von 
Lamellenknochen wieder bis auf den GefaBkanal ausgefUllt werden. 
Dann wird auch vou auBen Lamellenknochen gebildet, der Knochen 
wachst standig, der Markraum erweitert sich, die ganze zuerst 
gebildete Knochensubstanz wird dabei zerstort. Der Umbau, Zer
storung durch Osteoklasten und Aufbau neuer Lamellensysteme 
durch Osteoblasten hort erst mit dem Tode auf. 

Dcr Ban der Skeletorgane. 

Das Ergebnis dieser Vorgange zeigt der Bau der Kompakta der 
Rohrenknochen. Sie besteht aus einem Mauerwerk verschiedener 
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und verschieden alter Lamellensysteme und aus Bruchstiicken 
davon. Sie wird durchzogen von den HAVERsschen Kanii.len, zu 
denen die HAVERsschen Lamellensysteme (Speziallamellen) ge
horen, beide zusammen haben wir S. 38 als Osteon oder Knochen
rohrchen bezeichnet. Manche Strecken der vom Periost bekleideten 
Oberflache, niemals die ganze, sind von auBeren Generallamellen 

~~:~~~'06 
Abb. . Rohrcnknochcn, QUCrsChllHt. J t ralum librosum, 2 li: ambiumschieh t des Per iost ·, 
J iiu£lcrc Generailnmeilcn, 4 Spc1.inllnmc ll cn, 5 I ntcrslitiullnmellcn. G innerc Gcncrall amcll cn. 

K. 

bedeckt, der Markraum von ebenso unregelmat3igen inneren General
systemen begrenzt. Zwischen den Osteonen liegen Bruchstiicke 
alterer Osteone und von Generallamellen (Interstitiallamellen). 

In den, in der Regel der Lange nach verlaufenden HA VERsschen 
Kanalen findet man je eine kleine Arterie und Vene. Die Kapillaren 
liegen in den VOLKMANNschen Kaniilen, die keine eigenen Lamellen
systeme besitzen und die HAVERsschen Langskanale sehr reichlich 
der Quere nach untereinander und mit dem Markraum, weniger 
reichlich mit der Periostflache verbinden. 

Auch die Spongiosa zeigt den Bruchstiickbau, der je nach 
dem Knochen aus feineren oer derberen Balkcn und Platten 
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besteht. In den groberen kommen auch kleinere Osteone vor; sie 
werden haufig von kurzen VOLKMANNschen Kanalen durchbohrt. 
Die kurzen Knochen und die Epiphysen bestehen ganz aus Spon
giosa mit einer diinnen AuBenhaut (Kortikalis) ohne Kompakta. 

Das Periost besteht aus einer derben gefaBarmen auBeren 
Faserschicht und einer gefiiBreichen inneren Kambiumschicht, die 
das Dickenwachstum besorgt, sie enthalt zahlreiche GefaBe, an 
Wachstumsstellen Osteoblasten. Vom Periost dringen die SHARPEY
schen Fasern in die auBeren Generallamellen ein; diese sind daran 
kenntlich, auch wenn sie beim Wachstum als Bruchstiicke tief ins 
Innere geraten. Auch Abtragungsstellen finden sich reichlich, die 
mit grobfaserigem Knochen ausgefUllt werden, so Verbindungen 
zwischen Periost und Knochenoberflache schaWmd. 

Die Bandansatze enthalten sehr haufig Faserknorpel vom 
primordialen Skelet her, an dem sich der Knochen dann als enchon
dral gebildeter Knochen von innen her anlagert. Andere Stellen 
zeigen groBere Spitzen und Zacken grobfaserigen Knochens, in 
den Teile der Bander einstrahlen, andere legen sich parallel der 
Oberflache auf die Tuberositaten darauf. Gerade an und in diesen 
Bandansatzen wird dauernd abgetragen und aufgebaut. In der 
Regel ist ein Teil des einstrahlenden Bandes verkalkt. 

An den Gelenken ist der Knorpeliiberzug ein Rest des Primordial
knorpels. Seine Oberflache ist die Grenze, bis zu der die Ab
tragung des Knorpels vorriickte, sie ragt mit spitzen Zacken in 
den Knochen hinein. Eine schmale Zone des Knorpels ist ver
kalkt. Die Oberflache ist glatt und hiingt am Rande mit dem 
Periost zusammen; an dies en Randern findet sich oft Faser
knorpel. 

Die Gelenkkapsel besteht au Ben aus derbem Band- und Sehnen
gewebe, wozu auch die Bander und einstrahlenden Sehnen gehoren. 
Die harten Bandmassen werden von gefaBreichen Fettschichten 
unterbrochen und sind auch auBen reichlich von Fettmassen um· 
geben; so kommt die Bcweglichkeit der Kapsel zustande. Innen 
liegt dann meist wieder unter Zwischenschaltung reichlicher Fett
massen die Synovialhaut der Kapsel auf. Sie enthalt reichlich GefaBe 
und die Oberflache besteht aus zartem Bindegewebe, oft mit Zell
schichtcn (Bindegewebszellen) bekleidet. Wo Sehnen und Bander 
auf dem Knorpel schleifen, fehlt die Synovialhaut. Die Gelenk
zotten finden sich nur auf der weichen Synovialhaut, vorzugsweise 
in Nischen und Winkeln. Sie enthalten keine GefaBe und bestehen 
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aus einem Strang von Bindegewebe, der mit Zellen oft in kleinen 
Ballen besetzt ist. 

Wo die Knochenoberflache in das Gelenk hineinragt, ist sie 
auf dem Periost von Synovialhaut bekleidet, die meist reichlich 
Zotten tragt. 

Abb.89. Gelenkknorpel. 1 Oberflachenschicht, 2 Mittelschicht, 3 Tiefenschicht mit groBen 
ovalen Chondronen, 4 verkalkte Schicht, 5 Knochen uuter dem Knorpel, 6 Spongiosabalken. 

7 GelenkfHiche, 8 Verlauf der FibriIlen. 

An den Knochenndhten des Schadels wird der feste Zusammen
halt Leider Knochen nehen der Verzahnung der beiden Knochen
kanten durch Jie beiden Periostiiberziige hergesteI1t. Die Naht 

b 
A bb. 90 1\ u. b. ynovia\l.ottcn n:teil Tut.'t\ priip"",Wn (\''" delll Kni egclenk. 

selbst ist von zartem gefaJ3reichen Bindegewebe, entsprechend 
der Kambiumschieht des Periosts, erfiillt. Die Nahte sind Zu
wachsstellen wie die Epiphysenscheiben und verschwinden allmah
Iich mit dem Aufhoren des Wachstums. 

Nicht das ganze Primordialskelet verschwindet mit der Aus
bildung des knochernen. Neben den Gelenkknorpeln bleiben die 
Rippenknorpel und das Skelet der tiefen Luftwege, auch einige 
Toile des Nasenskelets knorpelig. Die Architektur der Knorpelstiicke 
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ist im Gegensatz zum Bruchstuckbau des Knochens einheitIich, 
allerdings ist der Knochen eines der umbildungs- und heilungs
fahigsten Gewebe des Korpers; der Knorpel eines der dazu am wenig
sten fahigen. AuBen ist das Knorpelstuck yom Perichondrium 
uberzogen, einer derben Faserhulle, die verzweigte Bindegewebs
zellen fiihrt. Sie geht ohne scharfe Grenze durch Einlagerung 
von Chondromukoid in Knorpel iiber, in einer bestiJilmten Flache 
werden die Zellen rundlich, zunachst flach, linsenformig. Dann 
kommen einzelne rundIiche Zellen mit eigener Wickelung, in der 
Tiefe und Mitte des Knorpelstuckes mehr- und vielzellige Chon
drone. Die Fibrillierung der tiefen Zwischenschichten lauft quer 
durch das Knorpelstiick hindurch und biegt in der Zone del' 
einzelligen Chondrone im Bogen in die subperichondrale Schicht 
um, hier parallel zur Oberflache verlaufend. Dieser Bau ist del' 
Beanspruchung dul'ch Biegung besonders angepaBt. 

Die Gelenkknorpel zeigen denselben Bau, die Oberflache ent
spricht der subperichondralen Schicht, der das Perichondrium 
fehlt. Die tiefen Schichten der Chondrone - hier meist lang
gestreckt, oval, mit der Achse senkrecht zur Oberflache - sind 
dann von der Verkalkung und der ZerstOrung bei der Knochen
bildung erfaBt. 

Die Zwischenwirbelscheiben und die Symphyse sind mit Hyalin
knorpelschichten auf dem Knochen befestigt. Die Knochenknorpel
grenzen gleichen denen der Gelenkknorpel. Aus diesen Hyalin
knorpelschichten wachst dann ein Faserknorpel heraus, der die 
plastische form bare lnnenzone bildet. An der Symphyse ist dieser 
Knorpel gekreuzt faserig, an den Zwischenwirbelscheiben besteht 
er aus konzentrischen Ringen, die nach innen in einen ganz weichen, 
sehr wasserreichen Knorpel, den Nucleus pulposus iibergehen. Am 
El'wachsenen sind die hier beim Fetus vorhandenen Reste der 
Chorda dorsalis voIlig. verschwunden. Nach auBen geht dann 
sowohl bei der Symphyse, wie an den Zwischenwirbelscheiben der 
Faserknorpel in derbes Binde- und Sehnengewebe iiber. 

Die Muskulatur. 

Der ganze aktive Bewegungsapparat, vor aHem die Muskulatur, 
weist nicht die Mannigfaltigkeit des Feinbaues auf, wie das Skelet. 
1m Muskel sind die Elemente, die quergestreiften Fasel'll, zunachst 
zu parallelfaserigen Primarbundeln, den "Fleischfasern", vereinigt. 
Diese Bundel sind das eigentliche Bauelement des MUflkels, das 



Bewegungsapparat. 69 

Myon; auch in der mimischen Muskulatur bestehen die "Fasern" 
aus solchen Biindeln, einzelne Muskelfasern kommen nirgends vor. 
Aus solchen Biindeln sind dann die groBeren Verbande aufgebaut, 
selten in paralleler Anordnung der Bauteile, sondern zu Fiede
rungen, Fachern usw. zusammengefUgt. Das ganze System ist von 
Bindegewebe erfiillt, Perimysium, dessen auBerer, den Muskel 
umhiillender Teil Perimysium externum, der andere Perimysium 
internum genannt wird. Beide hangen zusammen. 

Abb. 01. QlJcrschJli~~ des )[uskc j, mit Sehne. 1 Fa 7.ie, 2 Perimysium cxtcrnllm, 3 Glcit
sc hicht zwi ·che n 1 un<l '!, 4. l'erimysiUln intcrnum, 5 :\luske lbUndcl, 6 Sclmc. 

Die Primarbiindel werden von Bindegewebe umhiillt, schlieB
lich ist im Primarbiindel jede Muskelfaser von Bindegewebe um
geben, dessen kollagene Fasern sich nicht von den Sarkolemm
schlauchen trennen lassen. Dieses ganze System macht die Form
anderung des Muskels, den Wechsel zwischen gespannten und 
schlaffen, zwischen dicken kurzen und diinneren langeren Zu
standen mit. 

Die Sehnen entwickeln sich durch Zusammentreten der End
sehnen des Primarbiindels. Nicht aIle Muskelfasern laufen vom 
Ursprung zum Ansatz durch, sie enden und neue beginnen im 
Perimysium. Kommt es nicht zur Bildung groBerer Sehnen, so 
verflechten sich die Faserenden der Sarkolemme unmittelbar 
mit dem Stratum fibrosum des Periosts oder mit den Faszien. 
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In der Regel steht die Muskelfaser schrag zur Sehne oder dem 
Ansatzgewebe. 

In den Septen verzweigen sich die Blu tgefa/3e und N erven ; 
diese mach en ebenfalls die Formanderungen und Bewegungen mit; 

J 

a 

im zusammengezogenenMuskel ver
laufen sie geschlangelt. Schliel3lich 
verzweigen sie sich zu Kapillar
netzen im Primarbiindel und zu 
den Endigungen (s. S. 90) an jeder 
Muskelfaser. 1m Muskel kommen 
Sinnesorgane, die Muskelspindeln, 
vor. Einige Fasern treten in ein 
spindelformiges System zarter kon
zentrischer, durch Flussigkeit auf
geblahter Hiillen ein, spalten sich 
und treten am anderen Ende wieder 

Abb. 92 s. Muskelspiudel in der Langsansicht. 1 Muskelfasern, 2 motorische Endigungen, 
3 sensible Endigungen, 4 Rtille. b Querschnitt. 1 Rtille, 2 Nervenfaser, 3 Muskelfaser. 

aus; das eine Ende zeigt also mehr Fasern als das andere. In 
der Mitte verschwinden die quergestreiften Saulchen ganz oder 
bis auf eine diinne HUlle. Dieses etwas dickere Stiick enthalt 
zahlreiche Kerne. An ihm endet eine sensible Faser. Motorische 
Endigungen finden sich an den Fasern ober- und unterhalb der 
Spindel. In den Sehnen kommen die Sehnenspindeln vor. 

Zu den Hilfsorganen der Muskulatur gehoren auch die Faszien, 
derbe Membranen straffen Bindegewebes, oft mit Sehnenfasern 
durchflochten. Zwischen Perimysium und Faszie liegt die Gleit-
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schicht, eine Schicht sehr zarten wasserreichen Bindegewebes, 
das durch seine Formbarkeit das reibungslose Spiel des Muskels 
ermoglicht. Ebensolche Schichten finden sich zwischen den 
Muskeln, zwischen Muskeln und Pcriost. 

Andere Gleitvorrichtungen sind weiche Fettkorper, die in 
Hullen sehr zarten Bindegewebes eingeschlossen sind, ferner die 
Schleimbeutel, die Ahnlichkeit mit dem Bau der Gelenke zeigen, 
wenn auch eigentliche Kapseln und Synovialhaute nur schwach 
ausgebildet sind. 

Die Sehnenscheiden h<tben vollig den Bau der Gelenke. Die 
GleitfIachen sind glatt, ohne Synovialhaut, die Winkel und Spalten 
zeigen richtige Synovial haute mit Zellbelagen (S. 66). 

3. Die Raut. 
Die Obcrhaut und Lederhaut. 

Von "Hauten" ist schon S.21 die Rede gewesen. Auch die 
auBere Korperbedeckung hat den grundsatzlichen Aufbau aus einer 

Abb. 93. Cbersicht Uber Haut und linterhllut. 1 Epidermis, Keimschicht, 2 Epidermis, Horn· 
schicht, 3 J,ederhllut (Stratum compactum), I GefiiB-DrUsenschicht, 5 Unterhaut (Subkutis), 

6 SchwciJ3drUsen, 7 BlutgefiWe, 8 FettIappchen der Unterhaut. 

Schicht von Bindegewebe (Lederhaut, Korium) und einem Epithel 
(Oberhaut, Epidermis). Zwischen der Raut und der auBeren 
Faszie des Bewegungsapparates befindet sich die Unterhaut 
(Subkutis, Tela subcutanea). Sic besteht aus bindegewebigen 
Platten und Strangen, die in der Regel Fettlappchen einschlieBen. 
Die Unterhaut macht die Raut gegen die Faszie verschieblich. 
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Die Epidermis ist ein geschichtetes Plattenepithel. Man unter
scheidet zwei Hauptschichten, die Keimschicht (Stratum germina
tivum), die aus lebenden protoplasmatischen Zellen besteht, und die 
Homschioht (Stratum corneum), die von abgestorbenen, wasser
armen, platten Schiippchen gebildet wird. Zwischen beiden liegt 
das Stratum granulosum, in dem sich die protoplasmatischen 
Zellen der Keimschicht III die Hornschiippchen umwandeln. 

s 

Abb. 94. Epidermis vOn der H ohlhand. 1 Stratum 
lucldum. 2 tratum granulosum, 3 Stratum germina
tivum, 4 Papillen mit OcfaGen, fJ SchweiOdriisengang. 
der Strich zeigt auf das Stitck im tratum corneum, 

6 Papille mit Tnstkorperchen. 

Das Horn ist ein be-
sonderes Produkt eines 
chemischen Aufbaues 
und bildet eine me
chanisch und chemisch 
sehr widerstandsfahige 
AuBenhaut. Es besteht 
aus sehr feinen Stab
chen oder Fibrillen, die 
positiv einachsig dop
peltbrechend sind. Die 
Fibrillierung lauft in 
der Homschicht par
allel der Oberflache. 
Sie setzt sich als Epi
thelfaserung (Tonofi
brillen s. S. 23) in Form 
eines zarten, schwach 
doppeltbrechenden Fi

brillensystems in die Keimschicht fort, dort senkrecht zur Ober
flache verlaufend. In der Homschicht tritt die tiefste Lage 
durch Lichtbrechung, Farbung und starke Doppelbrechunghervor 
(Stratum lucidum), eine gleiche, nur sehr viel diinnere Schicht 
befindet sich an der Oberflache. 

Das Stratum granulosum fiihrt seinen Namen von Kornchen, 
die als Abfallprodukt bei der Bildung des Horns in den Zellen 
entstehen. 

Die Keimschicht wird durch die Papillen zerlegt in ein Netzwerk 
von gegen die Lederhaut vorspringenden Leisten oder Kiimmen. 
Die haben drei- und viereckigen Querschnitt und werden an der 
basalen Seite von einer Schicht von Zylinderzellen bekleidet, die 
mit BasalfiiBchen am Bindegewebe verankert sind. Diese Zellen 
vermehren sich. Die iiberzahligen wandem in die Masse der 
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Kamme hinein, die aus vieleckigen Zellen bestehen. Zwischen 
diesen Zellen sind Spalten (ZwischenzeIliicken), die von den 
Zwischenzellbriicken durchzogen werden. Die isolierten Zellen 
dieser Schicht zeigen also Stacheln (Stachelzellschicht). 

Aus der Stachelzellschicht erganzt sich unter Abflachung der 
Zellen die Schicht der granulierten ZeIlen, aus dieser die Horn

A bh. 96. Apokrine lrn1iuldriisc mit 1 Mun· 
dung In den 2 E:aarbalgtri chtcr, 

3 Tnlgdru cnmuDdung, 4 Driiscnknliul. 

schicht, die an ihrer Oberflache 
standig abgerieben wird und 
Hornschiippchen verliert. Von 

A ub. 95. Q uerschnitt des se7.ernierendcn 
Teiles cines chwcilldJ' Usenschlnuche.\. 

J Sekrctkapii lnre, 2 lIu' kelzelic. 

"'-
A bb. OT. Quersclmitt lind Flach CllIlitt dnrch 
den chlauch einer apokrinen Kniiuldriise. 

1 Muskclzellcn. 

der Schicht der Zylinderzellen aufwarts sind also aIle Schichten 
Durchgangsschichten einer Zellbewegung und Zellumwandlung. 

Die Summe der Papillen mit den Kammen der Keimschicht 
heiBt Corpus papillare. Die Papillen rag en bis dicht unter die 
Hornschicht. Bei oberflachlichen Verletzungen werden also ihre 
Spitzen angeschnitten und treten in Form von Blutpiinktchen 
hervor; bei Brand- und anderen Blaseri hebt sich die Hornschicht 
ab, es liegt also am Boden der Blase die Keimschicht bloB, in der 
die Endigungen der Schmerznerven liegen. An der behaarten Haut, 
also an der ganzen Haut mit Ausnahme der Handflachen und 
FuBsohlen ist die Epidermis diinn, auch die Hornschicht. Von 
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auJ3en gesehen ist sie gegliedert in kleine Felderchen, die durch 
Furchen getrennt sind. Die dicken kurzen Papillen finden sich 
nur unter den Feldern und zeigen keine besondere Anordnung. 
Die SchweiJ3driisengange treten an den Leisten zwischen den 
Papillen in die Epidermis ein; sie miinden also auf den Feldern, 
nicht in den Furchen. An den Tastballen der Hande und FiiJ3e 
ist die Epidermis dick, insbesondere die Hornschicht. Hier finden 
sich keine Felder, sondern Leisten und Furchen, die besondere 
Figuren bilden. Die Papillen stehen in Doppelreihen unter den 
Leisten. Den Furchen entsprechen weit vorspringende derbere 
Kamme; zwischen den beiden Reihen der Doppelreihe liegt ein 
schwacherer Kamm, nur an dies en treten die SchweiJ3driisengange 
in die Epidermis, so daJ3 diese also in der Mitte der Leisten nach 
auJ3en miinden. 

Die Lederhaut besteht unmittelbar unter der Epidermis aus 
feinfaserigem Bindegewebe mit ebensolchen elastischen Netzen, 
diese subpapilliire Schicht bildet die Papillen. Darunter liegt das 
derbe Stratum compactum (aus ihm macht man das Leder), aus 
kollagenen, sich nach drei Richtungen durchflechtenden dicken 
Fasern mit dichten und derbcn elastischen Netzen. Die SchweiJ3-
driisengange gehen senkrecht durch diese Schicht hindurch und 
bilden unter ihr in verschiedener Tiefe die Driisenknaule. Unter 
dem Stratum compactum liegen auch zahlreiche groBe, parallel 
der Oberflache verlaufende GefaBe. Beide, GefaBe und Driisen, 
werden von Fettzellen und Kapillaren begleitet, dazwischen liegen 
dann als Fortsetzung des Stratum compactum nach unten derbe 
Balken von Bindegewebe mit elastischen Fasernetzen. Diese ganze 
GefafJdrusenschicht ist gew6hnlich dicker als das Stratum compactum, 
erst llnter ihm, oft durch eine geschlossene Membran (Grenzhaut
chen) nach oben abgegrenzt, beginnt die Subkutis. 

Das GefafJsystem der Haut hat neb en der Aufgabe der Er
nahrung die der Warmeabstrahlung durch die Haut und der 
Wasserabgabe durch die SchweiBdriisen, die ebenfalls der \Varme
regulierung dient. Es zerfallt in eine Reihe v6llig getrennter 
Kapillargebiete. Die Lederhaut besitzt iiberhaupt keine Kapillaren. 
Die Arterien steigen von der Faszie durch die Unterhaut und 
bilden in der GefaBdriisenschicht ein Netz von Anastomosen. 
Von dies en GefaBen oder von besonderen langen diinnen Hori
zontalarterien werden die Fettlappchen der Unterhaut mit Blut 
yersorgt. Von dem Netz steigen besondere Arterien (Kandelaber-
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arterien) in die Hohe, wobei ebenfalls gelegentlich Anastomosen 
vorkommen. Sie teilen sich in Aste, deren letzte unmittelbar in 
den Papillen enden, so daB also jede Papille von einer kleinen 
Arteriole versorgt wird. Hier ist eine Kapillarschlinge, bei groBen 
verzweigten Papillen (Tastballen) ein kleines Ka pillarnetz vorhanden, 
aus dem eine postkapillare Vene aus der Papille herausfiihrt. 
Diese mundet in das venose Hauptnetz ein, ein unter den Papillen 
liegendes Netzwerk ziemlich weiter, diinnwandiger Venen, aus 
denen dann groBe klappenfiihrende Stamme das Blut durch die 
Lederhaut abfiihren, wobei in der GefaBdrusenschicht besonders 
reichliche Verbindungen mit horizontalen Asten gebildet werden. 
Die SchweiBdrusen besitzen jede ein gesondertes Kapillarnetz, die 
abfuhrenden Venen munden zum Teil nach unten in groBere Venen, 
stets wird der Ausfiihrungsgang von einem zarten Venengeflecht 
begleitet, das zum Hauptnetz aufsteigt. Haare, Nerven und groBere 
GefaBe, Fettlappchen und Lamellenkorperchen haben ihre be
sondere GefaBversorgung. 

Die Drusen der Raut. 
Die Drusen der Haut sind die kleinen Kniiuldrusen oder SchweiB

drusen, die groBen Knauldrusen oder Duftdrusen, die Talgdriisen 
und die Milchdrusen. Die Verbindung der SchweiBdrusen mit 
der Epidermis ist S. 74 erwahnt, der Ausfiihrungsgang verbindet 
sich mit dem Stratum germinativum, seine Lichtung lauft spiralig 
durch die Epidermis hindurch; der Drusenkorper wird von einem 
aufgeknaulten Schlauch groBer Zellen mit enger Lichtung gebildet. 
Unter der Basalmembran liegen spiralig verlaufende Muskelzellen. 
die weit in das Epithel vorspringen. 

Die grofJen, apokrinen Kniiuldriisen kommen in der Achselhohle, 
in der Regio pubis, am Brustwarzenhof vor, gleiche Drusen sind die 
MOLLschen Drusen der Augenlider und'die Ohrschmalzdrusen; 
auch im Vestibulum nasi sind sie beobachtet. Sie miinden in den 
Trichter des epithelialen Haarbalges (Wurzelscheide) aus. Sie 
bilden ebenfalls Knaule aus je einem Schlauch mit sehr weiter 
Lichtung und kubischen Zellen. Auch Muskelzellen sind vor
handen. Bei der Sekretion wird" ein Teil der Zelle abgestoBen, der 
basale, kernhaltige Teil bleibt erhalten (apokrine Sekretion). 

Die Talgdrusen besprechen wir beirn Haar, in dessen Wurzel
scheiden sie einmiinden. Freie Talgdriisen ohne Haare kommen 
vor am Brustwarzenhof, an den auBeren Genitalien, am After. 

Petersen, Grundrill, 3. Auf!. 6 
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Die Milchdrusen miinden mit mehreren weiten Milchsinus auf 
der Brustwarze aus. Von diesen gehen die M iZchgiinge in· die Tiefe 
in einen Zylinder derben Bindegewebes, der durch die Unterhaut 
bis zur Faszie fiihrt. Hier zwischen Faszie und Unterhaut breiten 
sich die Lappchen des Driisenkorpers aus. 1m ruhenden Zustand 
enthalten diese Lappchen nur die Verzweigungen der Ausfiihrungs
gange. Fiir die Bildung der Milch wachsen wahrend der Schwanger
schaft aus diesen Gangen die sezernierenden Endstiicke aus, groBe, 
weite, gekammerte Sacke mit einem niederen kubischen EpitheJ. 
Nach dem Absetzen des Kindes geht dieser ganze sezernierende 
Teil wieder zugrunde, es bleiben nur die Stiimpfe der Ausfiihrungs
gange iibrig. Bei der mannlichen Driise ist nur der Bindegewebs
zylinder mit einigen Driisengangen vorhanden. 

Die Haare uud die Nagel. 
Die Haare sind Bildungen der Epidermis. Von der Keimschicht 

wachst schon beim Fetus ein zylindrischer Haarzapfen aus, der 
hohl wird und an dessen unterem Ende das Haar entsteht. Jedes 
Haar steckt alsc;> in einer epithelialen Rohre, die von der Epidermis 
aus in die Lederhaut, bei groBen Haaren bis ins Unterhautgewebe 
hineinreicht. An ihrem Unterende ist die Rohre angeschwollen 
und eine bindegewebige Papille ragt in diese Haarzwiebel hinein. 
Rings um die Papille befindet sich das eigentliche epitheliale 
Bildungsgewebe, von dem aus der Haarschaft, d. i. das eigentliche 
Haar, in die Hohe wachst. Nur von hier aus wird das Haar ge
bildet, der ganze aufwarts davon befindliche Teil des Haares 
innerhalb und auBerhalb der Rohre besteht aus toten Horn
massen. 

Am Haar wird ein innerer Teil, das Mark, unterschieden, das 
nicht an jedem Haar vorhanden ist und aus lufthaltigen Zellen 
besteht, nach auBen folgt die Rinde, Hornschiippchen, die 
Pigment enthalten, ganz auBen liegt die Haarkutikula, dach
ziegelformig iibereinanderliegende Hornschuppen, deren freie 
Rander nach auGen (oben) zeigen. 

Die Rohre ist die Wurzelscheide, die von einem bindegewebigen 
Haarbalg umgeben ist. Die auBere Wurzelscheide gleicht einem 
Stratum germinativum, die innere Wurzelscheide wird nicht von 
der auBeren gebildet, sondern wachst mit dem Haar von der 
Haarzwiebel aus in die Hohe. Dicht oberhalb der Zwiebel hat 
sie sich in eine dichte einheitliche Hornschicht verwandelt. Ihr 
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innerster Teil ist die Scheidenkutikula, die wie die Haarkutikula 
gebaut ist, aber mit abwarts gerichteten Schuppen, so daB 

Abb.98. Obersicht iiber das Huar und die 
Haarwurze)schcide. 1 Oberhaut. 2 Leder
baut mit 3 Uotcrhaut. 4 Talgdrii e, 5 Musc. 
a.rrector pili, 6 Wurze)seheide (a uBerer Teil), 
7 dassel be, innerer Teil, 8 bindegewebiger 

Haarba.)g, 9 Haarzwiebel, 10 Haar. 

' .'1 .'.:::: ': 
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Abb. 99. Talgdr Use . 1 )Iiindung in die 
Wurzclschcide, 2 Talgzellen, J Ersatzzellen, 
4 Muse. arrector pili, 5 Haarbeet (Ansn,tz 
des Muske)s), 6 llh.tgcfaB. 7 kl eine Talg
drUse, 8 E nde der i oneren Wurzelscltcidc, 

9 Haarschaft , 10 innere Wurzelscheidc, 
11 auBerc Wurzelscheide, 12 bindegcwcbiger 

Ha.trbalg. 

beide Kutikulae ineinandergreifen und SO das Haar festgehalten 
wird. 

6* 
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In die Wurzelscheide munden die Talgdriisen, sackartige Ge
bilde, deren auBere ZeUen sich in die inneren TalgzeUen ver
wandeln und so den Typus der holokrinen Druse darsteUen. Bei 
kleinen Haaren kann das eigentliche Haar mit seiner Wurzel-

scheide wie ein Anhang 
der machtigen Talgdruse 
erscheinen (z. B. im Gesicht). 

Das Haar steckt schrag 
in der Haut, an der Seite 
des stumpfen Winkels setzt 

rit-:'-l:r-rtrrw-' sich ein glatter Muskel etwas 
unterhalb der Talgdruse an, 

f) P-;;-:-:f#;r,h'-- s der Arrector pili. 
Die innere Wurzelscheide 

reicht nur bis zur Mundung 

Abb. 100. Querschnitt von Hllar uDd Wurzel· 
schelde. 1 Glnshaut, 2 Scheidcnkutikula , 3 HMr· 
kutikulll, 4 Hnarschaft (Rinde und Mllrk), 5 innerc 
Wurzelscheldc, HUXLEYS Schlcht, 6 innere Wurzel· 
schelde, HENLE. Schlcht, 7 iluBerc Wurzel cheide, 

¥ der Talgdruse, hier ver
schwindet sie; oberhalb, im 
Miindungstrichter, ist die 
Wurzelscheide von einem 
diinnen Stratum corneum 
ausgekleidet. 

Der Haarwechsel er
neuert die Haare. Jedes 8 blndcgcwebigcr Hnarbalg. 
Haar wachst nur eine be

stimmte Zeit. Bald nach dem Aufhoren des Wachstums lOst sich 
sein unterer Teil von der Zwiebel, er sieht dann wie ein etwas 
stacheliger Kolben aus (Kolbenhaar) und wandert in die Hohe bis 
in die Gegend des Ansatzes des Arrector pili. An dieser etwas an
geschwoUenen Stelle, dem Haarbeet, kann das Haar lange sitzen 
bleiben, es laBt sich aber leicht und schmerzlos ausziehen und zeigt 
an seinem Unterende den Kolben. Der untere Teil der Wurzelscheide 
sinkt zusammen zum Haarzylinder und wird voUstandig zUrUck
gebildet. Aus dem Haarbeet wachst dann in dem alten bindege
webigen Haarbalg ein neuer Haarzapfen aus, der eine Zwiebel mit 
einer Papille bekommt und das neue Haar hervorbringt. Dieses 
wachst dann oft neben dem alten Haar in den oberen Teil der 
Wurzelscheide nach auBen heraus. Das alte Haar faUt schlieBlich 
aus. Die Lebensdauer der Haare 1St verschieden, meist steht es noch 
langere Zeit als Kolbenhaar in der Haut. Am kurzlebigsten sind die 
Zilien der Augenlider, die Kopfhaare dauern mehrere Jahre aus. 
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Auch der Nagel ist eine Hornbildung aus der Epidermis. Er 
besteht aus einer Hornplatte, die in den Nagelfalz eingelassen ist. 
Nur der quere Teil dieser Rinne enthalt am Grunde die Matrix, 

Abb. 10 1. Nagel im Lii.ng;;schnitt. 1 ohlcnhorn, 2 fre ies E nd. der NagelJlla~te, 3 tr .. tum 
germin"tivuJll, 4 Hyponychium, 5 N"gelpl"tte, 6 X"ge\f"I7., 7 NIlgclwall. 

ein Zellpolster, das die Nagelplatte hervorbringt, und sie aus dem 
Falz heraus gegen die Spitze zu schiebt. Dabei gleitet sie iiber 
eine Epithelschicht, das 
Hyponychium.hiniiber,ganz ~ 

ahnlich wie die innere Wur
zelscheide iiber die auBere. 
In ger Matrix stecken lange 
Papillen schrag in der Epi
thelmasse; das Hypony
chium besitzt an der Unter
flache Blatter, zwischen die 
bindegewebige Blatter mit 
GefaBschlingen hineinragen. 
Der die Nagelwurzel be
deckende Teil der Wand des 

A bb. 102. Xagelquerschnltt. 1 Nagel platte, ~ deren 
Sa is, die tiber .1 das Hyponychium beim W"ch.· 

l um hiniihergcschoben wird, ,Lederhaut 
(das ngelbett). 

Nagelfalzes heiBt Nagelwall und enthalt lange Papillen, deren 
GefaBe bei der Kapillarmikroskopie im Leben beobachtet werden. 
Am tTbergang des Hyponychiums in die Haut der Fingerbeere 
ist eine starke Hornschicht, das Sohlenhorn, entwickelt, zwischen 
diesem und der Spitze der Nagelplatte befindet sich die be
kannte Rinne. 
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4. Nervensystem. 

Das Zentralnervensystem. 
Das Zentralnervensystem geht hervor aus einem Rohr und diese 

Grundlage wird zeitlebens festgehalten. Die Hohlraume sind die 
Ventrikel des Gehirns und der ZentralkanaI des Ruckenmarks, 

5 2 1 

---+- 3 

4 

~-+---+- 3 

3 4 

Abb.103. Graue ub tanz des Zentralnervensystems (Groll hirnrinde). An der Kapillare 
untcn Kern cinc; Perizytcn. 1 Ganglicllzcllc, 2 K~rJl eines A'troz~- ten , 3 }l OItTEGA· Zc lle 

()[;krog lia), 4 Oligod endroglia, 5 Kapillurc mit }: ndollll' lkernr n. 

die Wande werden zur Nervensubstanz, d. h. dem Nervengewebe 
mit seinem Hilfsgewebe, der Glia; ein Teil der Wande wandelt 
sich zu einer dunnen Haut, der Tela chorioidea urn. Bei der Nerven· 
substanz unterscheidet man graue und weifJe. Die letztere hangt 
durch das ganze Nervensystem zusarnrnen, die graue Substanz 
ist durch die weiBen Faserrnassen zerteiIt. Wir unterscheiden das 
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Hohlengrau, rings um die Ventrikel und den Zentralkanal, das 
durch Hirnstamm und Riickenmark eine zusammenhangende 
Masse bildet, die voneinander getrennten 
grauen Kerne und die Rinden. Die Nerven
substanz, graue wie weiBe, ist gegen das J 

mesenchymale System abgegrenzt durch 
eine Grenzhaut, an: der die Glia und das 
Bindegewebe zusammentreffen. 

Die graue Substanz besteht aus Neuronen 
und Glia. Die letztere zeigt die S.46 ge
schilderten Bestandteile, die Oligodendroglia 
begleitet und umgibt die K6rper der Gan
glienzellen. Die Dendriten breiten sich auf 
weite Strecken, z. B. durch die ganze Dicke 

Abb.IO{. WciGe ub·tanz 
des Zenlralnervcllsystcllls. 

1 N'crvcniascrn;2 CIJWAX1'i-
selle ( P I .• ~NJ.\.:;chc) Zelle, 

J Ast roz)·tcnkcrne. 

der GroBhirnrinde hin, aus. Sie hangen wahrscheinlich unter
einander zusammen, so daB ein neuroplasmatisches Netzwerk die 

s 

Abb.10.), lIirnhilute (Gro[lhirllwilldung n llnd ·filt('h). J ilirn~u1J~tanz, 2 1-'iu IJHlLe r 
J A rnc lllloidcs mit dem Aradmoidcnlepithel, 4 Zcll h:illfehen diese. Epilliels, 5 YeDe, 
6 Arte,icn, 7 kl ine liirn",le,ie nlit \ ' 1RCIIOW·JWUI)/Sc h III Huum, ubarnclmoidalraulII. 

graue Su bstanz durchzieht, in der aber die einzelnen Neurone als 
autonome Lebenseinheiten vorhanden sind und bei bestimmten Vor
gangen, z. B. Ausfall durch Erkrankung, Tod, erkennbar bleiben, 
auch sind die Zusammenhange sicher nach Art und Leistung der 
Zellen gegliedert. Aus diesem neuroplasmatischen System laufen, 
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ausgehend von den einzelnen GanglienzelIen, die Neuriten heraus, 
bleiben entweder in der grauen Substanz in der Nahe ihres Ur
sprunges oder verbinden deren entferntere Teile oder aber sie 
treten in die weiBe Substanz ein und verlaufen als Bahnen oft 
weithin zu anderen grauen Massen. Rier treten sie mit dem 
dortigen neuroplasmatischen System auf verschiedene Art, z. B. 
durch Bildung von EndfiiBchen mit den Zellkorpern, durch 
Kletterfasern mit bestimmten Dendriten in Verbindung, so die 
einzelnen grauen Massen in bestimmter Weise untereinander ver
bindend. Wir unterscheiden also die neuroplasmatischen Netz
werke der Dendriten und den AnschluB der Neuriten an diese 
durch Synapsen. Dies scheint das Organisationsprinzip des zen
tralen Nervensystems zu sein. 

Die weifJe Substanz enthalt in typischer Ausbildung keine 
GanglienzelIen, sondern nur markumscheidete Neuriten, ein
gelagert in ein aus Astrozyten und RORTEGA-Glia gebildetes Glia
system. Die Oligodendroglia scheint zu fehlen, jedoch sind den 
SCHWANNschen Zellen der peripheren Nerven entsprechende Be
gieitzellen neuerdings nachgewiesen, die wohl auch hier die Mark
scheide aufbauen, die auch Segmente mit Einschnurungen da
zwischen erkennen laBt. 

An den Hirnhiiuten unterscheidet man die harte Raut, Pachy
meninx, Dura mater von der weichen Leptomeninx, Pia mater 
und Arachnoidea. 

Die Dura mater fallt in der Schadelliohle mit dem inneren 
Periost zusammen und springt in der bekannten Weise als Falx 
und Tentorium ins Schadelinnere vor. Sie besteht aus verschiedenen 
Lagen derben Bindegewebes und enthalt Arterien, Kapillaren und 
ein System venoser Sinus, das aus von Endothel ausgekleideten 
Spalten besteht. Durch die in diese einmundenden Venen steht 
das Gehirn mit der Dura in Verbindung, im ubrigen ist die Innen
flache glatt, aber ohne Zellbelag. Am Ruckenmark bildet diese 
harte Rulle einen vom Periost getrennten Sack, der Zwischenraum 
ist mit Fett, Venenplexus und"von Endothel ausgekleideten Lymph
raumen erfullt. 

Die weiche H irnhaut bildet ein zusammenhangendes Binde
gewebssystem. Die innere Lage, Pia mater, liegt dem Gehirn und 
Ruckenmark fest an, unmittelbar durch die Membrana limitans 
piae, an die sich die Membrana limitans gliae fest anschlieBt. 
Am Ruckenmark liegen die GefaBe fest in der Pia mater, diese 
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hangt nur durch gefaBloses Gewebe mit der auBeren, aus einem 
Flechtwerk feiner Fasern bestehenden Arachnoidea zusammen. 
Am Gehirn ist der Zwischenraum zwischen der inneren, dem 
Gehirn aufliegenden Lage und der Arachnoidea mit vielen derben 
Balken erfiillt, mit denen die BlutgefaBe verbunden sind. Kapillaren 
kommen weder am Gehirn noch am Riickenmark in der weichen 
Hirnhaut vor, wohl aber diinnwandige Venen. Die AuBenflache 

Abb. 106. Ituckenn:mrk mit RliBen. 1 vordere, 2 hintere Wurzel, 3 PIa. mater, I Llg. denti
culatum, 6 Subaraehnoidalrallm, 6 Arachnoidea, 7 hinteres Arachnoidalseptllm, 8 Dura 

mater, 9 Arterie, 10 Zentralkanal, 11 Fissura mcdiana ventralis. 

der gesamten Arachnoidea ist von einer Zellschicht iiberzogen, 
die die Unterflache der Dura mater beriihrt. In dies em Epithel 
kommen Zellliaufchen vor. Der Raum zwischen Arachnoidea und 
Pia ist vom Liquor cerebrospinalis erfiillt, unter der Dura befindet 
sich nur ein Spalt, die beiden Hirnhaute beriihren sich iiberall. 

Aus der weichen Hirnhaut sind vorwiegend langs dem Sinus 
sagittalis superior zottenfi:irmige Gebilde, A rachnoidalzotten , vor· 
gestiilpt, die in Spaltraume der Dura, in die Sinus und durcL 
die Dura hindurch in Knochengriibchen eindringen. Sie enthalten 
keine GefaBe und sind iiberall von Arachnoidalepithel iiberkleidet. 

Die in das Gehirn eindringenden Bluigetii{Je nehmen die Pia 
mater und den Liquorraum mit. Das GefaB ist also von einem 
Hohlraum umgeben, dem VIRcRow-RoBINschen Raum. Die Grenze 
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dieses Raumes gegen das Nervensystem besteht wieder aus den 
Membranae limitantes gliae et piae. Wie sich dieser Raum an den 
Kapillaren verhalt, ist zweifelhaft, eine Gliamembran ist auch 
hier vorhanden. 

Die Ventrikel sind von einem zylindrischen Epithel, dem 
Ependym, ausgekleidet, das beim Fetus Flimmerhaare tragt. Die 

"-l--I-Hf--I - 7 

Abb. 107. Zytoarcilitektonik des unteren 
Riiekenmarks Inacil BOK), Sakralseg
ment. 1 Randzellen, 2 Snbstantia gelati· 
nosa, 3 sensibler Hinterilornkern, 4 auto
nomer Seitenhornkern, /j motorische 
Vorderilornkerne, 6 CLARKEseile Saule, 

Telae chorioideae sind Haute aus 
einem kubischen Epithel, das der 
Wand des Medullarrohres ent
spricht, und einer zur Pia gehorigen 
Bindegewebsmembran. Sie ist reich 
an BlutgefaBen und tragt Reihen 
von verzweigten und einfachen 
Zotten; in jeden Vorsprung ragt 
eine Kapillarschlinge hinein. Am 
Seitenventrikel faltet sich die 
Platte zusammen und ragt weit 
in den Ventrikel hinein. Am 
vierten Ventrikel besitzt die Tela 
drei Offnungen, Apertura mediana 
(Magendi) und zwei Aperturae 
laterales (Luschkae), die das Ende 
einer kleinen Rohre bilden. Hier 
verbinden sich innere und auBere 

7 medialer, autonomer Kern. 
Liquorraume; die Telae chorioideae 

mit ihren Zotten, die Plexus chorioidei, sind die Statte, wo 
der Liquor gebildet wird. 

Die einzelnen Abschnitte des Zentralnervensystems unterscheiden 
sich durch die Verteilung der grauen und weiBen Massen. Deren 
Bau und Zusammenhange durch die Bahnen bildet den Gegenstand 
der N eurologie, iiber die in den Lehrbiichern der Anatomie nach
zulesen ist. Der Feinbau der weiBen Substanz ist iiberall der
selbe, der der grauen Kerne ist sehr einfOrmig, multipolare 
Ganglienzellen verschiedener Form und GroBe bilden das neuro
plasmatische System der Neurone, meist ist in einem Kern nur 
eine Art, selten zwei Arten von Zellen, z. B. eine kleine und 
eine groBe Art, wie im Nucleus ruber vorhanden. Zytoarchi
tektonisch reicher gegliedert sind das Hohlengrau und die "Rinden" 
Wir beschranken uns auf eine kurze Ubersicht, wobei wir einige 
grundsatzliche Merkmale des Aufbaus hervorheben. 
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1m Ruckenmark ist nur ein einheitliches zentrales Hohlengrau 
um den Zentralkanal vorhanden. Da das Organ weitgehend durch 
ein dorsales Gliaseptum und einen ventralen, von Pia erfiillten 
Spalt in zwei HiiJften geteilt ist, so gilt dies auch fur die graue 
Substanz. Der Zentralkanal ist oft unterbrochen, zuweilen nur 
durch Zellhaufen angedeutet. Er liegt inmitten der beiden 

,J(Jgil/o/!'ben!' 

Abb. 10 . Bau der Kleinhirnrindc (nneh JAKOn). 1 P RKINJESehe Zell , 2 Korbzcllen, 
J Korner.chichi, 4 [arklngcr, 5 Tangcntia lfasern , Ztl d "Korbzcllcn und den l'UJ<KINJE cbeo 
Zellen gehorig, 6 Paml1~lfnsern dcr ~l olek "lnr Chitht, 'u d 0 Rorncrzell n ~ harig, 7, g wcW s 

Fasergell echt iJber li nd linter den PVIlKINJESchen Zcllen. 

grauen Kommissuren, wozu die ventrale weiBe kommt. In den 
Half ten verbreitern sich die grauen Massen zu der Schmetter
lingsfigur des Schnittbildes. Vorder-, Hinter-, Seitensaulen (am 
Schnittbild Horner) werden als Vorspriinge unterschieden. Das 
Hinterhorn erreipht die Oberflache und teilt den Hinterstrang 
von der ubrigen weiBen Substanz, Seiten- und Vorderstrang abo 
Am Ansatz des Hinterhorns ist die Formatio reticularis kennt
Hch, in der Bundel von weiBen Fasern durch dunne graue 
Schichten aufgeteilt werden. 1m eigentlichen Grau liegen Zell
gruppen, Kerne, die motorischen Ursprungskerne finden sich im 
Vorderhorn, im Hinterhorn die sensiblen Endkerne eines Teiles 
der Hinterwurzelfasern. 
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In den H irnstamm setzt sich zunachst das Hohlengrau des 
Rtickenmarks mit den Kernen der Hirnnerven fort. Hinzu kommen 
selbstandige Kerne verschiedener Art; die weiBe Su bstanz liegt 

dufJere 
!lovplzone 

liJf7ere 
!lollj1lzone 

Abb. 109. Zytonrchi tektooik uud 
Gliederung der Gro8himr inde (noch 

. v . ECONOl IO), Scchsschichtenrlnde. 
I Molckularschicht, 11 !luDere Kor
ner, I Jl liu8ere PymJl1!dcn, 1 V innore 

Korner. V iIlllere PyramideD. 
V 1 a II . b Inultiforme Zcll en. 

also auBen. Die Substantia reticu-
laris nimmt einen breiten Raum quer 
tiber den Hirnstamm hinweg unter
halb der Ventrikel ein, sie reicht so 
von der Medulla oblongata bis zum 
Zwischenhirn. Einen, den Rinden 
ahnlich geschichteten Bau zeigt der 
Colliculus superior des Mittelhirns. 

Am Kleinhirn haben wir innen 
die weiBe Su bstanz mit einer Reihe 
kleinerer grauer Kerne, auBen die 
Rinde. Diese ist tiber die ganze Klein
hirnoberflache gleichmaBig ausge
bildet und besteht aus drei Schichten, 
der Molekular-, der Ganglien- und der 
Kornerschicht. 1m Innern jedesLapp
chens liegt eine Marklamelle. Die 
kennzeichnende Ganglienzelle ist die 
PURKINJESche Zelle der mittleren 
Schicht. 

An der GrofJhirnrinde sind zwei 
Regionen zu unterscheiden, der dem 
Riechorgan zugehorige sog. Palaeo
kortex oder Anisokortex beschrankt 
sich beim Menschen hauptsachlich 
auf den Gyrus hippocampi, die ganze 
tibrige Rinde gehort zum N eo- oder 
Isokortex. Der erstere weist einen 
unregelmaBigen, wechselnden Bau auf, 
es werden verschiedene Felder unter

schieden. Der lsokortex oder die Sechsschichtenrinde zeigt grund
satzlich sechs verschiedene Schichten. Das kennzeichnende 
Element sind die Pyramidenzellen, die in sehr verschiedener 
GroBe vorkommen. Die Spitze der Pyramide, die den Spitzen
dendriten tragt, zeigt gegen die Oberflache, die Basis, von der 
ringsum die Basisdendriten abgehen, sieht gegen das Mark zu, 
von ihr geht der Neurit ab, der in das Markhinabsteigt. Andere 
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Zellen sind die kleinen Kornerzellen, deren es verschiedene 
Formen gibt, und die multiformen Zellen, meist langgestreckte 
Zellen zum Teil mit in der Rinde aufsteigenden Neuriten. Diese 
Formen sind so angeordnet, daB zu auBerst 
wieder eine Molekularschicht (I) kommt, dann 
eine Kornerschicht (II), dann eine Pyramiden
zellschicht (III). N r. I V ist wieder eine Korner
schicht, V eine Pyramidenzellschicht, VI die 
der multiformen Zellen. Hinzu kommen mark
haltige Fasern, die. in Biischeln aufsteigen 
und besonders die tiefen Schichten VI und V 
in Zellsaulen zerlegen. Tangentialfasern finden 
sich in der I., IV. und V. Schicht; besonders 
die der letzteren konnen zu einem breiten 
weiBen Streifen, z. B. in der Sehrinde des 
Okzipitallappens entwickelt sein. 

Der Aufbau aus den Schichten der Zellen, 
die zytoarchitektonische Gliederung erleidet 
mannigfache Abwandlungen, die mit scharfer 
Grenze aneinanderstoBen. Man unterscheidet 
so die verschiedenen Rindenfelder. Tragt 
man deren Ausdehnung auf das Bild einer 
Hirnoberflache ein, wobei die Furchen und 
Windungen als Landmarken dienen, so erhalt 
man eine zytoarchitektonische Hirnrinden· 
karte mit zahlreichen Feldern (bisher iiber 200). 
Auch die Anordnung der markhaltigen Fasern 
weist Unterschiede auf. Die durch deren 

Abb. 110. Pyramidcn
zelle mit Forts\tzen. 

linch unten der eurit. 
dcr In dns Marklager 

umblegt 
(nach R,uI6N y eMil). 

Studium gewonnene myeloarchitektonische Hirnkarte deckt sich 
groBtenteils mit der zytoarchitektonischen. Die Felder sind die 
physiologischen Unterorgane der GroBhirnrinde. 

Die groBen zentralen Kerne des Corpus striatum zeigen einen 
einformigen Bau aus gleichartigen multipolaren Zellen. 

Das periphere Nervensystem. 

Das periphere N ervensystem umfaBt den zerebrospinalen Anteil, 
namlich die Spinalganglien und die weiBen Nerven, sowie den 
autonomen Anteil, zu dem die autonomen Ganglien und die grauen 
Nerven gehoren. 
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In den Spinalganglien finden sich die S. 46 genannten pseudo
unipolaren Ganglienzellen, umgeben von ihren Begleitzellen. Sie 
bestehen aus mehreren, nach GroBe und Farbbarkeit (NIssLsche 

Abb.lll. Spinalganglion vom Kind 
(nach STOHR). 1 Ganglienzellen, 

2 Hlnterwurzel. 3 Vorderwurzel, die 
sieh oben zum N. spinalis verfleehten. 

Korperchen, die hier staubfein sind) 
verschiedenen Arten. Zusammen mit 
den, zu diesen Zellen gehorigen mark
haltigen Fasern der Rinterwurzel, 
bilden die Zellen das eigentIiche 
Ganglion. Die motorischen Fasern 

Abb. 112. Querschnittclncs weillen Ner venbundels. 
1 Perineurium, 2 zartes inneres Bindcgewebe mit 

GemBen, 3 Jnnenzyllnder mit Endoneurium. 

der V orderwurzel ziehen daran vorbei und vereinigen sich noch 
im Foramen intervertebrale mit den sensiblen Fasern zum 
Nervus spinalis. 

Die weifJen Nerven setzen sich aus locker in das Bindegewebe 
eingebetteten Strangen zusammen. Ein solcher Nervenstrang 
wird gebildet von einer Rulle, dem Perineurium, das auBen 
aus faserreichem derben Bindegewebe besteht, weiter innen zahl
reiche Zellen enthalt. Der Inhalt, der Innenzylinder, steckt lose 
in dieser Rulle. Gewohnlich ist er in mehrere Teile geteilt. Jeder 
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Teil besteht aus dichtem Bindegewebe, Endoneurium, in das 
zahlreiche weiBe markhaltige Fasern verschiedenen Kalibers, bei 
manchen Strangen auch graue Biindel eingelagert sind. Zwischen 
dem Innenzylinder und dem Perineurium, sowie zwischen den 
Einzelteilen des ersteren befindet sich ein von sehr lockerem 
und zartem Gewebe ~rfiillter Spalt. In diesem verlaufen auch 
die GefaBe. Ob inihm ein Fliissiglieitsstrom vorhanden ist, ist 
unsicher. Der ganze Nerv wird von einem derben Bindegewebe mit 
zahlreichen langsverlaufenden kollagenen Faserbiindeln, dem Epi
neurium, umhiillt und in die Umgebung eingefiigt. 

Die autonomen Gan
glien sind von sehr 
verschiedener GroBe. 
Die kleinen enthalten 
wenige Ganglienzellen, 
die ihreNeurodendriten 
miteinander zu einem 
neuroplasmatischen Ge
flecht, dem Neuropil, 
vereinigen. Zellen und 
Fortsatze sind von 

Abb. us. Autonome Ganglion (nach 
1 Gangllenzelie, 2 europil. 

TOIIR). 

SCHWANNschen Zellen, Leitgewebe, umgeben, zartes Bindegewebe 
umhiillt und durchzieht das Organ. Die groBen Ganglien und 
Geflechte sind durch derbes Bindegewebe untergeteilt, der Bau 
der einzelnen Gruppen entspricht dem der kleinen Ganglien. 
Von den Ganglien gehen die grauen N erven aus, die sich stark 
untereinander verflechten. Sie besitzen ein Perineurium, das 
die grauen Bundel umschlieBt, deren jedes durch zartes Binde
gewebe vom anderen getrennt ist. Ein Innenzylinder mit einem 
Endoneurium ist also nicht vorhanden, das zarte innere Gewebe 
enthalt ein GefaBnetz. Oftmals enthalten die grauen Nerven 
einzelne weiBe Fasern. 

Das periphere autonome System bildet also, ahnlich wie die 
Neurone der grauen Substanzen, ein neuroplasmatisches Netz
werk, das Neuropil. Die vom Zentralnervensystem ausgehenden 
markhaltigen sog. praganglionaren Fasern laufen nun in das peri
phere System hinein und gewinnen an dieses Neuropil AnschluB, 
wahrscheinlich wieder wie im Zentralorgan durch synaptische 
Apparate an den Ganglienzellen. Die grauen Biindel stellen 
dann den postganglionaren Teil der autonomen Leitung dar. 
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Die effektorischen Endorgane. 

Die effektorischen Endigungen der weiBen Spinalnervenfaser 
sind die motorischen Endplatten auf den quergestreiften Muskel
fasern. Der in den Muskel eintretende Nerv verzweigt sich. SchlieB
lich laufen die einzelnen Fasern unter Teilungen zu jeder Muskel
faser. Die Markscheide hort'eine kurze Strecke vor der Endplatte 
auf, zahlreiche SCHwANNsche Zellen begleiten den Neuriten, der 
durch das Sarkolemm zum Sarkoplasma dringt, wobei sich Neuri
lemm und Sarkolemm VereIlllgen. Die innige Beriihrung des 

Abb. 114. Motorische Nen'cncndigung (nucll 
BOEKE). ] Ncurit, 2, J cJolingen der Neuro· 

fibrillcn, 4 Kernc der Endplatte. 

Neuroplasmas der Neuriten mit 
dem Sarkoplasma der Muskel
faser. findet in einem kleinen 
Hugel statt,der zahlreicheKerne 
enthalt. Die Silberfarbung zeigt 
ein zierliches Geflecht der Neuro
fibrillen. 

Die autonomen effektorischen 
N erven verlaufen zu jedem Organ 
und Gewebe des mensehliehen 
Korpers hin. Dberall im mesen

ehymalen Gewebe liegt das bisher allein sieher bekannte Ende 
dieses Systems, der BOEKEsche Grundplexus. Es handelt sich um 
ein anastomosierendes Netzwerk von Leitgewebe (ScHwANNsehe 
Zellen) mit darin eingebetteten feinen Neuroplasmastrangen, die 
das Prapar~t in der Form der Neurofibrillen darstellt. Es sind 
also die feinsten Teile des Systems grauer Biindel, das· von den 
autonomen Ganglien ausgeht. Eine unmittelbare Verbindung 
des Neuroplasmas, aus dem Endplexus heraus, zu den Zellen 
der Erfolgsorgane ist fiir Drusen, fur die Herzmuskelelemente 
und einzelne glatte Muskeln (Ziliarmuskel) wahrseheinlieh. Bei 
den BlutgefaBen und den glatten Muskeln der Eingeweide sind 
solehe Verbindungen nieht bekannt. Es ist moglieh, daB hier 
ein von der Physiologie naehgewiesenes ehemisehes Zwisehenglied 
(Vagusstoff, Sympathikusstoff) einspringt, das dann vom Grund
plexus ge bildet wiirde. Das ganze Ge biet ist erst in den letzten 
Jahren des histologisehen Forschens (BOEKE) ersehlossen und 
vieles ist noeh unbekannt oder unsieher. 
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5. Sinnesorgane. 

Haut-Schleimhaut- und Tiefensensibilitat. 
Die Aufnahmeorgane (Rezeptoren) der nach alter Weise unter 

dem N amen Gefuhl zusammengefaBten Sinne liegen ober/liichlich 

Abb. llS. Intraepithellnle Ner ven. Abb.1 16. Tastkorperchen (MEISSNERsCh ... 
Korpcrchen) In ciner Bautpapille. 

III der Haut und Schleimhaut und in der Tie/e, vor aHem im Be
wegungsa pparat. 

In den Epithelien finden sich die intraepithelialen Endigungen. 
Nervenfasern treten in das Epithel ein und verzweigen sich, wobei 
sie bis nahe an die Oberflache, in den Platten
epithelien bis nahe an die Hornschicht, gelangen. 
Sie enden vermutlich sowohl mit sog. Endknopf
chen zwischen den Zellen wie auch im Zyto
plasma der Zellen selbst. Auch kommen besondere 
"Tast"zellen vor, die dicht mit Nervenendigungen 
besetzt sind. 

Ais /reie N ervenendigungen werden Geflechte 
und Knaule feiner Nerven im Bindegewebe be
zeichnet, ihre Natur ist durchaus zweifelhaft. 

Eingekapselte N ervenendigungen sind vor aHem 
die MEISsNERSchen Tastkiirperchen, die an der Abb.1l7. 

Lnmellenkorperchen. 
Spitze der Papillen der Haut liegen. Es handelt 
sich urn ovale Korperchen, die aus ubereinandergeschichteten 
Zellen bestehen und von einer dUnnen Lage von Bindegewebe 
umgeben sind. In das Korperchen tritt von der Seite her eine 
Nervenfaser ein und verzweigt sich. Die Enden liegen im 

Petersen, Grundrifl, 3. Auf!. 7 
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Zytoplasma der Zellen. Andere derartige Endorgane sind die 
KRAUS Eschen Endkolben und die dies en gleichenden Genital
nervenkorperchen. Sie besitzen eine bindegewebige KapseJ, 
innere Zellen und Nervenendigungen im Korperchen. 

Die Lamellenkorperchen finden sich in der Unterhaut, im 
Bindegewebe des Bewegungsapparates, aber auch in den Einge
weiden. Sie bestehen aus einem langgestreckten Innenkolben 
und einer Hiille aus Bindegewebsfasern und Zellen, die zahlreiche 
Lamellen um den Innenkolben bilden und durch Fliissigkeit ge
spannt sind. Kleine eingekapselte Sinnesorgane sind die GOLGl
MAZZoNIschen Korperchen. 

Diese Organe leiten bereits zu den A pparaten der Tiefensensi
bilitiit iiber, deren Vertreter die Muskel- und die Sehnenspindeln 
sind. Sie sind bereits S. 70 aufgefiihrt. 

Organe des chemischen Sinnes. 
Gesckmack und Geruch. 

Geschmacksknospen finden sich im Plattenepithel bestimmter 
Papillen der Zunge, vorn auf den Papillae fungiformes, hinten an 

Abb.11 . 

1 
Abb.119. 

Abb. 118 . Geschmacksknospe. 1 EpltheJ, )3 Knospe, 3 Porus. 

JI 

s 

Abb. 119. I . RiechepitheJ, 1 Riechkmbchen, :1 Stiitzzell e, 3 KijrpAr d~r Rlec!l!<elle, 4 deren 
Nervenfortsatz, 5 FIlum olfactorium, 6 SOBWA.NNscher Kern. II E inzelne Sinneszell e. 

den Papillae circumvallatae und foliatae. Jedoch kommen auch 
verstreute Knospen am Gaumen, an den Gaumenbogen und an 
der Epiglottis vor. Es handelt sich um flaschenformige Gebilde, 
deren Hals gegen die Epithelbasis gerichtet ist, deren bauchiger Teil 
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unter der Hornschicht liegt. Durch diese hindurch fiihrt ein feiner 
Kanal in eine kleine Hohle, in die die Zellen der Knospe ihre 
Sinnesstifte hineinstecken. Zwischen den Zellen der Knospe ver
zweigt sich die Nervenfaser. Zwischen den Sinneszellen liegen 
Stiitzzellen. 

Das Riechepithel nimmt die Regio olfactoria oben in der Nase 
ein. Es enthalt zweierlei Zellen, die Sinneszellen und die Stiitz
zellen. Erstere sind diinne Gebilde mit einer den Kern enthaltenden 
Anschwellung, die mit einem Fortsatz, der wieder feine Harchen 
tragt, iiber die freie Oberflache des Epithels hinausragen. Gegen 
die Basis zu entwickelt sich aus der Zelle ein Neurit (s. S. 45). 
Die Stiitzzellen enthalten Stiitz£asern und bilden die Haupt
masse des Epithels. Auch Basalzellen kommen vor, so ist das 
Epithel mehrreihig. Es sind auch tubu16se serose Drusen vor
handen, die durch das Epithel ausmiinden. Die Neuriten der 
Riechzellen (S.24) vereinigen sich zu Biindeln, den Fila olfactoria, 
die wie graue Biindel gebaut sind. 

Das Ohr. 

GehOr- und Gleichgewichtsorgan. 

Am Ohr unterscheidet man das auBere, das Mittel- und das 
innere Ohr oder Labyrinth. Nur das letztere ist das eigentliche 
Sinnesorgan und enthalt in einem epithelial en Hohlgebilde ver
einigt in der Schnecke das Organ des Horens, in den Vorhofen 
die Organe des statischen, in den Bogengangen die des dynamischen 
Gleichgewichtssinnes. Das Mittelohr und das auBere Ohr sind 
Hilfsorgane des Horapparates. 

Das Labyrinth ist in den Knochen des Felsenbeines eingebettet. 
Es entwickelt sich aus einem ektodermalen Epithelblaschen, an 
das sich das Ganglion des Nervus VIn legt. Das Blaschen wachst 
mit dem Ganglion zusammen zum Labyrinth aus. Dessen Bau 
als den eines hohlen, allseitig geschlossenen epithelialen Gebildes 
behalt das Labyrinth zeitlebenR bei. In dem Mesenchym des 
Kopfes, in dem diese Entwicklung ablauft, bildet sich der Knorpel 
des Primordialkraniums, der die Labyrinthanlage einschlieBt. Er 
bildet sich dann durch enchondrale Knochenbildung und Zuwachs 
von auBen zum knochernen Felsenbein um. Das Labyrinth erreicht 
sehr frUb nahezu seine endgilltige GroBe und Gestalt, nach dem 
zweiten Jahr ist es fertig. So bleibt auch die friihzeitig gebildete 

7* 
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Knochenkapsel erhalten, und nur hier im Korper finden wir · beim 
Erwachsenen aIle Stufen der Knochenentwicklung nebeneinander 
erhalten, zuinnerst die fetale Kapsel mit Knorpelresten, dann 
feinfaserigen friihkindlichen Knochen, schlieBlich den Lamellen
knochen des Erwachsenen. Der Knochen ist noch beim Kleinkind 
bis auf die enchondral gebildete Kapsel spongios, wird aber dann 

2 

J 

Abb. 120. Obersicht liber die Schnecke. 1 HOrner\', 2 Schneckenspindel, J Lig. spiral., 
4 Lamina spiralis 03sea, 5 Ductus cochlearis, 6 Scnla t ympani. Der obere Gang: cala 

vesti bull, 1 CORTlsches Organ . 

durch sehr dichten Knochen bis auf die GefaBkaniiJe ausgefiillt, 
und so kommt das ;,Felsenbein" zustande. 

In seiner knochernen HiiIle schwimmt das hautige Labyrinth 
in der Perilymphe, an einer Stelle liegt es iiberall der Knochen
kapsel an und ist durch zartes Bindegewebe daran befestigt. Die 
Perilymphe steht durch den Ductus perilymphaceus wahrscheinlich 
mit dem Liquorraum in Verbindung. 1m hautigen Labyrinth 
selbst befindet sich die Endolymphe. 

In der Schnecke lauft der Hohlraum 21/ 2mal um eine knocherne 
hohle Saule (Schneckenspindel, Modiolus) herum. Von dieser geht 
eine ebenfalls hohle Knochenleiste aus, die Lamina spiralis ossea. 
1m Modiolus steckt der Hornerv, im Ansatz der Lamina das 
Ganglion spirale, in der Leiste selbst die zum Sinnesorgan 
(CoRTIschem Organ) hinlaufenden Hornervenfasern. 
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Der epitheliale Schneckengang, Ductus cochlearis, hat drei
eckigen Querschnitt und ist mit einer Spitze an der Lamina, mit 
der gegeniiberliegenden Seite durch ein Bindegewebspolster an 
der Knochenwand befestigt. So werden im Schneckengang drei 
Raume abgeteilt, zwei Perilymphraume, die Scalae vestibuli et 
tympani, die an der Spitze der obersten Windung sich verbinden, 
und der genannte Endolymphraum, der Ductus cochlearis. 

Abb.121. COR'rIsehes Organ " om Mensehcn. J H5nellcn, 2 StUtzzclleo, 3 liuBerer und 
innererTunnel von 2 Hiirnervcnfasern durchzogen, 'l(ornervcnJnsern, 5 Membrana basilarls, 

6 Lig. spiral e, 7 Membrana tectoria. 

Das CORTIsche Organ (das Horsinnesorgan) nimmt die gegen die 
Scala tympani gerichtete Wand des Ductus cochlearis ein und sitzt 
auf einer derben bindegewebigen Membran, der Basilarmembran, 
die an der Lamina spiralis sich befestigt und mit dem Ligamentum 
spirale an der gegeniiberliegenden Wand der Schnecke festhaftet. 
Am epithelialen CORTIschen Organ unterscheidet man die Sinnes. 
zellen mit iliren Sinnesharchen von dem umfangreichen Apparat 
der Stiitzzellen. Die ersteren sind in bestimmte Stiitzzellen ein
gelassen und strecken ilire Harchen in den Endolymphraum hinein. 
Die Hornervenfasern treten aus der Lamina spiralis heraus und 
von unten auBen durch die Basilarmembran in das CORTIsche 
Organ hinein und an die Sinneszellen heran. Hierbei durchsetzen 
sie einige als Tunnel bezeichnete, wie das ganze Organ spiralig 
verlaufende Hohlraume. 
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~ie Si~nes~ar~hen werden von einer Membrana tectoria gerade 
beruhrt, dIe WIe em Deckel uber ihnen schwebt und sich auf einem 
erhohten Gewebspolster an del' Lamina spiralis befestigt. Sie ist 
eine Bildung del' hier befindlichen Epithelzellen. Die Basilar
membran gilt als Resonanzapparat, durch ihre Schwingungen 
beruhren die Sinnesharchen die Membrana tectoria und so kommt 
augenscheinlich die Erregung del' Sinneszellen zustande. 

Abb. 12_. Ampullnrorgan (Crista ampullari). 
I Perilymph raulll, 2 EndolYlIlphraum, 3 Kupula. 

4 Sinncscpithcl, 5 N. vcstibular is. 

Das hiiutige Labyrinth 
der V orhO/e und Bogengange 
besteht aus einem wiederum 
einschichtigen Epithel mit 
einer Bindegewebsunterlage. 
Dieses Epithel verdickt sich 
an 5 Stellen und bildet 
Sinnesorgane, die beiden 
Maculae staticae und die 
drei Cristae ampullares. 
Der Bau aller Organe 
ist ahnlich. Das Epithel
polster besteht aus Stutz
zellen und darin einge
lassenen, Harchen tragen
den Sinneszellen. An diese 
treten die N ervenfasern des 
Nervus vestibularis heran. 

Auf den Maculae liegt ein Gallertgebilde, in das die Sinneshaare 
hineinragen. Es enthalt die Statolith en (Statolithenmembran). 
Durch diese ist das Gebilde schwerer als die Endolymphe und folgt 
so del' Schwerkraft, wobei es gegen das Sinnesepithel in ver
schiedener Weise verschoben wird undso die Sinneszellen erregt. 

Die Cristae ampullares verlaufen quer zur Richtung der Bogen
gange und tragen gleichfalls ein Gallertgebilde, die Kupula, die aber 
hier eine verhaltnismaBig hohe steilaufragende Wand bildet. Auch 
in diese ragen die Sinnesharchen hinein; sie werden durch die, bei 
del' Stromung del' Bogengangendolymphe in Schwingung geratene 
Kupula erregt. Dies ist bei Drehungen des Kopfes der Fall. 

Das Mittelohr ist ein mit Luft erfullter, von Schleimhaut aus
gekleideter Hohlraum, del' durch die Tuba Eustachii mit dem 
Nasenrachenraum in Verbindung steht. Der knorpelige rachen
seitige Teil dieser Rohre ist mit Zylinderflimmerepithel aus-
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gekleidet, der ohrseitige tragt wie das Mittelohr ein niedriges, 
flimmerloses kubisches Epithel. In das Mittelohr ragen Schleim
hautfalten hinein, die die Horknochelchen, die dazugehorigen 
Sehnen und die Chorda tympani enthalten. Nach auBen ist der 
Hohlraum durch das Trommelfell abgeschlossen, eine Membran 
aus stra£fem Bindegewebe, die innen von der Mittelohrschleimhaut, 
auBen von der Haut des auBeren Gehorganges, die hier aber keine 
Papillen besitzt, ausgekleidet ist. Die Horknochelchen zeigen 
Lamellensysteme mit Kittlinien, das Periost des Hammerfort
satzes verbindet sich fest mit der Trommelfellmembran. Die 
Verbindung zwischen Hammer und AmboB ist ein Gelenk, die 
zwischen AmboB und Steigbiigel eine Bandverbindung. Die Steig
biigelplatte sitzt in der Fenestra vestibuli (ovalis), ihr Rand besteht 
aus Hyalinknorpel, der Rand des Loches gleichfalls, zwischen beiden 
Knorpelringen spannen sich dichte Bindegewebsfasern aus. Hinter 
der Fenestra vestibuli befindet sich ein groBer Perilymphraum, der 
sich in die Scala vestibuli fortsetzt, am Helikotrema in die Scala 
tympani iibergeht und an der Fenestra cochleae (rotunda) endet. 
Diese ist mit einer Bandplatte verschlossen; von hier ist keine 
Verbindung zu dem obengenannten Perilymphraum vorhanden. 

Dds au(Jere Ohr ist ein Gebilde der Haut. Die OhrDlUSchel 
enthalt elastischen Knorpel, im auBeren Gehorgang finden sich 
anfangs Haare, in der Tiefe die Glandulae ceruminosae, die den 
groBen Knauldriisen (S.75) gleichen. 

Das Auge. 
Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel (Bulbus oculi), der in 

die Augenhohle des Schadels mit einem aktiven und passiven 
Bewegungsapparat aus Muskeln, Sehnen, Sehnenrolle, Faszien und 
Fett eingelassen ist, und aus den Hilfsorganen, den Augenlidern 
und dem Tranenapparat. Die entwicklungsgeschichtliche Grund
lage ist der Augenbecher, ein gestielter Auswuchs der Zwischen
hirnanlage, die sich dem Hautektoderm anlegt, von diesem die 
Linse erhalt, die sich im Innern des Bechereinganges festlegt. Die 
Haut, aus der die Linsenanlage stammte, wird zur Hornhaut. 
Der Becher erhalt dann einen Hiillapparat aus dem umgebenden 
Mesenchym, der sich mit dem der Lederhaut entsprechenden Teil 
der Hornhaut fest zum Augapfel verbindet. So ist das Organ 
ringsum fest abgeschlossen und steht nur durch Blut- und Lymph
gefaBe sowie Nerven mit der Umgebung in Verbindung. 
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Am Augapfel ist die auBere Riille die Sklera. Sie besteht aus 
straffem Bindegewebe und hat die bekannte, am menschlichen 
Auge sichtbare, weiBe Farbe. Am Hornhautfalz geht sie in das 
Stratum proprium der Rornhaut tiber. So wird eine feste, den 
ganzen Augapfel umschlieBende Rtille gebildet. Dnter der Sklera 

ea 
: ' 

Hl 

Abb. 123. Vbersicht tiber das Auge (nach EISLER). a-b Geometrische Augenachse, d. i .Kugel
durchmesser, e-d Sehachse, c Schnittpunkt beider in der Linse, 1 vordere Kammer, 
2 Conjunctiva bulbi, 3 Corpus ciliare, 4 Pars ciliaris retinae, 5 Pars optica retinae, 6 Chorioidea, 
7 Sklera, 8 Vbergang von der Sklera in die Hornhaut, 9 Musc. ciliaris, 10 Zonula ciliaris Zinnii, 
11 GJaskorper, 12 Augendrehpunkt, Rm.RI. Musc. rectus medialis et lateral is, temp. tem-

porale, naB. nasale Seite, 13 Lamina cribrosa, 14 Nervus opticus. 

liegt die Aderhaut (Chorioidea). Durch ihren Gehalt an Pigment
zellen (s. S. 5) ist sie dunkelbraun gefarbt; dazu kommen die 
vielen BlutgefaBe, so daB sie die dunkle Innenauskleidung des 
Augapfels bildet (Camera obscura). Sie laBt drei Teile erkennen, 
deren den rtickwartigen Abschnitt des Auges (Augenhintergrund) 
auskleidender Teil zugleich das Ernahrungsorgan fUr die Netzhaut 
ist. Zu innerst liegt ein engmaschigesKapillarnetz (Choriocapillaris), 
weiter nach auBen neben den Arterien finden sich zahlreiche Venen, 
als Verbindung mit der Sklera dient die gefaBlose, an Pigment
zellen reiche Suprachorioidea. Der vordere Teil der Chorioidea 
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(Pars ciliaris, s. S. lO2) reicht bis zum Hornhautrande. Von hier 
aus springt die Chorioidea ins Innere des Augapfels ein, den 
vorderen Teil der Iris bildend (s. S. lO2). 

Aus dem Augenbecher geht allein die Retina hervor. Ihre Pars 
optica, den Augenhintergrund (s. S. 98) einnehmend, ist das Licht
sinnesorgan, die sich nach vorn anschlieBende Pars ciliaris iiber
zieht als Pigmentepithel die Pars ciliaris chorioideae und geht als 
Pigmentepithel der Iris auf deren Innenseite iiber. 

Die Pars optica retinae, kurz Retina oderNetzhaut genannt 
- Netzhaut ist ein an sich irrefiihrender, aber in die deutsche 
arztliche Fachsprache als Eigenname iibergegangener Ausdruck -, 
zeigt eine Schichtung, in der drei kernfiihrende Schichten besonders 
hervortreten (Bezeichnungen s. Abbildung). Dieser Schichtung 
liegt folgender Bau zugrunde: 

Auch hier unterscheiden wir Sinneszellen und Stiitzzellen, wozu 
noch Nervenzellen kommen. Die Retina ist nicht nur entwicklungs
geschichtlich, sondern auch im Feinbau und in ihrer Biologie ein 
Stiick Gehirn. Die Stiitzzellen sind Gliazellen; das Hauptelement 
sind die MULLERschen Fasern, die die ganze Retina radiar durch
ziehen und an der AuBen- und Innenseite je eine Grenzhaut, 
Membrana limitans externa und interna, bilden. 

Die Korper der Sinneszellen liegen dicht linter der auBeren 
Membran, ihre Kerne bilden die aufJere Kornerschicht. Ihre Sinnes
fortsatze sind die Stabchen und die Zapfen, die zu zwei ver
schiedenen Arten von Sinneszellen gehoren, sie ragen durch die 
Membrana limitans externa hindurch und werden von zyto
plasmatischen Fortsatzen der Zellen des Pigmentepithels (s. S.lOO) 
umhiillt. Die Stabchen- und Zapfenzellen senden kurze Nerven
fasern nach innen. Sie verbinden sich mit den auBeren Fortsatzen 
bipolarer Ganglienzellen, deren Kerne die innere Kornerschicht 
bilden. Der andere Fortsatz dieser Zellen erreicht die dritte kern
fiihrende Schicht, die Ganglienzellschicht, das sind multipolare 
Ganglienzellen, deren Dendriten nach auBen ragen und sich eben 
mit jenen bipolaren Zellen verbinden; ihre Neuriten liegen als 
Nervenfaserschicht ganz innen und verlaufen gegen die Papilla 
nervi optici zu. Zu dieser radiaren Neuronenkette kommen tangen
tiale Verbindungen durch Ganglienzellen, die in der Schicht der 
inneren Korner liegen, himm. Die Retina leitet nicht nur, sondern 
verarbeitet auch bereits die Erregung, die in den Stabchen und 
Zapfen durch den Lichtreiz ausgelost wird. 
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Die Stab chen, deren Zahl weit hoher ist als die der Zapfen, 
vermitteln Helligkeitsunterschiede; sie sind die Elemente des 
Dammerungssehens. Die Zapfen dienen dem Tages- und Farben
sehen. Die Verteilung der Sehzellen in der Netzhaut ist ortlich 
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Ahh.124.. 'etzhaut (Retina) des Menschen. R. Hlstologischc Bild, L . Zytoarchitektonik. 
1 Chorioidca, 2 Cboriok",pillnris, 3 Plgmcntepithel, 4 SULbchen und Zapfen, 6 Membrana 
limitnns extern"" 6 lluBere Korner, 1 ii.u.lIere FMcrschlcht, 8 Innere Korner, 9 Innere Fnser
schlcht. 10 Gangllenzellen, 11 Sehnervenfasern, ] 2 Membrnn", IImltnns Interna, ] 3 Au.lIen
glied, 14 Innenglicd des Zapfclls, 15 St/ibchell, 16 Kern der Znpfenzclle, 17 'HorizontnlzeIle, 

18 Ganglienzell e der N. opticus-FMc r, ]9 M LLERSche Wt"zelle (Glia), 20 Astro"yt. 

verschieden. Von der Fovea centralis (s. u.) zur Peripherie nimmt 
die Menge der Zapfen ab, die der Stab chen sehr schnell zu. 

Der geschilderte Teil der Retina entsteht aus dem inneren 
Blatt des Augenbechers. Aus dem auBeren wird das Pigment
epithel. Am Rande der Pars optica retinae (an der Ora serrata) 
vereinigen sich beide Blatter zu dem zweischichtigen Pigment .. 
epithel der Pars ciliaris (s. S. 102). 

Die Fovea centralis (Macula luteal liegt in der Mitte des 
Augenhintergrundes. In ihr finden sich nur Zapfenzellen, die 
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dazugehorigen weiteren Neurone sind zur Seite der Grube ge
lagert. Sie ist die Stelle des scharfsten Sehens. 

Auch der N erVU8 opticu8 ist ein Hirnteil. Er besteht aus den 
markhaltigen Fasern, die in der Ganglienzellschicht entspringen 
und beim Eintritt in die Papille ihre Markscheiden erhalten. Die 
Fasern Iiegen im Nerv in Biindeln, in Glia eingebettet, beisammen; 
die HUllen des Nerven sind die des Gehirns, eine Pia mater, die 
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Abb.125. Vorderer Toil des Augapfels. 1 Hornhnut, 2 vorde re Kammer, 3 Lilll!enkapsel, 
I Linsenepithel, 5 Linsensubstanz, 6 Rand der Iris, Pigmcntepithel, 7 M. sphincter iridis , 
8 J.imbtlS, 9 Kammerwinkel, 10 SOIILEhtalscher Kanal, JJ Conjunctiva bulbi, 12 Zonulafasern, 

13 hintere Kammer, 14 Ziliarfortslitze, 15 Zillarmuskel. 16 Pars cilia.i. retinae, 
17 Membrana hyaloldca. 

auch zwischen die Blindel des Nerven eindringt, eine Arachnoidea 
und ein yom Liquor cerebrospinalis erfiillter Arachnoidalraum, 
schlieBlich eine Durascheide. Die letztere verbindet sich mit den 
auBeren Teilen der Sklera, wobei die weichen Haute und der 
Liquorraum in der Form eines kuppelformigen Umgangs aufhoren. 

Die Nervenfasern der Optikusfaserschicht treten zu der in der 
Mitte vertieften Papilla nervi optici zusammen und gehen in den 
Sehnerven iiber. Hierbei durchbohren sie eine von den inneren 
Teilen der Sklera ausgehende Faserschicht, Lamina cribrosa. 1m 
Sehnerven verlaufen die RetinagefaBe und treten durch die Papille 
auf die Netzhaut iiber. 
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Als Corpus ciliare wird der vordere Teil der inneren Augenhaute 
von der Grenze der Pars optica retinae bis zum Ansatz der Iris 
bezeichnet. Der Musculus ciliaris besteht aus inneren Ring
fasern (MuLLERscher Muskel), die einen in das Augeninnere vor
springenden Ringwulst bilden, aus radiaren und aus auBeren meri
dionalen Fasern (BRUcKEscher Muskel), die sich bis zur Ora serrata 
erstrecken. Die Processus ciliares sind vielgestaltige, von Pigment
epithel der Pars ciliaris retinae iiberkleidete Fortsatze. Ihr Inneres 
enthalt pigmentiertes Bindegewe be der Chorioidea mit einem reichen 
Kapillarnetz. Sie ragen hinter dem Irisansatz ins Augeninnere vor. 

Die Iris selbst besteht aus der Fortsetzung der Chorioidea 
(Stroma iridis) und dem Pigmentepithel, das (auBer bei Albinos) 
stets vollig undurchsichtig ist. 1m Stroma konnen die Pigment
zellen ganz fehlen (blaue Augen), sparlich sein (graue und griine 
Augen), reicher vorhanden sein (hellbraune Augen), schlieBlich 
das Stroma dicht erfiillen (dunkle bis schwarze Augen). Die Iris 
besitzt zwei Muskeln, den Sphinkter, rund um die Pupille ver
laufend, den Dilatator, der mit radiaren Fasern unmittelbar auf 
dem Pigmentepithel liegt. Die Pupille und ihr Rand sind Offnung 
und Rand des Augenbechers. 

Die Hornhaut (Cornea) besteht aus der Fortsetzung der Sklera, 
dem vollig durchsichtigen Stratum proprium, dem einer vorderen ho
mogenen Grenzmembran aufsitzenden geschichteten Plattenepithel 
und einer hinteren glashellen Grenzmembran mit einem Endothel. 

Die Linse liegt hinter der Iris und Pupille. Sie entwickelt sich 
aus einem Epithelblaschen. Dessen hintere Wand wandelt sich zu 
den langen Linsenfasern um, die die Masse der Linse bilden, die 
vordere liefert das niedrige Linsenepithel. Eine Kapsel um
schlieBt die Linse. An ihr heften sich die Fasern der Zonula 
Zinnii an, die zwischen den Ziliarfortsatzen am Corpus ciliare ent
springen. Durch die Kontraktion des Ziliarmuskels wird diese 
Aufhangung in der Zonula entspannt, die Linse folgt ihren elastischen 
Kraften und wolbt sich starker; dies ist die Einstellung des Auges 
auf die Nahe (Akkommodation). 

Der Augapfel enthalt drei Raume: Die vardere Kammer be
findet sich hinter der Hornhaut und vor der Iris. 1m Kammer
winkel vor dem Irisansatz findet sich das zarte Ligamentum 
pectinatum, das einen ringformigen Venensinus (SCHLEMMscher 
Kanal) nach innen begrenzt. Er ist durch sein Endothel abge
schlossen. 



Sinnesorgane. 103 

Die vordere Kammer verbindet sich urn den Pupillarrand herum 
mit der hinteren Kammer, einem ziemlich engen Umgang rings urn 
die Linse. Die hintere Wand dieses Raumes wird von der Membrana 
hyaloidea gebildet, die zusammen mit der Linse den dritten Raum, 
den Glaskorperraum abschlieBt. Die beiden Kammern sind vom 
Kammerwasser erfiillt, der Glaskorperraum von einem zellfreien Ge
webe von gallertiger Konsistenz, dem Glaskorper (Corpus vitreum). 

Die GefaBe des Augapfels bilden zwei getrennte Kreislaufe, 
den Retinakreislauf mit der Arteria und Vena centralis retinae 
(s. S. 101) und den Ziliarkreis
lauf, der von den Arteriae 
ciliares gespeist wird, und 
dessen GefaBnetz sich in der 
Chorioidea und im Corpus 
ciliare verzweigt. Sie bilden 
auf der Sklera am Hornhaut
ansatz rings um die Hornhaut 
ein Kapillarnetz, von dem 
aus diese Haut ernahrt wird. 
Hier stehen die ZiliargefaBe 
mit denen der Konjunktiva 
in Verbindung, zu deren Ge
faBversorgung auch auBere 
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Abb. 126.lIornhallt. 1 Vordcrcs Epithel, 2 Vor· 
dete Grenzmembrnn (BOWAUNsche Membran) 
ohne Zellen, 3 Gru lldsllbstanz der Hornhaut mi t 
ZellclI, 4 Hintcre Grellzmembrnll (DE Ok:IIET. 

sche Membrall ), 5 Elldothel. 

Astchen von den Lidern her beitragen; dieser Konjunktivalkreis
lauf ist also mit dem Ziliarkreislauf verbunden, wahrend der 
Retinakreislauf vollig davon getrennt ist. 

Die Augenlider sind Falten der auBeren Korperbedeckung, 
auBen von der Haut, innen von einer Schleimhaut bekleidet, der 
Bindehaut, Conjunctiva palpebrae. Das Epithel ist ein geschichtetes 
Zylinderepithelmit Becherzellen und kleinen Driisen. Der tlber
gang gegen das Hautepithel liegt etwas einwarts vom Lidrande. 
Oben und unten bildet diese Schleimhaut einen beweglichen Sack, 
Fornix, der die Beweglichkeit des Auges in der Augenhohle er
moglicht; der Augapfel selbst ist dann mit derConjunctiva bulbi 
bekleidet, die Plattenepithel tragt, das am Hornhautrand mit 
deren Epithel zusammenhangt. Im Lid ist eine derbe Bindegewebs
platte vorhanden, Tarsus, nach auBen von dieser liegt der Muse. 
orbicularis oculi. Am Oberlid setzt der Levator palpebrae an. 
Am Lidrande stehen die groBen Wimperhaare, dazu gehoren kleine 
Talgdriisen und groBe in den Haartrichter einmiindende Knaul-



104 Der Feinbau der Organsysteme. 

drusen (MoLLsche Drusen). Muskeln (Arrectores pilorum) fehlen 
den Wimpern, auch den Haaren der Augenbrauen. Die MEIBoMschen 
Drusen sind gro13e Talgdrusen, die im Tarsus liegen (Glandulae 
tarsales) und am Lidrand einwarts von den Wimpern miinden. 

Die Tranendriise ist eine aus Lappchen aufgebaute serose 
Druse, die mit mehreren Gangen am au13eren Konjunctivalsack 
miindet, kleine Tranendriisen des oberen Konjunctivalsackes sind 
die KRAusEschen Driisen. Der innere Lidwinkel zeigt eine Ver
tiefung, den Tranensee, der nach medial von der Caruncula lacrimalis 
begrenzt wird. In ihn tauchen beirn Lidschlu13 die Puncta lacrimalia 
ein, Offnungen zweier mit Plattenepithel ausgekleideter Gange, die 
sich einwarts vom Lidwinkel zum Trii.nensack vereinigen. Dieser und 
der Tranennasengang sind mit einem zweireihigen Zylinderepithel 
ausgekleidet. 

6. Ernlihrungsorgane. 
Die MundhOhle. 

Der Darmkanal ist ein Hohlorgan mit eigener Wand, die durch 
Gleitschichten (Pharynx, Oesophagus) oder durch die Einrichtung 
der Leibeshohle vom Bewegungsapparat getrennt und von dessen 
Bewegungen weitgehend unabhangig ist. Die Innenflache hatten 
wir S. 20 als innere Oberfliiche kennengelernt, sie tritt in. der 

Form der Verdauung und Re
sorption in Verkehr mit dem 
Teil der Au13enwelt, der zum 
Zwecke der Verwertung als 
Nahrung in dieses Hohlorgan 
hineinbefordert wird. 

In der MundhOhle ist dieser 
typische Bau noch nicht vollig 
entwickelt. Die Wand des 

Abb. 127. Liippcheobnu der Driise. A Arteri e, 
V Y eno (nus DRAUS). Hohlraumes fallt zusammen 

mit dem Bewegungsapparat 
des Kopfes selbst, seinen Knochen und Muskeln , die innen von 
der Mundhohlenschleimhaut iiberzogen werden. Zwischen dieser 
und ihrer Unterlage ist keine selbstandige, Formanderungen der 
Schleimhaut ermoglichel1de Schicht vorhanden, das ziemlich derbe 
Bindegewebe des Stratum proprium verbindet sich unmittelbar 
mit dem Bindegewebe der Muskulatur, dem Periost des Knochens. 

Die Schleimhaut tragt ein dickes geschichtetes Plattenepithel 
der weichen Form, in das lange fingerformige Papillen mit Kapillar-
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schlingen hineinragen. Diese entstammen einem ungemein reichen 
GefiWapparat, der im Stratum proprium sich ausbreitet. Hierzu 
gehort auch ein venQser Plexus, aus dem dann die ableitenden 
Venen das Blut fortfiihren. 

I 

][ 
1Il 

Abb. 128. 

a 

b 

c 
Abb.129 . 

Abb. 128 I-III. Schema des Gangsystems der groBen Speicheldriisen (ans BRAUS). I GI. 
subUngualis, II Gl. submandibular is, III Parotis, hell interlobulare Ausfiihrungsgange, 
gestrichelt Sekretrohrchen, schwarz Schaltstiicke, helle sekretorische Endstiicke: mukos, 

punktierte sekretorische Endstiicke: seros. 
Abb. 129 a-c. a Seroses Endstiick. 1 Basalfilamente; b mukoses Endstiick; c Sekret

rohrchen, 1 basale Streifung der ZelJen. (Nach BRAUS.) 

Die Mundhohle wird feucht erhalten durch zahlreiche Dru8en, 
diese sind nur selten rein seros, meist mukos oder gemischt. Kleine, 
rein mukose Drusen finden sich reichlich an der Zungenwurzel, 
am Gaumen und am Mundboden; sparlich an der Wange. Sie 
bestehen je aus einem nur andeutungsweise untergeteilten Lapp
chen, aus dem ein Ausfiihrungsgang herausfiihrt. Die Lappchen 
liegen im Stratum proprium, dringen aber auch bis in die Musku
latur ein, deren Bewegung zur Entleerung beitragt. Die grofJen 
Drusen liegen zum Teil weit von der Mundhohle entfernt (Parotis) 
und fiihren ihr Sekret durch einen langen Ausfiihrungsgang in 
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die Mundhohle abo Diese Gange mit ihren groberen Ver
zweigungen besitzen ein zweireihiges zylindrisches oder kubisches 

Abb.130. Lippe. 1 Haut (Epidermis), 2 llaar, 
J E pithel der Schlelmhaut, 4 Stratum pro
prium der Schleimhaut, :; DrUse, 6 Musc_ or -

bieuL oris, 7 Muskelfasern zur Hallt. 

Epithel, eine schwache Mus
kelschicht und eine binde
gewebige Riille. 

Die Parotis ist eine rein 
seroseDriise. Ihre zahlreichen 
Lappchen sind nicht zu einem 
einheitlichen Korper abge
grenzt, sondern breiten sich 
in der Retromandibulargrube 
weithin aus. In jedes Lapp
chen fiihrt ein Ausfiihrungs
gang hinein und verzweigt 
sich hier zu zahlreichen 
ziemlich langen und dicken 
Rohren, den Sekret- oder 
Speichelrohren, die nur an den 
groBen Speicheldriisen sich 
finden. Wegen ihresEpithels, 

dessen hohe acidophile Zellen an der Basis gestreift sind, heiBen 
sie auch Streifenstiicke. Aus dies en Gangen gehen die diinnen 

2 

Abb. 131. Papill en des ZungcnrUekens. 1 Hornzipfel der Papillae fillformes, 2 Pap. fungi
formis mit Gesohmaoksknospe, 3 Muskula tur, 4 Strnt. proprium der Schlelmhaut mit groOen 

Gc!iiCcn (Ye. enpl ~x u~i. 5 Faseia linguae. 

Schaltstucke hervor, enge Gange mit niedrigem Epithel, an denen 
die sezernierenden beerenformigen Endstiicke sitzen. Die Lapp
chen enthalten meist zahlreiche Fettzellen. An den Ausfiihrungs
gangen finden sich gelegentlich kleine Noduli lymphatici. 
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Die 8ubmandibulare Driisengruppe pflegt man in ihren innern, 
zwischen dem Muse. mylohyoideus und der Schleimhaut liegenden 
Teilen Gl. sublingualis, in ihren au I3eren , auf dem genannten 
Muskel liegenden Teilen Gl. submandibularis zu nennen. Die An
ordnung der verschieden gebauten Lappchen und der Gange ist 
sehr variabel. Stets ist ein Ductus 8ubmandibularis vorhanden, der 
mit auI3eren und inneren Lappchengruppen in Verbindung steht 
und um die Kante des Muse. mylohyoideus herumfiihrt. Die 

2 
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Abb. 132. Pap. circumvallata. 1 Graben, 2 Papille, 3 Epitbci mIt Ge$cbmackllkn06pen, 
4 Eplthel der Zungenoberllilche mit blndegeweblgcn Paplllen. 5 \'. EBl<IIllSCbe DrOsen. 

auI3eren Lappchengruppen enthalten vorwiegend serose, die inneren, 
je weiter nach innen urn so mehr mukose sekretorische Endstiicke. 
Auch hier finden sich Sekretrohren und Schaltstiicke, die End
stiicke sind mehr langlich. Soweit sie mukos sind, sind es richtige 
Tubuli, die meist in einer Gruppe von serosen Zellen enden, 
"Halbmonde". Je mehr mukose Teile vorhanden sind, um so 
sparlicher und kiirzer werden die Sekretrohren, an den rein 
mukosen Lappchengruppen fehlen sie ganz. Diese besitzen haufig 
einen besonderen Ausfiihrungsgang, den Ductus sublingualis. 
Kleine mukose Glandulae sublinguales minores liegen nicht nur 
unter der Schleimhaut des Mundbodens und miinden an der 
Plica sUblingualis aus, sondern auch in der Zungenmuskulatur 
und miinden an der Unterflache. Eine groI3ere seromukose Driise, 
die Glandula apicis linguae, liegt mitten in der Muskulatur der 
Zungenspitze. 

Petersen, Grundri/'!, 3. Auf!. 8 
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Lippen und Wangen sind Falten aus Haut und Schleimhaut 
mit quergestreifter Muskulatur dazwischen (Wangen und Lippen
teile der mimischen Muskulatur). Die Haut besitzt Haare, Talg
und SchweiBdrusen, die Schleimhaut seromukose Drusen. Die 
Grenze findet sich an der Lippe auBen, das Lippenrot tragt 
Schleimhautepithel, ist aber frei von Drusen. 

Der harte Gaumen wird von einer Knochenplatte geoildet, 
zwei Kompaktalagen mit derben Spongiosabalken dazwischen. An 

Abb . 133. Papilla folia!a. J v. EnSERsche Drii CD, 2 MiiDduDg dcrsclbcD, J lymphatl~che 
Gewebe. 

der Mundseite ist er uberkleidet von einer sehr festen, mit dem 
Periost verbundenen Schleimhaut, die ein dickes Polster mukoser 
Drusen besitzt. Der weiche Gaumen fUhrt zwischen den beiden 
Schleimhauten Muskulatur, die Mundseite tragt zahlreiche mukose 
Drusen, die Nasenseite die respiratorische Schleimhaut, jedoch 
liegt die Epithelgrenze auf der Oberseite. 

Der Mundboden tragt die Zunge, einen von Schleimhaut uber
zogenen Muskelwulst; die bindegewebige Hulle, die Fascia linguae, 
ist meist nur sehr diinn und wird von den Muskeln durchbrochen, 
die nicht an ihr, sondern an der Schleimhaut ansetzen. Auch das 
Septum linguae ist meist nur diinn. Die Muskelbundel, deren Fasern 
an ihren Enden pinselformig aufgespalten sind, durchflechten sich 
nach drei Richtungen (langs, quer, senkrecht). Die Schleimhaut 
ist an der Unterseite glatt, an der Oberseite tragt sie Papillen. 
Bis zur V-formigen Linie der Papillae circumvallatae herrschen die 
Pap. filiformes vor, bei den verschiedenen Menschen verschieden 
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gestaltete Buschel verschieden langer Hornzipfel, in deren zu
gehoriges Stratum germinativum sog. Papillenstocke hineinragen, 
breite Papillen mit aufgesetzten dunnen Sekundarpapillen. Solche, 
allein in del' Zunge vorkommende Papillenstocke besitzen auch 
die Papillae fungiformes, zwischen den Hornzipfeln aufragende glatte 
Knopfe . Sie find en sich vorwiegendan der Spitze und Seite der 
Zunge und tragen Geschmackspapillen. Die Papillaecircumvallatae 

Abb. 13{. Ton ilia palntinn. 1 Epith I, 2 Iymphntlschcs Gcwcbe mit Noduli. und Zcotrcn, 
J Kryptell, 1 Pfropt, 5 DrUse, 6 Muskeln der Gaumenbijgen, 7 Knpsc\. 

besitzen ebenfalls einen bindegewebigen Papillenstock mit sehr 
kleinen Sekundarpapillen. Von einem glatten Epithel umkleidet, 
ragt dieses Gebilde aus einem Graben in die Hohe, in dem zahl
reiche, verzweigte, schlauchformige serose Drusen (v. EBNERsche 
SpuJdrusen) einmunden. Die Wand des Grabens tragt zahlreiche 
Geschmacksknospen. Die Papillae foliatae bestehen beim Menschen 
aus mehreren Blattern mit Spalten dazwischen, in die ebenfalls 
Spuldrusen miinden. In der Regel finden sich an dem unregel
mal3ig gebauten Organ nur wenige Geschmacksknospen. Die Papillae 
conicae sind weiche, kegelformige Gebilde mit glatter Oberflache, hier 
und da einem Hornzipfel, in del' Gegend del' Papillae circumvallatae. 
Gegen den Zungengrund hin kommen dann die Papillae lenticulares 
hinzu, die bereits zu den lymphatischen Organen uberleiten. 

Die lymphatischen, lymphoepithelialen odeI' Tonsillarorgane del' 
Mundhohle und des Schlundes sind sehr mannigfacher Art .. In den 

8* 



no Der Feinbau der Organsysteme. 

Papillae lenticulares, meist in den Blattern der Papillae foliatae, 
haufig der Papillae circumvallatae find en sich Noduli lymphatici mit 

Abb. 135. Wand ciner Krypte. 1 Epithel, 2 du
Belbe mit beginnende'r IYmphatischer Elnwande
rung, 3 vollandetes Iymphocpitheliales Gewebe, 

4 Hornschicht des Epithels. 

J 

Abb.136. Beginn dcr Zailncntwicklullg , Glocke. 
1 Eplthel dc r MundhOhi c. 2 Zahnlcist.e. 3 de r .... 
Endo mit Mcscnchymvcrdiehtung, hier ent 
wlckelt s ieb di e G10ckc de blcl bonden Zahnes, 

I Znhnglocke, 5 Znhnpulpa 
(Mes nchyrn vcrdichtung). 

es zur Bildung eines besonderen 
verbandes. Das Epithel erhalt 

oder ohne Zentren, von denen 
aus das Epithel mit Lympho
zyten durchsetzt wird. In 
den eigentlichen Tonsillar
organen sind epitheliale ver
zweigte Gange, Tonsillar
krypten, entwickelt, die rings 
von einem dicken Mantel 
lymphatischen Gewebes mit 
Zentren umkleidet sind. Eine 
bindegewebige Kapsel um
schlieBt das Organ. In der 
Tonsilla palatina sind zahl
reiche solcher Krypten zu 
einem Organ vereinigt; in der 
Tonsilla lingualis stehen sie 
mehr einzeln. 1m Nasenteil 
des Schlundes ist die Schleim
haut fast v6llig mit lympha
tischem Gewebe durchsetzt; 
die in die Noduli hinein
fiihrenden Krypten bestehen 
hier meist aus Zylinderflim-· 
merepithel, doch kommen 
auch Plattenepithelkrypten 
vor. An der Riickwand und 
dem Dach des Schhindes 
werden sehr wechselnde und 
gr6Bere Organe gebildet, 
unterhalb davon dann mehr 
zerstreute, den Papillae lenti
culares ahnelnde Organe. 
Beim Zylinderflimmerepithel 
wandern meist nur wenige 
Lymphozyten in das Epithel 
ein, am Plattenepithel kommt 

"lymphoepithelialen" Gewebe
Hohlraume, die Epithelzellen 



Emahrungsorgane. 111 

vielfach sternformige und verzweigte Gestalt, so daB ein grobes 
Schwammwerk entsteht, das 'mit Lymphozyten gefiillt wird. Die 
Hornschicht bleibt als Grenze gegen die Lichtung zu erhalten, 
in den tieferen Schichten wird die basale Epithelgrenze aufgelOst, 
die Masse der Lymphozyten dringt gegen das Epithel vor. Das 
Gewebe ist in dauernder Bewegung, Ausbildung und Ruckbildung, 
so daB die verschiedensten Stadien, yom intakten Plattenepithel 

Abb, 137. Anlage Jes Zahncs in der Zahn· 
tasche. 1 Scllmelz, 2 Dentin, J Odontoblastcn, 
4 PuIpa, 6 Oefitlle, 6 Inneres Selunelzepithel, 

7 Korper des chmelzorgancs, sog. 
Schmelzpulpa. 

Abb, 138. Schlitt durch elnen ganzen Znhn, 
1 Schmelz, 2 Dentin, J UnrcgclmilBlgkeitcn 
im Utcsten Dentin, sog. InterglobuInrr~um", 
4 Zement, 5 sekundi'r.r, zellhaltlger Zement , 

6 Pu lpahijhle, 7 Wunelkanal. 

an, nebeneinander zur Beobachtung kommen. Die Lymphozyten 
wand ern durch das Epithel nicht hindurch, dies tun vielmehr 
polymorphkernige Leukozyten, sowohl in den Tonsillen, wie 
sparlicher in der iibrigen Schleimhaut, die sich dann im Speichel 
als Speichelkorperchen finden. Die Lymphozytenwalle um die 
Zentren sind nur gegen die Krypte zu deutlich (Halbmonde). 
Kleine Noduli mit lymphoepithelialen Gewebsverbanden finden 
sich zahlreich an DrusenausfUhrungsgangen des Schlundes und 
der Speiserohre. Zwischen den lymphoepithelialen Organen 
finden sich zahlreiche mukose Drusen, die an der Zungentonsille 
auch in die Krypten munden. 

Die Zahne entwickeln sich innerhalb eines Epithelorgans, des 
Schmelzorgans oder der Zahnglocke. Diese wachst aus einer Leiste 
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hervor, die sich von der Keimschicht des embryonalen Mund
hohlenepithels aus rings oben und unten in der Ausdehnung der 
spateren Zahnreihe in das Bindegewebe hineinsenkt. Fur jeden 
Zahn wird eine Glocke gebildet, im ganzen also 52, vorne, im 
Gebiet des Milchgebisses an jedem Platze zwei, eine fur den Milch

Abb. 139. chmclz-Dentingrenze nus einem Zahn
Behlilf. 1 Dentin mit KaniUchcn, 2 Interglobulnr
raum., J chmcl1.-Dentingrcnze, 1 SchmcJ1.pri men. 

zahn, eine fur den bleiben
denZahn. Das Gewebe im 
Innern der Glocke ist eine 
Mesenchymverdichtung, 

die Anlage der Pulpa. Die 
Glocke bildet die Gestalt 
des Zahnes vor, und zwar 
der Grenzflache zwischen 
Dentin und Schmelz an 
der Krone, von Dentin 
und Zement an der Wurzel, 
und zwar in der endgul
tigen GroBe. Zuerst wird 
so die Spitze angelegt, 
dann schreitet die Bildung 
gegen die Wurzel zu vor. 
Diese Art, ein Organ auf
zubauen, kommt nur am 
Zahn vor. 

Die Zahnglocke zeigt 
innen das innere Schmelz
epithel, ein hohes Zylinder
epithel. Die Masse der 
Glocke, die ihr die feste 
Gestalt gibt, wird von 

einem wasserreichen, aus dem Epithel hervorgegangenen Gewebe 
(sog. "Schmelzpulpa", schlechter Name) gebildet, das auBen durch 
eine dunne Zellschicht, das auBere Schmelzepithel, abgegrenzt wird. 
Rund um die ganze Anlage wird ein bindegewebiges "Zahn
sackchen" gebildet. 

Von q.en Hartsubstanzen wird zuerst das Dentin (s. S.39) 
gebildet, von den Odontoblasten, die aus dem Mesenchym an dessen 
Oberflache entstehen. Auf die junge Dentinschicht wird dann von 
den inneren Schmelzepithelzellen (Adamantoblasten) der Schmelz in der 
Fotm der Schmelzprismen abgesetzt. Das Dentin ist zuerst kalk-
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frei (Pradentin), spater nimmt es Kalksalze auf (s. Knochen S. (2). 
So schreitet der Aufbau des Zahnes gegen die Wurzel vor, die 
Alveole wird dabei standig durch Osteoklasten erweitert. Sowie 
die Wurzel fertig gebildet ist, verschwindet das Schmelzorgan, 
und Osteoblasten setzen eine diinne Schicht grobfaserigerr Knochens, 
den Zement abo An der 
Krone verbindet sich das 
Schmelzorgan wieder mit 
dem MundhOhlenepithel, 
an der Verbindungsstelle 
bricht die Zahnspitze 
durch. 

Der fertige Zahn be· 
steht aus Dentin, 
Schmelz, Zement und 
Pulpa und sitzt mit der 
Wurzelhaut befestigt in 
der Alveole. W 0 er durch 
das Epithel hindurch
geht, schlieBt sich dieses 
mit der Zahntasche an 
den Zahnhals an. 

Das Dentin ist S. 3!) 
besprochen; am fertigen 
Zahn wird sekundares 
Dentin gebildet, das oft 
die Pulpahohle stark 
verengt. Die Odonto
blasten bleiben als Zellen 

A bb. HO. Que rschn itt durch cine (entkalktc) ZUllO ' 
wurzel. 1 Pulpa, 2 Dontin, 3 Zement, 4 Knochen 

der Alveolarwnnd. 5 Wurzelhaut. 

des Dentins zeitlebens erhalten, ihre Fortsatze (TOMEssche Fasern) 
ragen vielfach ein wenig in den Schmelz hinein. 

Der Schmelz ist eine fast rein mineralische Substanz aus 
krystallisierten Kalksalzen, die zu Prismen angeordnet sind. Diese 
stehen annahernd senkrecht auf dem Dentin, sind aber niemals ganz 
gerade. Die RETzlUsschen Streifen entstehen am Schliff durch 
Beugung und Reflexion des Lichts, sie laufen parallel den alten 
Zuwachslinien und sind durch UnregelmaBigkeiten der Prismen 
hervorgerufen. Der Schmelz ist die harteste Substanz des Korpers, 
an der Oberflache ist er yom Schmelzoberhautchen, einer verkalkten 
organischen Raut bedeckt, die allerdings bald abgekaut wird. 
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Der Zement ist cine diinne zellfreie Schicht. An den Wurzeln 
der Backenzahne wird sekundarer Zement daraufgesetzt, ein zell
haltiger Knochen, zwischen beiden Lagen ist eine Kittflache 
vorhanden. 

Die Pulpa besteht aus einem faserarmen, zeIlreichen Binde
gewebe (embryonale Form) mit zahlreichen Gefa3en, die gegen die 

G 7 
A bb. 14 1. Znhnhnls mit Zahntnsche. 1 Den
tin, 2 Sclur'lcl z- Dentingrenzc, J Schmelz, 

4 clune lzoberliliutchen, 5 Zahntaschc, 
6 Zerncllt, 7 Ansnt~ des KrollenbiLndchcn • 
8 zellrcichcs Billdcg webe am Zahnhals, 

9 Zahnfleischcp ithcl. 

Odontoblasten Schlingen bilden. 
N erven sind zahlreich vorhanden, 
sie bilden zwischen den Odonto
blasten marklose Netze, von 
denen feine Fasern in die Zahn
beinkanalchen eintreten und bis 
zur Schmelzdentingrenze vor
dringen. 

Die Wurzelhaut fiiIlt den 
Raum zwischen Zement und 
Alveolarwand aus. Aus den 
oberflachlichen Lamellen dieser 
Wand entspringen zahlreiche 
Fasern als SHARPEYSche Fasern, 
durchziehen in Biindeln die 
Wurzelhaut und pflanzen sich, 
schrag nach unten ziehend, im 
Zement ein. Der Zahn beriihrt 
nirgends die Wand der Alveole, 
vor aHem auch nicht an der 
Wurzelspitze. Am Alveolarein
gang streben die Fasern facher

formig auseinander, hangen hier auch mit einer Periostverdichtung 
zusammen. Diese Einrichtung ist das Kronenbandchen. In der 
Wurzelhaut befinden sich zahlreiche Blutgefa13e, teiIweise zu 
Knaulen zwischen den Faserbiindeln angeordnet. Die Gefa3e und 
Nerven erreichen die Alveole durch Locher der Alveolenwand von 
den Markraumen her; gro3ere liegen gegenuber der Wurzelspitze, 
die am Unterkiefer in den Kieferkanal fiihren. 

Die Zahntasche geht aus dem epithelialen Durchbruchskanal 
der Verschmelzungsstelle von Schmelzorgan und Mundepithel 
hervor. Das Epithel legt sich dem Schmelz und dem Zement des 
Zahnhalses dicht an, so weit, wie es herunterreicht. geht auch das 
Schmelzoberhautchen. Die Tiefe der epithelialen Tasche befindet 
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sich als Rinne etwas nach au.Ben von diesem dem Zahnhals an
liegenden Epithelring. 

Vom Pharynx an haben wir ein Rohlorgan mit eigener Wand 
vor uns, die aus Muskulatur und Schleimhaut besteht. Die erstere 
setzt sich aus quergestreiften Fasern zusammen; innerhalb des 
mehr ringformig verlaufenden Konstriktors findet man seitlich 
die abwarts ziehenden Bundel des M. pharyngopalatinus, au.Ben 
elmge Langsbundel aus dem M. stylopharyngeus. Die Muskel
wand ist also in der Mitte sehr viel schwacher als seitlich. 
Innen von der Muskelschicht findet sich eine kraftige elastische 
Faserhaut, der die Schleimhaut unmittelbar aufliegt; im obersten 
Teil bilden Schleimhaut und elastische Raut mit der dunnen 
au.Beren Faszie allein die Wand. Das Epithel fiihrt im oberen 
Teil Zylinder-Flimmerepithel, weiter unten Plattenepithel, die 
Grenze ist oberhalb der Stelle, wo das Gaumensegel sieh dem 
Pharynx anlegt. 1m Gebiete der respiratorischen Schleimhaut 
finden sich die dazugehorigen seromukosen Drusen, unterhalb 
rein mukose, die lymphatischen Organe sind oben erwahnt. 

Der Darmschlauch. 
Von der Speiserohre an haben wir dann den typischen Bau 

der Da,l'mwand. Zwei physiologische Rauptschichten sind vor
handen, die Schleimhaut, die vom Magen ab Sekretion und Resorp
tion besorgt und an ihrer Au.Benflache von einer Muscularis mucosae 
abgeschlossen wird, und die Muskelschicht, die aus einer inneren, 
meist dickeren Ringschicht und au.Beren Langsschicht besteht. 
Beide sind getrennt durch die Submukosa, eine Schicht lockeren, 
aber derben Bindegewebes, die eine Verschiebeschicht darstellt, 
so daB die Schleimhaut sich auf der kontrahierten glatt bleibenden 
MllHkulatur in Falten zusammenschieben kann. Die Blut- und 
LymphgefaBe verzweigen sich in der Submukosa, in die sie unter 
DlII'eh brechung der Muskulatur vom Mesenterium aus gelangen. 
Von hier aus werden Schleimhaut und Muskulatur versorgt. Zwei 
Nervenplexus sind in der Darmwand vorhanden, einer unter der 
Schleimhaut, PI. submucosus (MEISSNERscher Pl.), ein anderer 
zwischen beiden Muskelschichten, PI. myentericus (AUERBACH
scher Pl.), mit Ganglien und derben grauen Zwischenbahnen. 
Von hier geht die Versorgung von Muskulatur und Schleimhaut 
in der Form des BOEKEschen Grundplexus aus. Ein reicher 
lymphatischer Apparat gehort zur Schleimhaut. Von der Kardia 
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bis zum After ist deren Stratum proprium ein mesenchymales 
Zellretikulum mit nur sparlichen Fasem, aber zahlreichen, be
sonders eosinophilen Wanderzellen und Lymphzellen, die sich 

70 --t"-==., '''" , 

Abb. 142. Schema vom Bau des Darmes. 1 Mcsenterium, 2 Se rosa, J Langsllluskcln, 
4 Ringmuskeln, 5 Submukosa, 6 SchJeimhaut, 7 Muscularis mucosae, 8 Noduli lymphatici 
9, 10 Nerven (schwarz), 9 Plexus submucosus, 10 PI. myentericus, 11 Verzweigung der 
OciiiOe in der Submukosa. 12 Endiistc der Art. mesenteries. Die Venen vcrlaufcn mit 

den Arterien, auch die Lympl~geliiOe nehmen illl wesenWellell denselben WCg. 

zu vielen Noduli lymphatici verdichten. An mehreren Stellen 
wird der lymphatische Apparat dann besonders entwickelt 
(s. S. 117 f). So ist unter dem ganzen Epithel ein lymphatisches 
Organ ausgebreitet. 

An der Speiserohre besteht die Muskulatur zunachst aus quer
gestreiften Fasem, erst im unteren Drittel ist sie vollig durch 
glatte ersetzt. Die Schleimhaut zeigt ein dickes geschichtetes 
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Plattenepithel mit langen fingerfOrmigen Papillen, mit kleinen 
Schleimdrusen, die bis in die Submukosa sich ausbreiten, und 
einer Muscularis mucosae aus langsgerichteten Bundeln. Die 
Lichtung des Organs ist im leeren, kontrahierten Zustande 
sternfOrmig und wird nur beim Durchgleit.en des Bissens erweitert. 

Der M agen zeigt an der 
AuBenseite den Uberzug 
mit dem viszeralen Bauch
fellblatt (Serosa), das von 
hier ab sich den Schichten 
del' Darmwand zugesellt 
und nur streckenweise (Duo
denum, Ruckwand zweier 
Dickdarma bschnitte) fehlt. 
Die Schleimhaut ist durch 
Furchen in die Areolae 
gastricae gegliedert. Das 
Epithel ist ein hohes Zy
linderepithel mit Schleim
pfropfen an der freien Ober
£lache, das sich in die 
Krypten (Magengrubchen) 
in etwas niederer Gestalt 
fortsetzt.. In diese Krypten 
munden die verzweigten 
schlauchformigen Magen

Abb. 143. Querschnitt der kontrnhiertCll pelse
riihrc. 1 Epithc l, 2 Strat. proprium, J Muscu

laris mucO ne ~ ubmukosa, {j Ring-, 
6 Liingsmu kcln. 

drusen, die das Stratum proprium dicht erfullen und in ihrem 
oberen Teil mehr gestreckt, im unteren geschlangelt verlaufen. 
Unterhalb eines kurzen RaIses mit indifferenten Zellen folgt der 
sezernierende Teil mit dreierlei Zellen, im oberen Abschnitt mit den 
kleinen Nebenzellen, im unteren Teil mit den groBen basophilen 
Rauptzellen, wozu in beiden Abschnitten, bewnders abel' im oberen, 
die groBen azidophilen Belegzellen kommen. Von der Muscularis 
mucosae gehen Muskelbundel zur Oberflache, Noduli lymphatici 
fehlen nicht. Diese Schleimhaut breitet sich im Fundus und 
Korpus aus. 1m Pylorusabschnitt besitzen die Drusen nur eine 
Art von Zellen, deren Epithel mit keiner der drei Zellarten der 
Fundusdrusen ubereinstimmt. Die lymphatischen Organe sind im 
Pylorusteil sehr reichlich und verdichten sich am Pylorus selbst 
zu einer besonders starken Ansammlung lymphatischen Gewebes. 



lIS Der Feinbau der Organsysteme. 

Die Muskulatur des Magens zeigt im oberen Teil noch eine innere 
dritte Schicht, im Pylorusabschnitt sind Langs- und Ringschicht 
voll entwickelt. 

An der Kardia grenzt die Speiserohrenschleimhaut mit zackigem 
Rand an die Magenschleimhaut, die Epithelarten stoBen ohne 
Dbergang aneinander, zuerst finden sich an Stelle der Fundus
drusen einige lange Schlauche ohne die kennzeichnenden Zellformen 

Abb. 144 . Schema der Magenschleimhaut. I Areola gastrica, 2 Schleimhaut , 3 Suhmukosa, 
4 Krl'pten, 5 Muskelzilge, 6 Drilsen, 7 Nodulus Iymphnticus. 

(Kardiadrusen). Am Pylorus grenzen ebenso unvermittelt Diinn
darmschleimhaut und Magenschleimhaut aneinander. Die beiden 
Epithelformen losen einander ohne Dbergang ab, ebenso die 
Form der Krypten. 

Die Schleimhaut des Diinndarms zeichnet sich durch den Besitz 
der Zotten aus, die in etwas wechselnder Gestalt vom Pylorus 
bis zur Ileocaecalklappe reichen, im Duo~enum und Jejunum auch 
die Ringfalten (Plicae circulares) bedecken, die im Ileum fehlen. Sie 
sind die eigentlichen Ernahrungsorgane des Menschen. Das Diinn
darmepithel ist schon S. 21 erwiihnt, es ist ein einschichtiges 
Zylinderepithel mit Becherzellen, einem Kutikularsaum, der von 
Poren durchsetzt ist. Dieses Epithel iiberzieht die Zotten und 
sitzt auf einer diinnen Schichtzarter kollagener Fasern fest. 
Das Innere enthiilt zu iiuBerst das dichte Kapillarnetz, das aus 
der Submukosa durch aufsteigende Arterien gespeist wird. In 



A bb. 145. Magenkryptc 
und ·druse. a Krypte, 

b lIals det Dr llse, 
c Mlttelstllck nus NebeD
und Bel eg~eJJen, dGruod 
aus Haupt· uDd Beleg· 
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der Mitte der Zotte befindet sich ein blind 
'endigendes LympbgefaB, ein Auswuchs des in 
der Schleimhaut liegenden LymphgefaBnetzes. 

3 

2 

Abb. 146. Magenepithel. J Wandcrzellen, t GeftHle, 
3 Schleimpfropfc. 

Rings urn diesen Lymphraum liegen glatte 
Muskelzellen, die von der Muscularis mucosae 
aus aufsteigen. In dem Zellnetz, das den 

Abb. 147. Diinodarm (Jejunum), tJbersicht. 1 Serosa, 2 !.AogS· 
muskclo. 3 Riogmuskcln, -I Submukosa, 5 Mukosa. 6 Zotte. 
7 L1EDERKtlHNschc Drllse (Krypte), 8 KERCKRlI1Gsche niogfa lte, 
de r Strich zeigt in die Submuko R, 9 'odulus lymphaticu •. 

zellen. Rest der Zotten erfiillt, sieht man Wander
zellen (besonders eosinophile). Die Zotte mit 

kontrahierter Muskulatur sieht aus wie eine zylindrische Papier
laterne. Bei der Fixierung des lebensfrischen Darmes lost sich 
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der bindegewebige Teil der Zotte (Stroma) oft durch die Kon
traktion seiner Muskulatur vom bereits erstarrten Epithel abo 
Dadurch entsteht unter dies em ein Hohlraum, der also ein Kunst
produkt ist. Die Noduli lymphatici erfullen oft eine Zotte, die 

dann die Form eines stumpfen Kegels 
erhiiJt. Zwischen den Zotten senken 
sich die Krypten oder LIEBERKUHN
schen Drusen in die Tiefe, kurze 
Schlauche, die anfangs das Ober
flachenepithel, in der Tiefe Drii.sen
zellen mit acidophilen Sekretkornchen 
tragen (P ANETHsche ZeBen). 

1m oberen Teil der Krypten finden 
sich Mitosen, von hier aus wird das 
Epithel auch der Zotten erneuert. Ein 
gleiches gilt fUr die Magenkrypten und 

7 die Drusen des Dickdarms. 1m gesam
ten einschichtigen Epithel des Darm
kanals ist also eine Flachenwanderung 
der Zellen vorhanden. 

Abb. 148. Diinndarmzotte, Liings
schnitt. 1 Epithel, Z BecherzeJle, 
3 Lymphgefall, 4 Blutgefiifle, 5 
Muskeln, 6 Mesenchymnetz, 7 Kuti-

kularsaum. 

Die drei Abschnitte des Dunn
darms (Duodenum, Jejunum, Ileum) 
sind imFeinbau nurwenigverschieden. 
Die Zotten haben im Duodenum die 
Form von Kegeln, im Jejunum die 
von Fingern, im Ileum sind sie zuge
spitzt. 1m Duodenum finden sich die 
Duodenaldrusen (BRUNNERsche Dru
sen). Sie gleichen den Pylorusdrusen 
des Magens und munden in die Darm

krypten. Abwarts vom Sphinkter pylori bilden sie Lappchen, 
die die Muskulatur durchbrechen und sich in der Submukosa 
ausbreiten. Epitheliales Gewebe in der Submukosa findet sich 
nur an dieser Stelle des Darmes. 1m Ileum ist das lymphatische 
Gewebe angehauft zu den Noduli aggregati (PEYERSche Haufen). 
GroBe Noduli erfUllen einzelne, dadurch aufgeblahte Zotten und 
erstrecken sich, die Muscularis mucosae durchbrechend" bis in 
die Submukosa. 

1m Dickdarm finden sich keine Zotten. Diese fehlen schon an der 
AuBenseite der Ileocaecalklappe, wahrend sie an deren Innenseite 



Ernahrungsorgane. 121 

noch vorhanden sind. Die Schleimhaut ist also glatt. Die Krypten 
oder Drusen sind sehr lang und voller Schleimzellen, die auf den 
schmalen Leisten zwischen den Krypten fehlen. Die Noduli lym
phatici reichen vielfach in die Submukosa hinein. Die Muskulatur 
zeigt eine Verdickung der Langsmuskeln zu Streifen (Tanien), 
zwischen denen die Muskulatur dunn ist. Die Darmwand w6lbt 
sich buckelartig nach auBen vor (Haustra), die Falten dazwischen 

.~bb . 140. Dick<la'llI. 1 Bind gcwcbc, 2 F tt,. J Gr fiWe dcr Submukosa, 4 )!uko". , 
,; )[u'iculari :i muco-5ac, 6 Ddt 11. 

sind die Plicae semilunares. Form und Lage dieser Teile wechselt, 
am leeren kontrahierten Dickdarm sind sie verschwunden. 

Der Wurm/ortsatz enthalt wieder ein groBes Lymphorgan. Er 
zeigt alle Schichten der Darmwand, die Schleimhaut gleicht der 
des Dickdarms. Sie und zum groBen Teil die Submukosa sind 
erfiillt von lymphatischem Gewebe mit Zentren. 

Am Anus ist das Darmrohr hineingesteckt in die Korperwand 
unp. sein Ende wird von zwei quergestreiften Muskeln umgriffen, 
dem Sphinkter und dem Levator ani. An der gleichen Stelle 
verdichtet sich die glatte Ringmuskelschicht zum Sphincter 
internus. Durch dies en breiten Muskelring wird der Darmausgang 
abgeschlossen. Ihm entspricht innen eine besondere Entwicklung 
der Schleimhaut mit einem Plattenepithel, wie es der Druck der 
Wande aufeinander erfordert (vgl. Stimmritze und AbschluB des 
Nasenrachenraums). Diese Strecke ist die Analschleimhaut, das 
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Epithel zeigt Pigmentkornchen in der Keimschicht, Drusen fehien 
an dieser Strecke. Aufwarts setzt sich diese eigentliche Analregion 

6 

in scharfer, gezackter Grenze gegen die 
Schleimhaut des Colon rectum abo Hier 
liegt eine Reihe von Gruben, MORGAGNI
sche Taschen, in die bei vielen Individuen 
lange Schlauche (MORGAGNISche Schlauche) 
einmiinden. Diese sind von Plattenepithel 
ausgekleidet mit Seitenasten, die ein ge
schichtetes Zylinderepithel tragen. Die 
Schlauche liegen unter der Analschleim
haut, miinden also nach aufwarts. In und 
unter der Dickdarmschleimhaut vor dem 
Epithelwechsel liegt die letzte groBe An
haufung lymphatischen Gewebes im Darm. 

Nach auBen geht die Analschleimhaut 
ohne scharfe Grenze in die Haut des Anal
trichters iiber. Unter dieser Analschleim
haut liegt eine Schicht langsgerichteter 
glatter Muskulatur und ein Venenplexus, 
der aus von Endothel ausgekleideten 

J Spalten besteht. Das ganze Gewebe gleicht 
im wesentlichen einem Schwellgewebe 
(s. S. 151). 

Abb. 150. Anns. 1 Rektum-
schleimhaut, 2 Analschleim
haut, 3 Dbergang in die Raut, 
4 Raut, 5 glatte Langsmus
keln (Fortsetzung der Muse. 
mucosae), 6 Sphincter internus 
(glatter Ringmuskel des Dar
mes), 7 glatter Langsmuskel 
des Darmes, 8 Sphincter ex
ternus (quergestreift), 9 Le-

vator ani, 10 Faszie. 

Die Bauchspeicheldriise und die Leber. 
Die Bauchspeicheldrilse (Pankreas) ist 

eine aus Lappen und Lappchen aufgebaute 
serose Druse. Die Ausfiihrungsgange be
sitzen eine dicke Wand aus Bindegewebe, 
ohne Muskulatur und mit kleinen tubu
losen Seitensprossen, die innerhalb der 
Bindegewebshiille liegen. Sie treten auf 
eine kurze Strecke in die Lappchen ein und 
verzweigen sich zu langen diinnen Schalt
stiicken, an denen dicht gedrangt die 
beerenformigen Endstiicke sitzen. Diese 
umgreifen den Gang von allen Seiten, sein 

Ende ist in ein groBes Endstiick gleichsam hineingespieBt, so 
daB auf dem Querschnitt das Bild von im Innern der Drusen-
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gruppen liegenden Zellen zustande kommt, die frillier als "zentro
azinare" Zellen bezeichnet wurden. Diese sind also keine be
sondere Bildung. 

AuBer den exokrinen Anteilen besitzt die Druse die endokrinen 
LANGERHANSschen Inseln. Es handelt sich um Zellstrange und 
-haufen, die von Kapillaren umgeben und durch-
zogen werden. Sie liegen zum Teil isoliert im 
Bindegewebe der Septen, zum Teil in den Lapp
chen und konnen sowohl mit den Ausfiihrungs
gangen, wie auch mit den sekretorischen End
stucken zusammenhangen. 

Die Leber ist durch die Absonderung der 
Galle eine exokrine Druse, zeigt aber in ihrem Bau 
den einer endokrinen Druse, was ihrer Rolle im 
Stoffwechsel mit dem vielfaltigen Stoffaustausch 
zwischen Blut und Leberzellen entspricht. 

Das unter dcr Kapsel befindliche Leberparen
chym hangt durch das ganze groBe Organ einheit
lich zusammen. Vom Hilus aus dringt mit der 
Pfortader ein System von Bindegewebe ein, das 
also ein baumformig verzweigtes Gebilde ist, 
trotzdem GLISsoNsche Kapsel genannt wird. Die 
groBeren Aste dieser "Kapsel" enthalten in groBen 
lockeren Bindegewebsraumen die Aste der Pfort- Abb.151. Schema des 

ader, der Gallengange und der Leberarterie, GangsystemsdesPan' 
kreas. Hell: AWlfiih· 

daneben zahlreiche graue Nerven, kleine Ganglien 
und Noduli lymphatici, am Hilus selbst liegen 
Lymphknoten. Das abfiihrende GefaBsystem, die 
Aste der Lebervenen, sind ohne besonderes Be-

rungsgang, schwarz: 
Schaltstiicke, punk
tiert: sekretorische 

Endstiicke. 

gleitgewebe unmittelbar in das Leberparenchym eingelagert. Da
durch klaffen sie stets, was fur die Entblutung des Organs durch 
den negativen Druck im Thorax von Bedeutung ist. 

Das Leberparenchym ist gegliedert in die Leberliippchen, bienen
korbahnlich gestaltete Gebilde, mit vieleckigem Querschnitt. Sie 
sind nicht voneinander getrennt, sondern hangen an den Flachen 
zusammen. In der Mitte liegt def kleinste ZufluB der Leber
vene, die Vena centralis. Rund um diese herum breiten sich 
in radiarer Anordnung, wie die Blatter eines aufgestellten Buches, 
die Leberzellplatten und -balken aus. An der Grenze der Lappchen 
liegen sie tangential. D~e Hohlraume zwischen den Platten und 

Petersen. Grundril3, 3. Aufl. 9 
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Balken werden von den kapillaren Lebersinus eingenommen. 
Zwischen dem Blute in diesen und den Leberzellen befindet sich 

2 

Abb. 152. Sellal!.stiick nnd Endstiicke des l'ankrcas . 
1 Schultstiick, 2 dasselbe !m Inneren derEndstiick~ , 

3 .J serllse Druscnzcllen . 

nur das Endothel, auch kein Spaltraum, alles genau wie bei 
den endokrinen Drusen. Die Endothelzellen konnen kolloidale Stoffe 

Abb.153. Liippchenbau der Leber. ] GLISSON' 
~chc Kapstl mit rfortaderilswn, Z ZouLraiveucn, 

J Vena sublobularis mit el nlll ii ndendcr 
Zen trnl vene. 

speichern, sie heben sich dann 
heraus und konnen sich los
losen. Solche Zellen heiBen 
KUPFFERSche Sternzellen. Es 
verbergen sich darunter auch 
noch andere ahnlich spei
chernde Elemente, namlich 

, die zahlreichen groBen Endo
thelphagozyten, die aus der 
Milz mit dem Pfortaderblut 
eingeschwemmt werden. Die 
Leberzellen selbst sind groBe, 
haufig zweikernige Zellen, ihr 
Zytoplasma enthalt Pigment, 
meist auch gespeichertes Fett 
und Glykogen. 

Die Zentralvenen vereinigen sich zu kleineren Lebervenen; 
die Lappchen sitzen also rings urn solche Venen herum, mit 
ihren Zentralvenen in der Mitte, gleichsam wie auf Dornen auf-
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gespieBt. Solche kleinen Venen heiBen Venae sublobulares oder 
Sammelvenen. Soweit diese noch kapillare Sinus aufnehmen, 
werden sie auch a,ls Schaltvenen bezeichnet. 

An den Ecken der polygonalen Lappchen liegen die A'ste 
der Pfortader zusammen mit Gallengiingen und den letzten Asten 
der Arteria hepatica. Von den Pfortaderasten gehen die kapiIIaren 

Abb.154. Schema des Leberlappchens (Sektor). 1 Vena central Is, 2 Vena portae, .3 kapiIlare 
Sinus, 4 Zellbalken (Parenchym), 5 Zellbalkchen mit eingezeichnetem N etz der 
Gallenkaplllaren, 6 Gallengang, 7 Arterie, 8 Bindegewebe der GLISSONschen Kapse!. 

Sinus nach allen Seiten aus, in der Regel werden drei Lappchen 
von einem Ast versorgt. Ebenso endet die Leberarterie, die Haupt
menge des von dieser in die Leber gefiihrten Blutes versorgt jedoch 
die Ol'gane der GLISsoNschen Kapsel, von wo kleine Venen in die 
Pfortaderaste flieBen (sog. innere Wurzeln der Pfortader). Das 
Blut, das die kapillaren Sinus durchflieBt, ist also sehr arm an 
Sauerstoff (anaerober Stoffwechsel). 

Das zylindrische Epithel der Gallengiinge hangt unmittelbar 
mit den Leberzellen zusammen. In den Leberzellbalken, zwischen 

9* 
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den Zellen und stets in einiger Entfernung yom Gefa13endothel 
befindet sich ein Netzwerk feiner runder Hohlraume, ohne andere 
Wand als die angrenzenden Leberzellen. Jede Leberzelle besitzt 
an den Flachen, die nicht an GefaBe grenzen, eine Rinne, die mit 
einer entsprechenden Rinne der Nachbarzelle eine zwischenzellige 
Sekretkapillare bildet. Das sind die Gallenkapillaren, in die das 
Sekret der Leber, die Galle, abgeschieden wird. Sie umspannen 
so als engmaschiges N etz die Zellen innerhalb der Balken und 
munden am Rande des Lappchens in die Gallengange. 

Die Grenze der Liippchen ist durch Pfortaderaste gekenn
zeichnet, die sich zwischen zwei Lappchen ausbreiten und nach 
beiden Seiten Verbindung mit den kapillaren Sinus haben, dies 
ist die PFUHLsche Gefi:Wscheide der Lappchen. Bindegewebe, wie 
bei einigen Tieren (Schwein), findet sich beim Menschen auBerhalb 
der Umgebung der interlobularen GefaBe nicht. Die Lappchen und 
die Sinus hangen durch die ganze Leber zusammen. Die Anordnung 
des Gewebes in Lappchen wird schon durch die Verteilung der 
GefaBe deutlich, auf ein Lappchen mit einer Vena centralis 
kommen 5-7 Pfortaderaste, deren jeder drei Lappchen versorgt. 

Die Gallenwege beginnen in der GLISsoNschenKapsel mit Gangen, 
die auBer dem Zylinderepithel nur eine dunne bindegewebige Wand 
haben. 1m Hilus kommt glatte Muskulatur hinzu, die auch an 
der Gallenblase in dunner Schicht vorhanden ist. An dieser und 
den groBen Gallengangen kann man so eine Schleimhaut von einer 
Muskulatur unterscheiden. Die zahlreichen Falten der Gallenblase 
enthalten keine Muskelzellen. Drusen kommen nicht vor, das 
Zylinderepithel soIl selbst sekretorisch tatig sein. 

7. Atmungsorgane. 
Die Luftwege. 

An den Atmungsorganen mussen die Luttwege von den eigent
lichen atmenden Teilen unterschieden werden, den Stell en , an 
denen der Austausch der Gase zwischen Atemluft und Blut vor 
sich geht. Dies letztere sind die Alveolargange mit den A lveolen , 
die ganzen ubrigen lufterfUIlten Teile, auch innerhalb der Lunge, 
sind Luftwege, und der Feinbau richtet sich nach dies en Aufgaben. 
Die Wege zeigen in wcsentlichen Stiicken den gleichen Aufbau. 
Wo der Weg nur als Luft- und nicht gleichzeitig als Speiseweg 
dient, wo ferner eine Beruhrung seiner Wande untereinander 
nicht statthat, finden wir das sog. re.~piratori8che Epithel, ein 
flimmerndes Zylinderepithel, bis tief in die Lunge hinein mehr-
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reihig, erst in den letzten Strecken einreihig und kubisch. Das 
Feld der Flimmerhaare ist bedeckt von einer Schleimschicht. die 

!? 

Abb.155. ::\asenmuschel. I Epl t hel, 2 DrUsen, 3 Blutriiumc des Schwellklirpers, 4.Knochen, 
,; Arteri ., 6 Vene. 

durch die Flimmerbewegung gegen den Eingang des Weges hin 
befordert wird. Der Schleim wird geliefert von Becherzellen, die 
zwischen den Flimmer-
zellen stehen, und von 
Drlisen. Es sind ver
haltnismiWig kleine se
romukose Drlisen, mit 
Halbmonden seroser 
Zellen an den Enden 
der Schlauche, hier und 
da auch mit groBeren 
rein serosen Abschnit
ten, wie in der Nase. 
Sie entfernen sich nur 

Abb. 156 . . 'asenschlei mhaut. I chlelmkrypte im Zylin' 
dcrflimmereplthel, znhl rclchc Bechc".cllell, vg!. Ahb . 26, 

2 Basalmembran, 3 Strnt. proprium, 4 GefaO. 

selten weit von der Schleimhautoberflache. Der Luftweg wird 
gestiitzt und offen gehalten durch starres Skeletgewebe, Knochen 
und Knorpel. 
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In der N ase fiihrt das N asenloch zunachst in den V orhof, der 
mit Haut ausgekleidet ist und ziemlich derbe Haare (Vibrissen) 
mit groBen Talgdriisen triigt. Auch die AuBenseite des Nasen· 
fliigelsist mit besonders groBen Talgdriisen besetzt, die zu sehr 
feinen Harchen . gehoren. Die Haut geht iiber in eine Schleim
haut mit wcichem Plattenepithel und seromukosen Driisen, etwa 

7 

Abb. 157. Querschnltt der Luftrohre. 1 Sohleimhaut, 2 eJastlsche Haut. 3 Submukosa mit 
DrOSCD, 4 Knorpel, 5 AuBere HOlle (Flbroelastica externa). 6 glatte MlLSkuJatur, 7 Driisen. 

am Anfang des Knochens liegt die Grenze zwischen Platten
und Flimmerepithel. Die Schleimhaut ist iiberall dem Periost 
fest verbunden und unverschieblich. An der unteren und mittleren 
Muschel enthalt sie ein Schwellgewebe, weite buchtige Venen
raume, die iiber ein Kapillarnetz, das unter dem Epithel liegt, 
mit Blut gespeist werden. Sie besitzen Muskeln, bei deren Er. 
schlaffung sie sich fiillen . Die Driisen reichen weit zwischen diese 
Blutraume hinein, als Besonderheit kommen in der Nase kleine 
Schleimkrypten vor. 

Der Nasen'l'achenraum tragt dieselbe Schleimhaut wie die 
Nase, die zahlreichen Anhaufungen lymphatischen Gewebes sind 
S.110 erwahnt. 
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Der Kehlkopf wird durch ein Skelet von Ryalinknorpel gestiitzt, 
der beirn. Erwachsenen (beirn. Mann weit friiher als bei der Frau) 
Knochenherde enthiiJt, schlieBlich weitgehend verknochern kann. 
Die Epiglottis besteht aus elastischem Knorpel mit zahlreichen 
Lochern, in denen meist Drusen stecken. Die Schleimhaut des 
Kehlkopfes tragt das respiratorische Epithel, die Drusen reichen 
bis in die innere Muskulatur hinein, an den Taschenfalten gibt 
es Lymphknotchen. Die Stimmlippen tragen an den VerschluB
flachen der Glottis Plattenepithel. Das Stimmband ist die obere 
verdickte Kante einer kraftigen elastischen Membran, des Conus 
elasticus, die von dem oberen Rande des Ringknorpels ausgeht 
und mit der elastischen Raut der Luftrohre zusammenhangt. 
In dieses Stimmband ragt von hinten der Processus vocalis des 
Stellknorpels hinein und man findet bis weit iiber die Mitte 
Knorpelzellen mit Kapseln. 

In der liuftrohre werden die Knorpelringe hinten durch einen 
glatten Muskel geschlossen. Zwischen den Knorpelringen befindet 
sich derbes Bindegewebe, die Elastica interna liegt unter der 
Schleimhaut und hangt am Ringknorpel mit dem Conus elasticus 
zusammen, auch auBen liegt elastisches Gewebe (Elastica externa). 
Die Drusen sind hinten besonders reich entwickelt und durch
bohren den Muskel. 

An den groBen und kleinen Bronchen sind die Knorpelstiicke 
unregelmaBig, Biindel glatter Muskulatur in der Schleirn.haut 
kommen hinzu, Epithel und Drusen bleiben dieselben. 

Als Bronchioli werden die letzten Abschnitte des Gangsystems 
bezeichnet, die keinen Knorpel mehr in ihrer Wand fiihren und 
durch ihre Einspannung in das elastische Gewebe der Lunge offen 
gehalten werden. Sie besitzen spiralige Muskelziige, das Epithel 
ist einreihig, Drusen sind nicht vorhanden, die Becherzellen ver
schwinden erst bei den letzten Verzweigungen. 

Die Lunge_ 
Die beiden Lungenfliigel zerfallen bekanntlich durch Einschnitte 

in von der Pleura visceralis iiberzogene Lappen. Dies ist die 
einzige auBere Gliederung, die innere Gliederung der Feinbauteile 
zu Lappchen steckt unter diesem Pleuraiiberzug und ist durch 
bindegewebige Septen zwischen den Lappchen nur unmittelbar 
unter der Pleura, im Innern kaum sichtbar angedeutet. Tatsachlicb 
aber zerfallt das Lungengewebe nach der Gliederung der Luftwege 
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und GefaBe in zahlreiche, sich wiederholende groBere Bauteile, 
die Lobuli, diese wieder in kleinere, die Azini. Ein Lobulus ist das, 
was zu einem letzten Bronchus gehort, ein Azinus, was zu einem 
letzten Bronchiolus gehort. Dieser Bronchiolus terminalis teilt sich 

s 

Abb.l" . Bronchiolus nnd Arteria pulmonalis. 
1 Bronchiolus, 2 Arterie, 3 Alveoleo, 41ymphatischcs 

Gewebe, 5 kohlehaltige Zell en. 

beim Menschen regel
maBig in zwei weite 
Gange, deren Wand nur 
am Anfang Flimmer
epithel, weiter in der 
Tiefe flimmerloses ku
bisches Epithel fiihrt. 
Auch dieses nimmt nur 
Teile der Wand ein, da
zwischen weitet sich der 
Gang zu Alveolen aus, 
daher Bronchiolus alveo
laris ( respiratorius ) . 

Die Alveolen sind halbkugelformige Gebilde, die eigentlichen 
Statten der Atmung. Diese Alveolen sind seitliche Ausbuchtungen 
oder Nischen groBer Sacke, der Alveolargiinge, deren etwa 10 in 
jeden Bronchiolus alveolaris miinden. Zu jedem Azinus gehoren 

also etwa 20 Alveolargange, 
jeder mit zahlreichell Alveolen. 
So ist die ganze Lunge erflillt 
von dies en weiten gekammerten 

.J Gangen. Ein Schnitt durch ein 
Stuck Lunge zeigt Gange und 
Alveolen nach allen Richtungen 
getroffen, auch abgetrennte 

Abb.159. chama des Azi nus. J B ronchiolus 
lcrminali., 2 Bronchiolus alveola r ls 

Alveolen, so daB die Flache 
des Praparates mit zahlreichen, 

(s. respiratorius), 3 AI veolargaog . 
dunnen, weit voneinander ge

trennten unregelmaBigen Gewebestrichen durchzogen erscheint, 
zwischen denen die groBeren GefaBe und die Luftwege nur 
sparlich sichtbar sind. Dies ist das Bild des Lungengewebes. 

Die Alveole ist also eine Seitenkammer des Alveolarganges, 
der die mittlere Verbindung zwischen den dazugehorigen Alveolen 
darstellt. Die Wand der Alveole besteht aus einem Korb elasti
scher Netze, die sich am Alveolengang zu einem Ring verstarken, 
das ganze elastische Gewebe der Lunge hangt untereinander 
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zusammen und wird bei der Atmung einheitlich gedehnt ;und 
zieht sich ebenso wieder zusammen. Zwischen den elastischen 
Fasern find en sich sehr sparliche kollagene Biindel und Binde
gewebszellen, Fibrozyten und Histiozyten undll·das Netz der 
KapiIlaren, das den mengenmaBigen Hauptteil der Wand bildet. 
Jede Alveolarwand grenzt an zwei Alveolen und ist an beiden 

Abb.160. l.ungengewebe. 1 Arter!e, 2 Bronchioli alveolares (s. Abb.159), 3 Alveolarl!ang. 

Seiten von einem besonderen Lungenepithel bedeckt. Dieses 
besteht aus groBen, sehr diinnen kernlosen Platten und kleineren 
dickeren kernhaltigen Zellen. Die Platten haben nur begrenzte 
Lebensdauer und werden von den Zellen her erneuert. Zwischen 
dem Elute und der Alveolarluft befindet sich also das GefaB
endothel und das Lungenepithel, zwei sehr diinne Protoplasma
schichten, die den Gasaustausch vollziehen und kontrollieren. Be
nachbarte Alveolen konnen durch Alveolarporen verbunden sein. 

Die Gefiif3e treten als Lungenarterien mit dem Bronchus ein, 
verzweigen sich mit diesem und treten mit dem kleinsten Bronchus 
in die Mitte des Lappchens und mit dem Bronchiolus terminalis 
in die Mitte· des Azinus hinein. In der Wand der Alveolen wird 
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dann im Azinus ein ungemein dichtes und verhii.ltnismaBig weites 
Kapillametz gebildet. Aus diesem fUhren kleine Venen meist vom 
Boden der Alveolen das Blut fort und sammeln sich zwischen 
den Azini, so deren Trennungslinien andeutend. In den Inter
lobularsepten, die auch meist nur sehr wenig Bindegewebe fUhren, 
treten die Venen zu groBeren Stammen zusammen, die sich erst 

3 

Abb.161. Wand der Alveole. 1 Alve· 
olarepithel (Zelle), 2 A!veolarepithel 

(Platte), 3 KapUlare, 4 BJutkllrperchen, 
I) Blndegewebszelle. 

in der Gegend des Hilus als groBe 
Lungenvenen mit Bronchen und 
Lungenarterien vereinigen. 

Abb. 162. Elnbllck In elne Alveole, Zellgrenzen. 
1 Kaplllare, 2 eJastlscher Ring, die elastlschen 
Faserkllrbe am Boden, durch 3 das Epithel 
durchschlmmernd. der Strich zeigt eine Zelle, 

dane ben Platten. 

Neben den GefaBen des Lungenkreislaufs sind noch die des 
Bronchialkreislaufs vorhanden. Die letzteren haben den Bau 
gewohnlicher KorpergefiWe, von denen sich die LungengefaBe 
unterscheiden. AIle Aste der Arteria pulmonalis ahneln dem Typ 
der elastischen GefaBe ohne deutliche Schichtung der Wand, 
die kleineren haben keine zusammenhangende Muskelschicht, den 
kleinsten sollen Muskeln ganz fehlen. Auch die Lungenvenen sind 
sehr diinnwandig und haben keine Klappen. Muskeln finden sich 
erst an den groBen Asten. Die Unterscheidung von Arterien und 
Venen des Lungenkreislaufs im Lungengewebe kann sehr schwierig 
sein. Das elastische Geriist aller GefaBe hangt mit dem des eigent
lichen Lungengewebes zusammen. 
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Vom lymphatischen System der Lunge sind feine Lymph
stamme neben den Arterien und Bronchiolen sichtbar. Anhaufungen 
von lymphatischem Gewebe finden sich verstreut langs der Luft
wege. 1m Hilus kommen Lymphknoten hinzu, die weit in die 
Lunge hineinreichen konnen. 

Staubzellen sind in die Alveolen eingewanderte Histiozyten 
(Makrophagen), die den bis in diese Teile eingeschleppten Staub 
(Kohleteilchen von kolloidaler GroBenordnung und anderes) von 
der Alveolarwand abweiden. Sie werden zum Teil mit vielen 
ihresgleichen zusammen an den Eingangen der Alveolargange 
zu zylindrischen Gebilden zusammengeballt und geraten dann 
in das Gebiet des Flimmerschlages und nach auBen. Andere 
wandern wieder ins Gewebe zuruck und werden mit dem 
Lymphstrom abgefiihrt. Sie geraten zuerst in die Lymphknoten, 
verlassen hier die Lymphbahn und werden von den Retikulum
zellen gefressen. So kommt die Kohle vorerst zur Ruhe. Ein 
anderer Teil der Kohle wird schon in ortsfesten Bindegewebs. 
zellen der Interlobularsepten, vorzuglich dicht unter der Pleura 
oder langs des Bronchialbaumes abgelagert. Dadurch erhalt das 
Lungengewebe seine graue oder schwarze Farbe. 

8. Die serosen Haute. 
Die serosen Haute sind die Auskleidungen der Teile der Leibes

hOhle, der Pleurahohlen, des Herzbeutels und der Bauchhohle, 
wozu noch beim Manne die der beiden Hohlen im Skrotum kommen, 
die die Hoden mit dem Nebenhoden enthalten. Sie werden aus
gekleidet von einer serosen Haut, an der man das viszerale und das 
parietale Blatt unterscheidet. Beide Blatter sind im allgemeinen 
gleich gebaut. Es handelt sich um eine Bindegewebsmembran 
(Stratum proprium), die mit der Unterlage, Fascia transversalis, 
die die innere Begrenzung des Bewegungsapparates gegen den 
Eingeweideraum ist, nur geringe Verbindung hat. Die eigentliche 
Innenflache bildet das Mesothel, das der serosen Haut das spiegelnd 
glatte Aussehen verleiht. Es ist eine einschichtige, ganz platte Zell
schicht, die Rander der Zellen greifen mit Zacken ineinander 
(Silberbild). 

An der Leber, der Milz, dem parietalen Herzbeutelblatt liegt 
das Mesothel unmittelbar auf einer derben Bindegewebsschicht, 
ohne Stratum proprium, hier kann man also auch keine serose 
Haut abziehen. Am Epikard, der Pleura pulmonalis und der 
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MHz wechselt das Mesothel mit der Ausdehnung und Verkleinerung 
des Organs seine Gestalt und schwankt zwischen einer flachen und 
einer hoheren kubischen, ein- bis zweischichtigen Zellschicht. Am 
Hoden und Ovarium liegt ein kubisches sog. Keimepithel auf der 
bindegewebigen Tunica albuginea, das an der Befestigung dieses 
Organs an den serosen Aufhangebandern in das normale platte 
Mesothel ubergeht. Besondere Organe aus seroser Haut sind 
die Netze (Omentum majus und minus). Beim Menschen haben 
nur diese beiden Teile am Magen diese Beschaffenheit. BlutgefaBe 
bilden ein System derber Balken mit begleitendem Bindegewebe. 
Zwischen dieses spannen sich feinere und feinste Balkchen aus 
kollagenen Bundeln aus (sog. areolares Bindegewebe, der Name 
ist ganz uberflussig). Das Mesothel bekleidet dieses zarte Netzwerk 
zum Teil vollstandig, indem es sich von beiden Seiten aus uber 
die Lucken hinuberspannt, an den meisten Stellen legt es sich nur 
um die Bindegewebsbundel herum, so daB zwischen dies en Locher 
und somit ein wirkliches N etz zustande kommt. 

An den feineren Balkchen fehlen andere Zellen, so daB die 
kollagenen Fasern hier das Produkt des Mesothels sind. Die 
GefaBbalken zeigen aIle Zellformen des Bindegewebes, Fibrozyten, 
Histiozyten, Mastzellen, Plasmazellen, die man hier besonders 
gut studieren kann. 

In fast allen Fallen findet sich vor allem im Omentum majus 
Fett. Es begleitet die GefaBe in Form von Reihen und Haufen, 
oder bildet kleinere und groBere Lappchen, bei fettleibigen Personen 
kann das ganze Netz in eine dicke Fettplatte mit nur wenig typi
schem Netzgewebe verwandelt sein. 

M ilchflecken sind kleine Anhaufungen von Lymphozyten und 
und Histiozyten. Sie verwandeln sich in Fettlappchen; bei der 
Abmagerung entstehen z. T. wieder solche Lymphozytenhaufen. 

9. Organe mit innerer Sekretion. 
Beim Driisengewebe haben wir den typischen Bau endokriner 

Drusen ohne Ausfiihrungsgang besprochen (S.26). Dieser Bau 
ist allerdings nur bei einem Teil dieser Organe verwirklicht, und 
bei einer gleichzeitig exokrinen Druse, der Leber, hatten wir den 
gleichen Bau vorgefunden, der den besonders lebhaften Austausch 
zwischen Blut und Drusenzellen ermoglicht. Wir besprechen die 
einzelnen Organe nacheinander. 
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Die Zirbeldruse (Epiphyse) steht mit dem Dach des 3. Ven
trikels in Verbindung, ein Zipfel des Ventrikels ragt in das Organ 
hinein. Es wird von bindegewebigen Balken und Platten durch
setzt, in denen auch die BlutgefiiBe verJaufen. 
Das dazwischen Iiegende Parenchym zeigt keine 
besonderen Zellformen, die Hauptmenge besteht 
aus GIiagewebe. Bei iilteren Leuten finden sich 
harte verkalkte Korperchen, sog. Hirnsand darin. 

Der Hirnanhang (Hypophyse) besteht aus 
zwei Organen, die auch entwicklungsgeschicht
Iich verschiedener Herkunft sind. Der vordere 
Lappen (Adenohypophyse) entwickelt sich aus 
dem ektodermalen Mundhohlendach, der hintere 
Lappen (Neurohypophyse) aus dem Boden des 
3. Ventrikels, dem Infundibulum, mit dem er zeit
lebens in Zusammenhang bleibt. 

Der von einer bindegewebigen Kapsel um
gebene Vorderlappen hat den typischen Bau einer 

2 
Abb.163. Hypo· 

physe. · 1 VordcrlllP' 
pen, 2 Mlttellnppen, 

J 1IInterlnpl,en, 
I I nfun dibuJulu. 

endokrinen Druse; er steUt eine durch ein dichtes Kapillarnetz 
kanalisierte Epithelmasse dar. Die einzelnen Epithelstrange sind 

2 

Abb.164. SchiiddIlise. 
1 Follik~ l , 2 Epithel, 3 Konold. 

mehr rundlich und besitzen 
mit KoUoid gefiillte kleine 

Abb. 165 . Epithelkorpcrchell. 
I Knllil laren. 2 Zellbalken. 

Hohlraume. Sie bestehen aus mehreren ZeUarten, den kleineren 
und zahlreicheren Hauptzellen und den groBeren Nebenzellen, 
deren es zwei Arten gibt, basophile in kleinerer, azidophile in 
groBerer Anzahl. Der hint ere Teil des Vorderlappens wird als 
M ittellappen bezeichnet. Wahrend im eigentlichen Vorderlappen 
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von der Kapsel aus nur wenige Bindegewebsfasern in die ober
flachlichen Teile des Parenchyms ziehen, findet sich hier reich
Hches Bindegewebe und darin eingelagert groBere von Epithel 

ausgekleidete Hohlraume, die 
von Kolloid erfullt sind. 

Der Hinterlappen besteht 
aus Gliagewebe mit einge
lagerten spindelformigen ver
zweigten Zellen, die reichHch 
ein gelbliches Pigment ent
halten. 

1 Die Schilddruse (Gl. thyre-
oidea) erinnert in ihrem Bau 
mehr an die exokrinen Drusen. 

2 Sie wird durch von der Kapsel 
ausgehende Septen in Lapp
chen zerlegt, in die auch reich
lich Bindegewebe eindringt. 

Abu. 166. Thymus. 1 Rlnde, 2 Mark. Das Parenchym besteht aus 
Bliischen (Follikel) sehr ver

schiedener GroBe. Kleinste Blaschen aus wenigen Zellen bis zu 
solchen von ErbsengroBe finden sich in norrnalen Schilddriisen. 

Abb. 16.. HASSALsches Korpcrchen des 
Thymus. J Kleine Thymuszcllen (Lym
phozl'ten), 2 epltheliale RetiJ."l.llurnzellen, 

J KOrperchen. 

Auch hangen die Follikel vielfach 
zusammen. Die Wand dieser Fol
likel ist ein einschichtiges kubi
sches Epithel mit einer binde
gewebigen Hulle. Der Inhalt iRt 
eine dunkelfarbige Substanz von 
der Konsistenz erkalteten Leims, 
daher der Name Kolloid. Am 
fixierten, mit wasserentziehenden 
Mitteln behandelten Objekt finden 
sich in dem Kolloid Locher, diese 
sind also Kunstprodukte. Die Ge
faBe verzweigen sich in den Septen 

und treten in die Lappchen ein, wobei die Arterien auf kurze 
Strecken eine besondere Ausgestaltung der Wand erfahren. Unter 
dem Endothel liegt ein Polster groBer Zellen (M. B. SCHMIDTSche 
Knospenarterien). Sie speisen das reiche, dem Bau exokriner 
Drusen entsprechende Kapillarnetz. 
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Die Epithelkorperchen (Beischilddriisen, Gl. parathyreoideae) 
sind etwa erbsengroBe Gebilde, die sich in der hinteren Kapsel 
der Schilddriise finden. Sic zeigen den typischen Bau endokriner 
Driisen, eine von kapillaren Blutraumen durchzogene EpitheI
maS3e. Die groBeren GefaBe sind von Bindegewebe begieitet. 

Die Thymusdrilse (Glan
dula thymus) zeigt einen 
von dem anderer endo
kriner Drusen vollig ab
weichenden Bau, der sie 
den Iymphoepithelialen 
Organen (Tonsillen) nahe 
riickt. Sie entwickeln sich 
aus Epithelmassen, die 
der 3. Schiundtasche ent
stammen. In dieses Epi
thel wandern kleine runde 
Zellen ein, die den Lym
phozyten gieichen und 
auch als solche angesehen 
werden. Das Epithel wire!, 
dabei zersprengt und in 
ein Zellnetz verwandelt, 
das mit dem eines mes
enchymalen Retikulums 
groBeAhnlichkeit hat, aber 
sehr viel grober ist. In 
seinen Lucken liegen die 
Rundzellen. Man unter
scheidet Mark und Rinde. 

Abb.16 . Ncbenllicre. 1 ltinde, 2 Mark, 3 Kapsel, 
I. Vene, :; Zona reticularis, 6 Zona fasclculata, 

7 Zona gJomeruJosa. 

Die letztere ist durch die viel 
zahlreicheren Rundzellen im Praparat dunkler. Das Gewebe 
bildet Lappen, die weiter untergeteilt sind, aber durch mittlere 
Markstrange zusammenhangen. Besonders im Mark finden 
sich die HAssAL8chen Karperchen, die jedoch auch der Rinde 
nicht fehlen. Es handelt sich um Teile des epithelialen 
Retikulums, in dem sich Zellgruppen bilden, konzentrisch ge
schichtete runde Korperchen. Die inneren Zellen verandern 
sich, sie bilden Horn, zerfallen dann. In den Hohlraum 
wand ern Leukozyten ein, besonders eosinophile GranuIozyten. 
Zu dies en Geweben kommt dasGefaBnetz. Die groBeren GefaBe 
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sind von Bindegewebe begleitet, von ihnen geht ein Kapillar
netz aus. 

Die Thymusdriise erreicht schon in den spateren Fetalmonaten 
eine bedeutende GroBe und ist beim Neugeborenen und Klein
kind ein umfangreiches Organ. Sie wachst spater nur wenig 
und wird durch einwachsendes Fett zerlegt. Bei Krankheiten 
verandert sie sich stark und das Thymusgewebe nimmt an 
Dmfang abo Aus gesundem Leben yom Tod Ereilte (z. B. Dnfall) 
haben stets eine groBe und nicht rUckgebildete Thymusdriise. 

AlJb. 169. LANGERHANSsche Insel de· 
I'ankrcns . ] Endokrincs Inselepithcl, 
2 Knplllnren, 3 exokrlne, sckrctorlsche 

EndstO ckc. 

In der N ebenniere sind zwei 
innersekretorische Organe verschie
dener entwicklungsgeschichtlicher 
Herkunft und verschiedener Funk
tion vereinigt, die Rinde und das 
Mark. Das letztere hangt aufs engste 
mit dem autonomen Nervensystem 
zusammen, kleinere gleichartige Or
gane finden sich an verschiedenen 
Stellen des Korpers (z. B. Karotis
knotchen). 

Das Organ im ganzen ist in mehrere 
zusammenhangende diinne Lappen 
gegliedert. 

Die Rinde zeigt den typischen Bau endokriner Drusen, eine 
von kapillaren Blutraumen durchzogene Epithelmasse. Von der 
Kapsel ziehen nur in die oberflachliche Schicht Bindegewebsbiindel 
hinein. Diese Schicht (Zona glomerulosa) besteht aus gewundenen 
Epithelstrangen, die mittlere (Zona fasciculata) aus geraden, radiar 
stehenden Balken und Platten. Ihre Zellen enthalten reichlich 
Lipoide, die bei der Praparation aufgelOst werden, so daB die Zellen 
ein wabiges Aussehen geWinnen. Die innere Schicht (Zona reti
cularis) zeigt nach verschiedenen Richtungen hin verzweigte 
Balkchen. Die Zellen enthalten braunes Pigment. Das Bild dieser 
Zone gleicht sehr dem Inneren eines Leberlappchens. 

Das Mark ist nicht in allen Lappen der Nebenniere vorhanden. 
Stets finden sich groBe Venen und kleinere Arterien. Marklose 
graue Nervenbiindel ziehen durch die Rinde ins Innere. 

Das Mark selbst ist im Bau nicht wesentlich von der Rinde 
verschieden. Bei gut erhaltenen Zellen (Durchspiilung mit dem 
Fixierungsmittel) sind die Zellen polygonal und liegen um 
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kapillare Blutraume oft in radiarer Anordnung herum. Sie heiJ3en 
chromaffine Zellen, weil sie sich mit chromsauren Salzen braun 
farben. Zwischen den Zellgruppen finden sich multipolare Gan
glicnzellen des autonomen Systems. 

Innersekretorische Teile finden sich noch in anderen Organen. 
Beim Pankreas sind die LANGERHANsschen Inseln schon erwahnt, 
epitheliale kleine Organe vom typischen Bau innersekretorischer 
Drusen. An den Keimdrusen ist eine Trennung der innersekre
torischen Teile von den generativen, keimbildenden nicht mit 
Wahrscheinlichkeit nachweisbar. Die eine Zeitlang dafiir ge
haltenen Zwischenzellen haben andere, unbekannte Funktionen. 
1m Hoden sind es wahrscheinlich die Zellen der Hodenkanalchen 
selbst, die die mannlichen Geschlechtshormone liefern und ins Blut 
abgeben. 1m Ovarium spielen sicher die zahlreich zugrunde 
gehenden Primar- und Sekundarfollikel dabei eine Rolle. Nach 
dem Follikelsprung wird aus dem Follikelepithel eine innersekre
torische Druse aufgebaut, das Corpus luteum, das durch seine 
Hormone vor allem die Uterusschleimhaut beeinfluBt. Weiteres 
siehe bei den weiblichen Fortpflanzungsorganen S. 154. 

10. Ausscheidungsorgane. 

Die Niere. 

Die Niere ist eine Druse, die den Harn als ihr Sekret (Exkret) 
abscheidet. Die Harnwege, d. h. die den Harn nur leitenden, nicht 
bereitenden Teile bcginnen schon innerhalb der Niere selbst. 
Beide Teile sind entwicklungsgeschichtlich verschiedener Her
kunft: die harnabsondernden Teile entstammen dem Nieren
blastem (aus den Ursegmentstielen), die oberen Harnwege der 
Ureterknospe, die Blase ist ein Teil der entodermalen Kloake. 

Eine Unterteilung der Niere in Lappen (Lobi, Renkuli) ist nur 
bis kurz nach der Geburt sichtbar, spater ist die Oberflache glatt. 
Trotzdem ist eine Gliederung der Feinbauteile naeh Lappen und 
Lappchen durchfiihrbar und kehrt aueh in der Bezeichnung der 
GefaBe wieder. Ein Lobus ist der Teil, der zu einer Markpyramide 
gehort, er besteht also aus Mark und Rinde und zu jedem Lobus 
gehort ein Kelch (Calix) des Nierenbeckens. Ein Lobulus ist 
der zu einem Markstrahl gehorige Teil, besteht also nur aus 
Rindensubstanz mit dem Markstrahl in der Mitte. 

Petersen, Grundril3, 3. Aufl. 10 
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Die Einheit der harnbereitenden Teile ist .das Nephron. Ein 
Lobulus enthalt zahlreiche Nephrone. Es beginnt in der Rinde 
mit einem MALPlGHISchen Korperchen, aus dem der Nieren
tubulus hervorgeht, zuerst als Hauptstiick, das die Hauptmasse 
der Rinde ausmacht, dann als HENLEsche Schleife durch den 
Markstrahl in das Mark hinabsteigt, im selben Markstrahl zum selben 

71) 

" MALPlGHI schen Korperchen 

.J 

zurlickkehrt, als Schaltstiick 
wieder in der Rinde einige 
Windungen beschreibt und in 
ein Sammelrohr miindet. Diese 
Miindungsstelle ist die Grenze 
von Blastem- und Ureterkno
spenanteil in der Niere. Das 

6' Sammelrohr steigt im Mark
strahl abwarts, vereinigt sich 
dabei mit anderen; in der 
Spitze der Pyramide (Papille) 

" sind nur noch wenige weite 
Gange vorhanden, die als 
Ductus papillares auf der 
Papille in das Nierenbecken 
miinden. 

Abb.170. Nlere, Schema. 1 Rinde, 2 Mark
strahl, 3 Mark, 4 Papille, 5 Kelch, 6 Nieren
becken, 7 Ureter, 8 Arterie, 9 eln Lobus 

Dieses epitheliale Gang
system wechselt mehrfach 
seinen Bau. Das MALplGHIsche 
KiYrperchen ist ein rundliches 
Blaschen, in das von einer (Renculus), 10 Art. interlobarls, 11 Art. 

arciformls, 12 Art. interl obular!s. 
Stelle aus (GefaBpol) ein Biindel 

von Kapillarschlingen, der Glomerulus, eingestlilpt ist. Das 
Epithel, das diese Schlingen bekleidet, Deckzellen, bildet viel
leicht beim Erwachsenen keinen geschlossenen Zellbelag, sondern 
die Zellen umgreifen die Schlingen wie Hande mit Fingern, 
wobei allerdings ein feines Zytoplasmahautchen zwischen den 
"Fingern" nicht ausgeschlossen ist. Die auBere Wand (BOWMAN
sche Kapsel) besitzt ein plattes Epithel. Es geht schon inner
halb des Korperchens in das hohe Epithel des Hauptstuckes 
liber, das am Harnpol aus dem Korperchen entspringt. Dieser 
aus hohem, in die Lichtung des Kanals vorspringendem, typischem 
Driisenepithel bestehende Kanalabschnitt umfaBt nicht nur den 
ersten gewundenen Abschnitt (Pars contorta, Tubulus contortus I) . 
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sondern stets noch einen betrachtlichen Teil der Schleife (Pars recta). 
Hieran schlieBt sich ein enger Teil mit einem niedrigen Epithel, der 
auf die Schleife beschrankt ist COberleitungsstuck). Auf diesen folgt 
wieder ein dickerer Teil, der sich in den zweiten gewundenen 
Teil, das Schaltstiick (Tubulus contortus II) fortsetzt. Dicker 
Teil der Schleife und Schaltstiick bilden das Mittelstiick; dies 
mundet mit einem Verbindungsstuck in ein Sammelrohrchen. 
Die Ubergangsstelleil dieser veFschie
den amgebildeten Abschnitte liegen 
bei den verschiedenen N ephronen 
verschieden. 

Die Sammelrohrchen besitzen dann 
ein gleichmaBiges helles Epithel, das 
in den Ductus papillares zylindrisch 
wird. An der Miindung geht das 
Epithel in das die Papille bedeckende 
uber, dassich auch wiederum auf 
das der Nierenbeckenwand fortsetzt. 

Die Gliederung des N ierenparen
chyms erkennt man an seinen Be
ziehungen zu den GefiifJen. GroBere 
Aste der Arterie treten als Arteriae 
interlobares in den Teil· der Rinde 
ein, der zwischen den Markpyramiden 
hindurch gegenden Sinus renalis 

Abb. 171. MUPIGHlSches Nieren· 
korperchon, Schema. 1 Vas afferen. 
(Muskelzellen), It Vas efferens (ohoe 
Muskcltellcn), 3 BOW~u.Nsche K!'p· 
sel, 4 E pit heldcckc der Glomerulus. 
schiingen, S HauptstUck (HarnpOl) , 

6 chal tstiick am GefiiBpol. 

grenzt. Sie verzweigen sich dann an der Grenze zwischen Rinde und 
Mark alsArt. arciformes und schicken zwischen den Markstrahlen die 
Art. interlobulares in die Hohe, die beim Menschen selten geraden 
Verlauf haben, auch mehrfach verzweigt sind. Von diesen Arterien 
gehen die kleinen Arteriolae (Vasa) afferentes aus, die dasKapillar
system der Glomeruli speisen. Dieses besteht aus getrennten 
Schlingen, die aus der zufuhrenden Arteriole entspringen und in 
ein gemeinsames Vas efferens munden. Die Regulation der Harn
abscheidung greift vorzuglich an der Durchblutung der Glomeruli 
an, indem die Schlingen wie aIle KapiIlaren aus dem Kreislauf aus
und in ihn eingeschaltet werden konnen, so die filtrierende Ober
flache vergroBernd und verkleinernd. Die Wand des Vas afferens 
enthalt neben Muskelzellen auch "epitheloide" Zellen, die durch 
Quellung zeitweise die Lichtung des GefaBes verengen oder ganz 
verschlieBen konnen. Die Vasa efferentia, die keine Muskeln 
fUhren, speisen das zwischen den gewundenen Kanalchen der Rinde 

10* 
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Abb. 172. 

Der Feinbau der Organsysteme. 

Ahb. 173. 

Abb . 172. Dbersicht uber ein ganzes Nephron (nach PETER). 
1 MALPIGHlsches Korperchen, punl<tiert: Hauptsttick, hell und 

schwarz: dunner und dicker Sehleifenteil, weill und quer 
gestrichelt: Schaltstuck, weill: Sammelrohrchen. 

Abb. 173. Dbersicht tiber ein Lappchen. 1 Kelch (Calix minor), 
2 Wand des Kelches, 3 Epithel der Papille, 4 Mundung des Ductus 
papillaris, 5 HENLEsche Schleifen und Sammelrohrchen, 6 Nephrone 
urn je ein MALPIGHlSches Korperchen, 7 Art. interlobaris. 8 Art. 
arciformis. 9 Art. interlobulares mit den MALPIGHIschen Korperchen, 
gegen die Rinde unmittelbar ins Rindenkapillarnetz mtindend, 

10 ein Lobulus, 11 Vasa recta des Nicrenmarkes. 

befindliche engmaschige Kapillarnetz (Rindennetz). Beim Menschen 
ist ein vom Vas afferens zum Rindennetz fiihrender NebenschluB 
(LUDWIGsche Kapillare) nur in geringer Zahl vorhanden, wohl aber 
ein anderer groBer Zustrom zum Rindennetz. Jede Arteria inter. 
lobularis endet in mehrerenAsten, die unmittelbar in das Rindennetz 
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miinden. Aus diesem sammeln sich Venen, die mit den Arterien 
als interlobulare und interlobare Venen verlaufen, auch in der 
Kapsel befinden sich besondere Venen (Venae stellatae). 

Das Rindennetz erstreckt sich auch in den Markstrahl und 

3 
Abb.I74. Quer ehnltt durch den J.obuJu (tangential mr Rlnde, senkrecht zum ?1nrkstrnhl 
vgl. Abb. 170 und 173). 1 HENLESchc Sch/eilen tics Markstrahl s, 2 So.mmelrohrchcn, 3 Art. 

intcrlobuJaris , 4 Vena interlobularis, t) Tubuli contort!, 6 MilPlomsche Korpcrchen. 

Markstrahlkanalchen und ihren Kapillaren in die Papille hinein
verlaufen. Diese Markbiischel enthalten auch riickfiihrende Venen, 
die das Blut in die Venae arciformes abfiihren. 

Die Feinbauteile des Lobulus haben also folgende Anordnung, 
die man am besten am Querschnitt, senkrecht zum Markstrahl 
und tangential zur Oberflache erkennt: In der Mitte befindet 
sich der Markstrahl, gerade verlaufende Rohrchen, auf dem 
Schnitt also als eine Gruppe rundlicher Querschnitte erkenn
bar; am Rande dieser Gruppe liegen die groBen Durchschnitte 
der Sammelrohrchen. Um diese Mitte herum sind die Windungen 
der Tubuli contorti erkennbar in einem Ringe, der je nach der 
Entfernung des Schnittes von der Oberflache verschieden breit, 
nahe der Oberflache am breitesten ist. An den AuBenecken des 



144 Der Feinbau der Organsysteme. 

Lappchens sieht man die GefaBquerschnitte, Arteria und Vena 
interlobularis, umgeben von Gruppen MALPIGHIScher Ki5rperchen, 
die zu den anstoBenden Lappchen gehi5ren. 

Das Bindegewebe der Niere bildet eine Kapsel (Capsula fibrosa), 
mit der das sparliche interstitielle Bindegewebe zusammenhangt. 
Mit den groBen GefaBen dringt ebenfalls Bindegewebe in das Innere 
der Niere hinein. Der Sinus renalis enthalt auBer dem Nierenbecken 
und den GefaBen Fett. 

Die Harnwege. 
Die Harnwege sind von Schleimhaut ausgekleidete Hohlorgane. 

Das Epithel ist das S. 24 geschilderte sog. 1Jbergangsepithel. 
Das Stratum proprium besteht aus faserreichem Bindegewebe, das 
unmittelbar mit dem Bindegewebe zwischen den Muskelbiindeln 

Abb.175. QlIerschnlt.t des Ureters . J Epithel, 2 St rat. proprillm der Schlcimh:1l1t , 
3,4 Li\o!,'S · und ltingmuskc lu, J 131utgcfiiac. 

zusammenhangt. Wenn sich die Muskulatur zusammenzieht, so 
wird die Schleimhaut in Falten gelegt. 

In das Nierenbecken ragen die Papillen hinein, auf denen die 
Miindungen der Ductus papillares das Porenfeld bilden. Das 
Epithel ist zwischen den Poren dasselbe zylindrische Epithel wie 
das der Ductus. An der Basis der PapiIle legt sich die Wand 
des Kelches dieser an, das Epithel verdickt sich schon vor 
dem Umschlag und geht auf das der Schleimhaut des Kelches iiber. 
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Die dunne Muskelschicht der Kelche besteht aus sparlichen inneren 
Langs- und auBeren Ringbundeln. 

Der Ureter zeigt eine sternformige Lichtung, die sich beim 
Durchtritt des Rarns betrachtlich erweitern kann. Die Muskulatur 
zeigt wieder eine innere Langs- und auBere Ringschicht. Am 
Blasenende kommt noch eine auBere Langsschicht hinzu. 

In der Wand der Harnblase ist die Muskelschicht sehr viel 
starker und besteht aus groben Bundeln. Der Ureter geht mit 
seiner sehr viel zarteren Muskulatur schrag hindurch. 1m Blasen
grund kommen Epithelkrypten und Drusen vor. 

11. Die mannlichen Fortpflanzungsorgane. 
Der Roden. 

Die primaren Fortpflanzungs- oder Geschlechtsorgane sind die 
Keimdrusen oder Gonaden, die sekundaren die Geschlechtswege und 
die auBeren Geschlechtsorgane. J 

Bei den Wirbeltieren wird von 
der Gonade aus auf dem Wege 
der inneren Sekretion die ge
schlechtliche Auspragung des 
Korpers bestimmt. 

Die miinnliche Keimdruse ist 2 

der Roden (Testis). Das in einer 
a bgeschlossenen Bauchfelltasche 
im Skrotum liegende Organ ist 
von einer Bindegewebshulle 
(Tunica albuginea) uberzogen, 
dem das Mesothel in der Form 
des kubischen Keimepithels un
mittel bar aufliegt. Von dieser 
Kapsel aus ziehen Septen ins 
Innere, die Lappchen abteilen; 
sie laufen im Mediastinum testis 
zu einer groBeren Bindegewebs
masse zusammen. 

In jedem Liippchen befinden 
sich zwei stark gewundene lange 

Abb. liO. Roden und Xcbenhoden (Kind). 
1 Kcimepithe l, 2 Tunica albuginea testi', 
3 Interlobularscpten, 4 Lobul i mit Tu buli 

contorti , $ Rete testis, 6 Nebenhodcn, 
7 Ductus deferens, 8 Mesorchium, 9 Mesothcl, 

10 Sinus cpididymidls. 

samenbildende Schlauche (Tubuli seminiferi s. contorti), die in 
einem sehr kurzen gemeinsamen Stuck zusammenlaufen und in 
das im Mediastinum liegende Rete testis (s. S. 148) einmunden. 
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Abb. 177. R odenkanil)chcn, Quer
schnit te. 1 Knniilchen, 2 LEYDIGSchc 

Zwischcnzell en. 

Die Kanii,lchen sind von elastischen 
Hullen umgeben. Zwischen ihnen 
liegen Haufchen zytoplasmareicher 
Zellen, die LEYDIGSchen Zwischen
zellen. Die Wand des Kanalchens 
ist eine dicke Schicht von Zellen, 
in denen die weigentlichen samen
bereitenden Zellen von den Hilfs
zellen unterschieden werden. Die 
letzteren, die SERToLI-Zellen, sind 
groBe zytoplasmareiche Zellen mit 
einem dreieckigenKern, die durch die 
ganze Dicke der Zellschicht reichen 
und einen breiten Zytoplasmafort
satz gegen die Lichtung strecken. 
Sie bilden ein schwammartiges Syn
zytium. 

Abb. 178. Keimbildendes Epithei des Hodenkaniiiehens. 1 SERToLIsehe Stiitzzellen, 
2 Spermatogonien, 3 Spermatozyten, 4 Priispermatiden, 5 Zytopiasma der Stiitzzelle, in 

ihm die Kiipfe der sieh zn Spermien umbildenden Spermatiden. 

Zwischen ihnen, in den Lucken des Synzytiums, liegen die 
Zellen der Samenbildung (Spermiozytogenese). AuBen befindet sich 
eine Lage von Spermatogonien, die sich teilen und fur den standigen 
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Nachschub an samenbildenden Zellen sorgen. Ein Teil der Sperma
togonien wiichst heran zu Spermatozyten, in deren Kernen cler 
chromatische Apparat besondere Figuren bildet. Die Spermatozyte 
teilt sich; die Produkte, die Priispermatiden, teilen sich sofort 
ein zweites Mal, ohne daB ein bliischenformiger Kern 
zwischen beiden Teilungen aufgebaut wird. In diesen 
beiden Teilungen wird der Chromosomenbestand, 
cler bei den Spermatogonien die diploide Zahl 48 zeigt, 

J . -- ---- -- • 

I I 
6 .. 

1 J 

2 

J 

s 

a b 
Abb. 180. Reife 

Spermien. 
Abb. 179. Schema der Keimzellbildung (nach BOVERI). L. Spermato
genese. 1 Spermatogonie, Z deren Vermehrung, 3 Spermatozyte, 
4 Praspermatide, 5 Spermatide, sie bildet sich urn zum 6 Spermium. 
R. Oogenese, a Oogonie, b deren Vermehrung (embryonal), C Oozyte, 
die Eizelle des Follikels bei und nach der Geburt, d erste Polzelle, 
e zweite Polzelle und Teilung der ersten. I Vermeilrungsteilungen, 

a Flacilen-, bKan
tenansicht.l Kopf, 

Z Kopfkappe, 
3 Mittelstiick, 

II Reifungsteilungen. 4 Schwanz, 
5 Schwanzfaden. 

auf die haploide Zahl 24 reduziert, sie heiBen deshalb Reduktions
teilungen (Reifungsteilungen). Uber die Einzelheiten dieses Vor
ganges vergleiche man ein Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. 
Bei der Befruchtung wird durch die Vereinigung zweier Zellen 
mit haploider Chromosomenzahl die Zelle mit diploider Zahl wieder 
hergestellt, die dann als befruchtete Eizelle zur Ausgangszelle des 
neuen Organismus wird. 

Die Folge der Zellgenerationen bei der Spermatozytogenese is~: 
Spermatogonie, zahlreiche Teilungen; Umbildung zur Spermato-
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zyte (/); Reifungsteilungen, Praspermatide (auch Spermatozyte II 
genannt) und Spermatide. 

Die Spermatide bildet sich ohne weitere Vermehrung zum 
Spermium um. Sie setzt sich dabei in dem Zytoplasma einer 
SERToLI-Zelle fest. Aus der Zelle wachst ein GeiBelfaden hervor, 
der Schwanz, aIle Schwanze ragen in die Lichtung des Kanalchens 
hinein. Der Kern wird zum Kopf und enthalt den gesamten 
chromatischen Apparat von 24 Chromosomen. Das Zytoplasma 
wird bis auf einen kleinen Rest abgestoBen, der als Mittelstiick das 
Zentrosoma und die Plastosomen enthalt. Das fertige Spermium 
besteht aus dem Kopf mit einer Kopfkappe, Mittelstiick und dem 
Fortbewegungsorgan, dem Schwanz. So wandern die Spermien 
durch die Kanalchen und das Rete testis in den Nebenhoden. 
Ein anhangender Zytoplasmarest wird erst hier abgestoBen. 

Die Geschlechtswege. 
Das Rete testis liegt im Mediastinum und besteht aus unregel. 

maBigen Spalten im Gewebe, die von einem niedrigen Epithel aus· 

Abb. 1 1. :OuctulU$ cffcrens des 
K cben hodcnkopfcs. 1 Krypton, 

2 GciBclzellen. 

gekleidet sind. Aus ihnen ent· 
springen 12-20 Kanalchen, Ductuli 

Abb. 182. Kebenhodeng3ng <Ductus epidi. 
(lYT)lidjS). 1 Ep!thc! rnit .... tcrcvzjJic:n, 2 lljjlie 

mit glatten Muskelzcllen. 

efferentes, die aus dem Hoden heraustreten und in stark gewundenem 
Verlauf den Kopf des Nebenhodens bilden. Sie haben ein £lim
~erndes Epithel mit kleinen Driisenkrypten. Sie miinden in einen 
einzigen langen diinnen stark gewundenen Gang, den N ebenhodengang 
(Ductus epididymidis), der einen Teil des Kopfes und den Schwanz 



Die mannlichen Fortpflanzungsorgane. 149 

, des Nebenhodens ausmacht. 
Sein Epithel ist zweireihig 
zylindrisch mit starren Fi· 
brillenfortsii tzen (Stereozi. 
lien), er besitzt. eine dunne 
Muskulatur. Der Nebenho· 
dengang setzt sich in den 
Samenleiter (Ductui' deferens) 
fort. Er besteht aus Schleim· 
haut und einer sehr dicken 
Muskelwand, die Lichtung ist 
eng, sternfOrmig. Vor seinem 
Eintritt in die Prostata wird 
er dicker (Ampulle). Hier 
verdickt sich die Muskelwand 
und Seitenkrypten oder Dru· 
sen treten auf. Das Epithel 

Qucrschni t t !Ier Prost~ ta. I Pars 
prostatica urethrae, ~ Collicu1" scminal is mit 

Utr iculus prostatiC\lS (~!ittc) und 2 Dllctllli 
eJaculatorii (sei!lieh ), 3 UriiscIlhii lllnchcn. 

ist ein zweireihiges Zylinder· 
epithel, das Stratum pro· 
prium verbindet sich unmit· 1 

telbar mit dem Bindegewebe 
der inneren Liings - und 
iiuBeren Ringmuskeln. Am 
Anfang und am Ende des 
Samenleiters kommt zu die· 
sen Muskelschichten noch 
eine iiuBere Liingslage hinzu. 

Beim Eintritt in die Pro
stata nimmt der Samenleiter 
die Samenblase auf, einen 
mehrfach zusammengelegten 
Schlauch mit starker Muskel· 
wand und einer, viele unter
einander verbundene Falten 
bildenden Schleimhaut, die 
ein kubisches bis zylindri. 
sches einschichtiges Epithel 
besitzt. Innerhalb der Pro· 
stata heiBt der Gang Ductus 

Abb. 1~. Ein Dr iiscnbiiullIchcn dcr J'ro [a[a. 
i Gang, 2 l, ndkam mcr, 3 EpithcJ mit Lei.ten, 

4 Pro tatnsteinchen, :; Zwischcngcwcb nu,; 
glatter )[uskulatur. 

ejaculator ius ; er ist ein mit Epithel ausgekleideter Gang ohne 
eigene Wandung, der auf einem Vorsprung der Urethraschleimhaut 
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(Colliculus seminalis) rechts und links von dessen Spitze aus· 
miindet. 

Die Urethra, in der der Geschlechtsweg sich jetzt mit dem 
Harnweg vereinigt (Sinus urogenitalis), besteht aus drei Teilen 
mit verschieden gebauter Wand. Der erste Abschnitt (Pars 
prostatica) durchsetzt die Prostatadriise und ist rings von 

of 

Abb.185. Querschnitt des Penis. 1 Raut, 2 Faszie, 3 Art. dorsales, 4 Vena dorsalis profunda, 
5 Vena dorsalis subcutanea, 6 Art. profunda penis, 7 Tunica albuginea, 8 Corpus cavernosum 

penis, 9 Urethra, 10 Corp. cavern. urethrae, 11 Talgdriisen. 

dieser umschlossen; das Epithel ist bis zum Colliculus seminalis 
das der Harnblase, abwarts davon ein mehrreihiges Zylinder
epithel, das sich bis kurz vor der Miindung findet, wo die Fossa 
navicularis Plattenepithel tragt. Der zweite Abschnitt (Pars 
membranacea) durchbohrt das Diaphragma urogenitale; zur glatten 
Muskulatur kommen ringformig verlaufende Fasern aus dem 
Diaphragma, die sich auch rings um die Prostata finden. 

Die Prostata besteht aus glatter Muskulatur, in die bei ver
schiedenen Individuen verschieden reichlich Driisengange ein
gelassen sind, verzweigte Schlauche mit weiten Driisenkammern. 
Sie fiihren ein kubisches bis zylindrisches Epithel, oftmals findet 
man rundliche Korperchen (Corpora amylacea) in ilmen. 
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Der Penis enthalt den dritten, auBerhalb des Beckens gelegenen 
Harnrohrenabschnitt (Pars cavernosa), wozu zwei Corpora cavernosa 
penis kommen. Diese Organe enthalten das kavernose Gewebe. Es 
handelt sich um Blutraume, die von Arterien gespeist werden und aus 
denen das Blut durch Venen abgefiihrt wird. Sie sind von Endothel 
ausgekleidet und legen sich bei entleertem Organ zackig zusammen. 
Das Gewebe zwischen ihnen enthalt glatte Muskulatur, bei deren 
Erschlaffung sich die Blut
raume fullen und das Organ 
anschwellen lassen. Die 
q;ufuhrenden Arterien ent
halten eigentiimliche Pol
ster elastischen Gewebes, 
die bei der Kontraktion 
der Arterie diese schnell 
verschlieBen, so daB die 
Blutzufuhr abnimmt und 
das Organ abschwillt und 
erschlafft. 

Am Corpus cavernosum 
urethrae ist der Schwell
korper von elastischem Ge
webe und glatter Musku
btur umgeben, das Organ 
bleibt stets weich. Die 
Corpora cavernosa penis 

Abb.l 6. Aus dem Corpus ca\'crnOSum urethrae. 
J lllut r(iu me, 2 dc ren Endothcl, J glatte lu<kul.tur. 

werden von einer sehnenahnlichen Bindegewebshulle, Tunica albu
ginea, umgeben, die sich ausdehnen kann, dann aber weiterer 
Ausdchnung einen groBen Widerstand entgegensetzt. Das Organ 
ist in gefiilltem Zustande hart. Die Schwellgewebe beider 
Corpora cavernosa penis hangen durch das Septum hindurch viel
fach zusammen. 

Die Drusen der Pars cavernosa, Glandulae urethrales (Littre) 
sind Schleimdriisen, die im Schwellkorper liegen; eine groBere Druse 
dieser Art, Glandula hulbourethralis (Cowper) liegt im Bulbus. 

12. Die weiblichen Fortpflanzungsorgane. 
Das Ovarium. 

Die weibliche Keimdruse, del' Eierstock, ist von einer binde
gewebigen Tunica albuginea umhullt, der ein als kubisches Keim-
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epithel entwickeltes Mesothel aufliegt. Eine dicke Rinde, die die 
in Follikel eingeschlossenen Keimzellen enthliJt, umschlieBt ein 
kleines Mark, das am Ansatz des Mesovariums groBere GefiiBe und 
epitheliale Striinge (Rete ovarii) enthiilt. Die Follikel sind rund
liche Zellgruppen, die je eine Eizelle, umgeben von den Hilfszellen 
des Follikelepithels, zeigen. Die kleinsten Follikel sind die Primiir
follikel, die zahlreich unmittelbar unter der Tunica albuginea 
liegen. Eine verhiiltnismiiBig kleine Eizelle wird von einer Schicht 

'f 

5 

Abb. 187. Ovarium. I l'riml1rfollikel, 2 Sekundarfollikel, 3 GRAAFSchc r Follikel, 4 CumuJu 
oophorus, I) Corpus luwum, 6 h eimepith.I, 7 Strom .. ov .. ril. 

niederer Follikelzellen umschlossen. 1m Ovarium des Neugeborenen 
sind nur solche Primiirfollikel, aber in sehr groBer Anzahl, die 
ganze Rinde des Ovariums fiiIlend, vorhanden; in jedem Ovarium 
100000 Stuck und mehr. Sie vermehren sich nicht mehr. Die in 
den Follikeln enthaltenen Zellen entsprechen also den Spermato
gonien des Hodens, die sich in die Spermatozyte verwandeln. 
Man nennt die weiblichen Geschlechtszellen Eizellen oder Oozy ten. 
Von dies en Primiirfollikeln gehen viele zugrunde. Bis zur Reife 
und zur AusstoBung der Oozyte aus dem Ovarium werden etwa 
500 Follikel gebracht; yom Eintritt der Geschlechtsreife an bis 
zum Aufhoren der Tiitigkeit des Ovariums, aIle Monate ein Ei, 
also etwa 500 Eizellen im ganzen. Die ubrigen Follikel gehen 
zugrunde und man findet in jedem Ovarium solche sich ruck
bildenden und auflosenden Follikel. Sie spielen eine Rolle bei 
den innersekretorischen Leistungen des Ovariums. Zwischen den 
Follikeln liegt ein zellreiches Bindegewebe, Stromaovarii, dem 



Die weiblichen Fortpflanzungsorgane. 153 

meist umfangreiche Gruppen kubischer Zellen (Zwischenzellen) 
eingelagert sind. 

Von del' Pubertat an bilden sich dauernd Primarfollikel zu 
Sekundiirfollikeln um, die mehr in del' Tiefe liegen und in denen 
die Eizellen erheblich vergroBert sind und 
das Follikelepithel mehrere Schichten 
polyedrischer Zellen gebildet hat. Auch 
von diesen gehen wieder viele zugrunde. 1 

2 

n b 

AIle Monat wird jeweils ein 
Sekundarfollikel zum GRAAF
schen Follikel ausgebildet. Er 1 

wachst sehr stark und ruckt 
weiter ins Innere des Ovariums. 
1m Follikelepithel bildet sich 
ein von Flussigkeit (Liquor 
folliculi) gefiillter Rohlraum, 

Abb. 188 II u . b. a Primarfollikel, 1 Follikel
epitheJ; 2 Eizelle. b SekundarfollikeJ, 

1 Theca folliculi, 2 FollikeJepitheJ, 3 Elzelle. 

an del' Wand liegt die Eizelle in einem Epithelvorsprung (Cu
mulus oophorus). Eine bindegewebige Rulle (Theca folliculi) 
umschlieBt das schlieBlich erbsengroBe Gebilde, das dann die 
Oberflache des Ovariums vorbuckelt. Jetzt tritt del' Follikel
sprung ein; del' Follikel platzt, 
und mit dem Liquor folliculi wird 
die Eizelle in die das Ovarium 
umgebende Bauchfellnische, die 
Ovarialtasche, entleert (Follikel
sprung, Ovulation). Sie gerat 
normalerweise in das Ostium Abb.189. Eizelle im Cumulu oophorus. 
abdominale del' Tube, zwischen J Eimembran (Zona p~\Iucidn). 2 Eizyto· 

plasma (Oopla.sma), 3 Kern mit Nukleolus, 
dessen Fimbrien hinein und 4 Follikelhoh lraum, 5 Follikelepithel, 
wandert, durch Flimmerstrom 6 Theca folliculi. - K. 

und Peristaltik del' Tube fortbewegt, in diesel' weiter. 
Das Ei des Menschen hat etwa 0,2 mm Durchmesser, es ist von 

del' Eimembran (Oolemma) umgeben, hat einen groBen, relativ 
chromatinarmen blaschenformigen Kern mit einem groBen Kern
korperchen, das Ooplasma enthalt ein wenig Reservematerial, 
Dotter in Form feiner Kornchen. Wenn das Ei entleert wird, ist 
es noch von den Follikelzellen des Cumulus oophorus, del' Corona 
radiata, umgeben. 

Del' geplatzte Follikel besteht aus dem Follikelepithel und del' 
Theka. 1m Innern sammelt sich etwas Blut, die RiBstelle schlieBt 
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sich, Tunica albuginea und Keimepithel wachsen uber die Wunde. 
D3r Follikel wandelt sich um und wachst heran zum Corpus luteum, 
einer innersekretorischen Druse. Die FolIikelzelIen liefern die 
Driisenzellen, wegen eines gelben Farbstoffes Luteinzellen genannt. 
GefaBe und etwas Bindegewebe wachsen hinein. Dieses Organ 
bildet sich, wenn das entleerte Ei nicht befruchtet wird, wieder 
zuruck (Corpus luteum spurium s. menstruationis). Wird das Ei 
befruchtet und setzt es sich im Uterus fest, so wachst das Corpus 
luteum weiter und bleibt wahrend der Dauer der Schwangerschaft 
bestehen und in Tatigkeit (Corpus luteum verum s. graviditatis). 
Corpus albicans ist ein ruckgebildetes Corpus luteum. 

Das aus dem Eierstock entleerte Ei entspricht also in der Genealogie 
der Geschiechtszellen der Spermatozyte, es hat also noch den vollen 
diploiden Bestand der Chromosomen. Die Reifungsteilungen gehen 
bei den Saugetieren erst in der Tube vor sich, und zwar nachdem 
das Spermium eingedrungen ist. Dabei wird das Ooplasma nur 
ganz wenig verkleinert, die abgeteilten Zellen sind sehr klein. Diese 
Zellen liegen dem Ei an und heiBen PolzelIen, sie gehen zugrunde. 
Auch die zuerst gebildete Polzelle kann sich noch einmal teilen. 
Durch diese Reifungsteilungen wird also nur das Kernmaterial 
verkleinert, der Kern zum haploiden weiblichen Vorkern. Jetzt 
erst vereinigt sich der aus dem Spermiumkopf hervorgegangene 
miinnliche Vorkern mit dem weiblichen zum diploiden Kern der 
befruchteten Eizelle. Diese ist 'der neue Mensch und alles weitere, 
die ganze Entwicklung, ist die Selbstgestaltung und Ausgestaltung 
dieses neuen lebenden Individuums, wobei alles andere, auch die 
mutterlichen Geschlechtswege und der ganze mutterliche Orga
nismus die Rolle der Umgebung (Milieu) spielen. 

Die Geschlechtswege. 

Der Eileiter (Tuba uterina) ist ein von Schleimhaut ausgekleideter 
Muskelschlauch, der eine inn ere Ring- und auBere Langsmuskulatur 
besitzt, auBen yom Bauchfell (Serosa) uberzogen ist. Das Stratum 
proprium liegt unmittelbar auf der Muskulatur, das Epithel ist 
ein flimmerndes einschichtiges Zylinderepithel, dessen Wimper
schlag gegen den Uterus hin gerichtet ist. Auch im Uterus schlagen 
die Wimperhaare gegen den Ausgang, und so entsteht ein Flussig
keitsstrom, der den Spermien den Weg zeigt, da sie stets gegen 
den Strom schwimmen. Die Schleimhaut besitzt zahlreiche Falten, 
die untereinander zusammenhang~n und ein Netzwerk bilden; am 
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Ostium abdominale werden sie hoher und gehen in die Fimbrien 
uber, die Gebilde der Schleimhaut ohne Muskulatur sind. Das 

Abb. 190. Tube. 1 Serosa, 2 Muskulatur, 
3 Schlcimhaul, l J.ichtung, 6 Mesosalpinx. 

K . 

.-\.bb. 191. Tubcncp lthel. 

Abb. 192. Uterus vom Neugeborencn. 1 Cavum uteri, 2 Schlcimhaut, 3 lIlu.kula tur, 
4 Serosa, 5 Mesometrium (Lig. latuml, 6 Parametrium, 7 GAl!.TNERSchcr Gang. 

Flimmerepithel setzt sich am Ende der Fimbrien in scharfer Grenze 
gegen das Mesothel der Serosa abo 

Der Uterus (Gebarmutter) besteht aus einer machtigen Masse 
von glatter Muskulatur (Myometrium), deren Bundel eine ver
wickelte Anordnung in spiraligem Verlauf besitzen. Das Cavum 

Petersen, GrundriB, 3. Auf!. 11 
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uteri ist spaltfOrmig und von einer Schleimhaut (Endometrium) 
ausgekleidet. Auf der Muskulatur liegt wieder eine Serosa 

,., 

0 0 

(Perimetrium). Die 
Schleimhaut setzt sich 
in den Zervikalkanal 
hinein in veranderter 
Beschaffenheit fort, am 
auBeren Muttermund 
grenzt sie an die auch 
die Portio vaginalis 
uberziehende Vagina
schleimhaut. 

0 0 
!@ 

II 

~a II 

.@ • 
Die Uteru88chleim

haut andert sich in 
Kreislaufen vonje4 Wo
chen, die von den Vor
gangen im Eierstock, 
dem Wachsen und Rei
fen des Follikels und der 
Tatigkeit des Corpus 
luteum bestimmt wer
den. Die menstruelle 
Blutung ist das auBere 
Zeichen dieser V or
gange. 1m Anfang des 
Intervalls, d. h. in der 
Mitte zwischen zwei 
Blutungen zeigt die 
Schleimhaut ein niede
res flimmerndes Zylin
derepithel, tubulOse 
leicht geschlangelte 
Drusen und ein zell
reiches Stratum pro
prium (Stroma) mit 

.. 
'" 

r:.:: .. 

·a G 

0 0 
0 0 
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to II 
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spindelformigen Zellen. 
Die Schleimhaut liegt der Muskulatur unmittelbar auf und senkt 
sich in die Nischen und Buchten der Muskulatur hinein . Auf etwa 
die Mitte des Intervalls setzt man den Sprung des Follikels an. 
Gleichzeitig wandelt sich die Schleimhaut des Uterus in die Dezidua 
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um, jedoch nur der groBere oberflachliche Teil, nicht die Tiefen
schicht, so daB man diese als Basalschicht von jener als der 
Funktionsschicht unterscheidet. Das Epithel verliert die Flimmer
haare, die Driisen werden weit und stark geschlangelt, die Stroma
zellen wandeln sich in die groBen polyedrischen Deziduazellen um, 
auch das GefaBnetz wachst, die Schleimhaut verdickt sich sowohl 
durch die Zunahme des Gewebes wie durch die starkere Blut
fiille. Dieser Zustand bleibt als Decidua menstrualis einige Zeit 
bestehen, dann zerfallt die Funktions
schicht unter Gewebezerstorung und 
Blutung (Menstruation), sie wird von 
der Basalschicht wieder neu gebildet. 

Wenn das in die Tube gelangte Ei 
befruchtet wird und, wah rend es die 
ersten Schritte der Entwicklung, die 
Furchung, durchlauft, in den Uterus 
hinabwandert, langt es dort zu einer 
Zeit an, in der die Dezidua gerade den 
Hohepunkt ihrer Ausbildung erreicht 
hat. In diese verdickte Schleimhaut 
kriecht es nun hinein, indem es die 
Epitheldecke durchbricht und im 
Stratum proprium eine Hohle bildet. 
Diesen Vorgang nennt man die Im
plantation des Eie,s. Eo; wachst, und 
die AnschweIlung der Dezidua, in der 

I 

Abb.10-1-. Ei 1m Utorns ~u Heg ln ll 
cl Cf Schw:lngcrs.chrtH;.. I Cavum 
uteri , 2 ticrOSt1 , 3 l\Iu kulatur . 
4 :>chlc irnh[\\l H Dcr-idwI) , (, EI , d. h. 
EmlJryonalan lagc IIl it den HUllf:n. 

es sich befindet, ragt immer starker in das Cavum uteri vor. 
SchlieBlich verschmilz t diese V orwolbung der Schleimhaut mit 
der gegeniiberliegenden Wand, das Epithel und das Cavum uteri 
verschwinden beim Menschen vollig, und die Dezidua zieht iiber 
den inneren Muttermund hinweg, die Schleimhaut der Cervix 
uteri wachst iiber die VerschluBstelle hiniiber. Die Wand des 
schwangeren Uterus besteht beimMenschen aus folgenden Schichten: 
BauchfeIl, Muskulatur, Dezidua in drei Schichten: Basalschicht, 
Spongiosaschicht mit den stark erweiterten Driisenhohlraumen 
und kompakte Schicht, die hauptsachlich aus Deziduazellen 
besteht. Dann kommt unmittelbar das Chorion des Fets, dessen 
Epithel auch zum groBten Teil verschwunden ist, und, beim 
Menschen, unmittelbar das Amnion und innerhalb dieses die 
Amnionhohle, in der der Fet im Fruchtwasser schwimmt. AIle 

ll* 
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anderen Hohlraume im Uterus sind beim Menschen verschwunden. 
Die feinere Entwicklung dieses Zustandes ist recht verwickelt 
(s. Lehrbiicher der Entwicklungsgeschichte), das Resultat einfach. 

Ein gleiches gilt fiir den Bau des fetalen Ernahrungsorgans, 
der Plazenta. Auch deren Entwicklung ist sehr merkwiirdig und 
verwickelt, das Resultat wieder in dem zugrunde liegenden Bau· 
und Funktionsplan recht einfach. Es wird durch die Ausdriicke 

J 

6' Placenta haemochorialis und 
Topfplazenta (Placenta oHi
formis) gekennzeichnet. Es 
ist hochst unzweckmaBig, 
den Bauplan durch die Be~ 

5 griffe Placenta fetalis und 
Placenta materna erlautern 
zu wollen, zumal keineswegs 
vollig sicher ist, woher 
manche Gewebe des Organs 
entwicklungsgeschichtlich 

stammen. Auch ist das Or
gan eine konstruktive Ein
heit. 

Abb. HJ5. Ei im Uterusgegen Endc dcr Schwangcr. 
schart. 1 Serosa, 2 Muskulatur, 3 Dezldua. 4, Cho' 
ri on, 5 Amnion, 6 Decidua basalis, ? Plazcntarraum. 

Der Bauplan der ausge
bildeten Plazenta ist fol
gender: In der die Musku
latur des Uterus innen be-
deckenden Dezidua ist eine 

napfformige Hohlung ausgespart. Sie ist von einem dicken Zellbelag 
zweifelhafter Herkunft ausgekleidet, tinter ihr ziehen spongiose 
Schicht und Basalschicht der Dezidua hinweg. Man kann den 
Boden und die sanft ansteigenden Seitenwande unterscheiden. 
Dieser Napf oder Top! hat einen Deckel, der vom Chorion des 
Fets gebildet wird und Ohorionplatte der Plazenta genannt wird . 
Von dieser Chorionpla.tte, dem Deckel des Topfes, ragen die Chorion
zotten in den Hohlraum hinein. Chorionplatte und Zotten sind 
vom Chorionepithel iiberzogen, unter dem das fetale Bindegewebe 
mit den GefaBen des Fets sich befindet. Das Innere des Topfes, 
der Plazentarraum wird vom Blute der Mutter langsam durch
stromt, in das also die Zotten eintauchen, weshalb der Plazentar
raum auch intervilloser Raum genannt wird. Er hat keine eigene 
GefaBwand, vor aHem kein GefiiBendothel, das Blut befindet sich 
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in einem Hohlraum, der einer Wundhohle entsprieht, Blut der 
Mutter und Chorionepithel des Fets sind unmittelbar in Beriihrung, 
deshalb Placenta haemochorialis. Biologisch ist der Fet ein un
mittelbar im Blute der Mutter lebender Parasit; die hochste Form 

Abb. 196. Schern" dcr Plnzenta. I Amnion, 2 Chorion (Epi the]), J Chorionzottc, 4 Pla1.entll.r· 
oder !nter"iIlosc Rilurnc, 5 eptum, 6 ltandsinus, 7 Dczidun. Strat. compactum, 8 Dczidun, 
Stmt. spongiosum, 9 Dczidua, Ba al· oder Regcnerntionsschicht, 10 Muskulatur, 11 Vcn~, 
Ie Arterien dcr rutter, IJ Arteric, 14 Vene des Kindes (Vasa umbiliealia), IS Plnzentnrbodcll 

(sog. basales Ektoderm). 

der mogliehen Lebensgemeinsehaft zweier verschiedener und ge
weblich getrennter Lebewesen. 

Das Blut der Mutter ergieBt sich aus offenen klaffenden Arterien 
am Plazentarboden in den Plazentarraum hinein. Dieser Raum 
ist durch dUnne, yom Boden aufsteigende Septen in Facher ab
geteilt, die jedoch nieht bis zum Deckel der Chorionplatte hinauf
reichen. Die Septen enthalten keine GefaBe. So steigt das Blut 
in diesen Plazentarfachern langsam in die Hohe, flieBt unter der 
Chorionplatte zum Rande der Plazenta und wird hierdurch sich 
in den Plazentarraum offnende Venen abgefiihrt, hauptsachlieh 
aus einem Umgang, dem Randsinus, der unmittelbar unter der 
Chorion platte liegt. Wie am Grunde eines Quellteiches sprudelt 
also das miitterliche Blut am Boden jedes Faehes der Plazenta 
in die Hohe und wird am Rande abgefiihrt. 

Die Einzelheiten dieser Anlage sind zum Teil verwickelt. Die 
Zotten laufen mit ihren GefaJ3en bis zum Plazentarboden und heften 
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sich hier fest, sie biegen dann um, und der Zottenbaum steigtwieder 
in die Hohe. Jedes Plazentarfach wird von einem groBeren Zotten
baum ausgefiillt. Das Epithel der Zotte besteht aus zwei Schichten, 
einer Basalschicht mit getrennten Zellen, die spater zum groBten 
Teil verschwindet, und einer synzytialen Deckschicht, die bis 
zum Ende der Schwangerschaft erhalten bleibt; von dieser Schicht 
ragen Sprossen vor, die, solange die Plazenta wachst, die neuen 
Zottensprossen vortreiben. Sie finden sich auch losgelost als riesen
zellenahnliche Gebilde unter dem Plazentarboden. Gegen Ende 
der Schwangerschaft scheidet sich aus dem mutterlichen Blut 
Fibrin ab, das an verschiedenen Stellen der Plazenta vorkommt, 
besonders unter der Chorionplatte. Soweit diese und die Zotten
stamme in den Fibrinmassen stecl>:en, geht das Chorion- und 
Zottenepithel zugrunde. 

Die Schleimhaut der Cervix uteri nimmt an den Veranderungen 
des Menstruationszyklus und der Schwangerschaft keinen Anteil. 
Sie fiihrt ein Zylinderepithel ohne Flimmerhaare sowie Schleim
drusen, der Zervikalkanal pflegt durch einen Schleimpfropf ver
schlossen zu sein. Die Tubenschleimhaut nimmt am menstruellen 
Zyklus in gewisser Weise teil und zeigt die Merkmale der Dezidua. 
So ist eine fehlerhafte Implantation des Eies in der Tube moglich 
(Tubargraviditat), nicht aber in der Cervix uteri. 

Bei der Geburt wird der ganze Uterusinhalt ausgestoBen. Die 
Auskleidung trennt sich in der spongiosen Schicht von der Wand, 
das ganze Losge16ste nennt man "Eihaute", durch einen RiB 
dieser Eihaute liber dem Muttermund wird das Kind geboren, der 
Rest einschlieBlich del' Plazenta folgt als Nachgeburt. Die Schleim
haut stellt sich dann von der Basalschicht aus wieder neu her. 

Die Scheide (Vagina) besteht aus SchIeimhaut und glatter 
Muskulatur. Das Epithel ist geschichtetes Plattenepithel mit 
Papillen, Drusen sind nicht vorhanden. Die Grenze gegen die 
UterusschIeimhaut liegt am auBeren Muttermund. 

Der Sinus urogenitalis der Frau ist die V ulva (Vestibulum), 
in die Urethra und Vagina munden. Sie liegt zwischen den Labia 
minora, muskel- undfettfreien Hautfalten, dieinnen von einem dicken 
weichen Plattenepithel mit Papillen, auBen von Epidermis uber
kleidet sind. Haare fehien auch an der AuBenseite, doch kommen 
freie Talgdrusen vor. Die beiden kleinen Labien laufen in der 
Klitoris zusammen, die von einer haarlosen, mit freien Talgdriisen 
versehenen Hautfaite (Praputium) bedeckt ist. 
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Als Schwellkorper sind die beiden Corpora cavernosa clitoridis 
und zwei Corpora cavernosa vestibuli vorhanden. Das Schwell. 
gewebe hat den S. 151 geschilderten Bau. Die Schwellkorper der 
Klitoris sind von einer derben Faserhaut umgeben, sie legen sich 
mit den Enden zusammen, das Septum ist durchbrochen. Mit 
einemspitzen Fortsatz reichen sie in die Klitoris hinein. Rings 
herum ist ein lockeres Schwellgewebe aus Venensinus vorhanden. 
Um die Schwellkorper des Vestibulums legen sich die quergestreiften 
Fasern des Muse. bulbocavernosus. 

Die Labia majora sind von Haaren bedeckte Hautfalten, die 
die Vorhofsschwellkorper enthalten. 

In die Vulva munden in der Nahe des Orificium urethrae 
Schleimdrusen, Glandulae bulbourethrales, kleinere (minores) und 
zwei gro13e (majores, Gl,. Bartholini), deren Drusenlappchen im 
Vorhofsschwellkorper zu liegen pflegen. 

Die Urethra ist eine Rohre aus glatter Muskulatur, die mit der 
Blasenmuskulatur unmittelbar zusammenhangt. Die Schleimhaut 
fiihrt ein Epithel, das dem der Blase gleicht (sog. Dbergangsepithel). 
Die Mundung der Urethra springt als Papille in die Vulva vor. 
Sie ist umgeben von den Ductus paraurethrales, Schlauchen mit 
Seitenkrypten, die ein geschichtetes Zylinderepithel fUhren. Sie 
ahneln sehr den MORGAGNISchen Schlauchen des Anus. 



Erkliirungen zur Farbentafel. 

Blutzellen, die drei hiiu/igsten Fiirbungen und Dunkel/eld. 

Abb.1. Blutzellen des Menschen, Farbung mit Methylenblau
Eosin nach MAy-GRuNWALD. a Neutrophiler, b azidophiler (eosino
philer), c basopbiler Granulozyt, d Lymphozyt, e Monozyt, 
f Erythrozyt. 

Abb.2. Mastzelle (links) und Plasmazellen (rechts) des Binde
gewebes. Farbung mit Toluidinblau. 

Abb. 3. Freie Knochenbildung im Mesenchym, Farbung mit 
Hamatoxylin-Eosin. 1 Osteoblasten, 2 Knochenzelle, 3 Grund
substanz, 4 GefaB,5 Osteoklast. 

Abb.4. Seromukose Driise (Gl. submandibularis), Farbung mit 
Saurealizarinrot (oder Azokarmin), MALLORY (d. i. Anilinblau und 
Orange nach Beizung mit Phosphorwolframsaure). 1 mukose, 
2 serose Zellen, 3 Lichtung des Drusenschlauches, 4 Ausfiihrungs
gang, 5 geronneneS Sekret in diesem. 

Abb. 5. SchweiBdriise, Farbung mit Eisen-Hamatoxylin (WEI
GERT), VAN GIESON (d. i. Saurefuchsin-Pikrinsaure). 1 Driisen
schlauche, 2 Ausfiihrungsgang, 3 kl. Arterie, 4 kl. Venen. 

Abb.6. Kollagene Bindegewebsfasern im Dunkelfeld. Photo
gramm. 200 X . 1 Kollagene Faser, 2 Zelle (undeutlich), 3 Luft
blaschen. 
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Myometrium 155. 
Myon 69. 
Myotom 40. 

Nabelstrang 29. 
Nagel 76, 79. 
Nagelfalz 79. 
Nagelwall 79. 
Nase 128. 
Naenrachenraum 128. 
Nebenhodengang 149. 
Nebenniere 138. 
Nebenzellen 117, 135. 
Neokortex 86. 
Nephron 140. 
Nervengewebe 20,43,80. 
Nervensubstanz, graue. 

weiJ3e 80. 
Nervensystem 80. 
Nervenzellen 43. 
Nervus opticus 101. 
Nervus vestibularis 96. 
NeuriIemm 47. 
Neurit 24, 45, 46. 
Neuroblasten 43. 
Neurodendriten 46. 
Neurofibrillen 44. 
Neuroglia 43, 46. 
Neurohypophyse 135. 
Neuron 43, 81. 
Neuropil 89. 
Neuroplasma 43. 
Neutrophile Granulo-

zyten 53. 
Niere 139. 
Nierenbecken 144. 
NIssLsche ICorperchen 

44, 45, 88. 
Noduli lymphatici 56, 

106, 110, 116. 
- aggregati 120. 

Ohr 93. 
Ohrschmalzdriisen 75. 
Oligodendroglia 46, 81, 

82. 
Omentum majus, minus 

134. 
Oolemma 5, 153. 
Oozyte 152. 
Organe der inneren Se

kretion 134. 
- des chemischen Sinnes 

92. 
Organisation der Zelle 3. 
Organische Stoffe 1. 
Osteoblasten 61, 62. 
Osteoklasten 63, 64. 
Osteon 38, 65. 
Ovarium 151. 
Ovulation 153. 

Pachymeninx 82. 
Palaokortex 86. 
PANETHsche Zellen 120. 
Pankreas 122. 
Papillae circumvallatae 

92, 109. 
- conicae 109. 
- filiformes 108. 
- foliatae 92, 109. 
- fungiformes 92, 109. 
- lenticulares 109. 
Paraffin 9. 
Parenchym 28. 
Parotis 106. 
Pars cavernosa 151. 
- ciliaris retinae 99. 
- contorta 141. 
- membranacea ure-

thrae 150. 
- optica retinae 99. 
- prostatica urethrae 

150. 
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Penis 151. Primordialer Markraum 
Perichondrium 35, 36. 62. 
Perilymphe 94. Primordialskelet 61. 
Perilymphraum 95, 97. Processus ciliares 102. 
Perimetrium 156. - vocalis 129. 
Perimysium 69. Prophase 10. 
- externum 69. Prostata 150. 
- internum 41, 69. ' Protoplasma 1, 2, 3. 
Perineurium 88. "Protoplasmabewegung 
Periost 66. : 16. 
Periphere Glia 46. ; Protoplasmastromung 
- weiBe Nervenfaser 46. I 16. 
Peripheres Nervensystem : Pseudonukleolus 43. 

87. : Pseudounipolare Zellen 
Perizyten 47. I 45, 88. 
PEYERSche Haufen 120. Pulpa 112, 114. 
Pfortader 123, 125. - rote, weiBe 58. 
PFuHLsche GefaBscheide I, Pulparetikulum 59, 60. 

126. ' Pulpavenen 59. 
Phagozytose 60. I Puncta lacrimalia 104. 
Pharynx 115. i PURKINJESche Fasern 52. 
Phosphatide 2. , - Zellen 86. 
Pia mater 82. 
Pigmentepithel 100. 
Pigmentkornchen 5. 
Pikrinsaure 7, 8. 
Pinselarterien 59. 

i Pyknose 55. 
,Pylorusabschnitt 117. 

! 
Quergestreifte Muskel-

Plasmafarbung 8. I 
Plasmafarbstoffe 8. I Radspeichenkern 31. 

fasern 40, 41. 

Plasmazellen 8, 30, 53,: Randsinus 57, 159. 
56, 60. RANVIERsche Ein-

Plasmodien 12. schniirung 46. 
Plastosomen 4, 6. : Reaktionszentren. 56. 
Plattenepithel 21, 23. : Regio olfactoria 93. 
Plazenta 158, 159. ,Regulation des Korper-
Plexus myentericus, sub- ! gefiiges 18. 

mucosus 115. Reifungsteilung 12, 147, 
- chorioidei 84. 154. 
Plica sublingualis 107. 'Reizbarkeit 18. 
Plicae circulares 118. , Reizleitungsapparat 52. 
- semilunares 121. : Renkuli 139. 
Polymorpher Kern 53. : Rete testis 148. 
Polymorphkernige Gra-! - ovarii 152. 

nulozyten 53. " Retikuloendotheliales 
PraganglionareFasern89. I System 54, 61. 
Praputium 160. ' Retikulum 55. 
Praspermatiden 147, 148. 'Retikulumzellen 56, 60, 
Primarbiindel 68. I 61. 
Primarfollikel 152. 'Retina 99. 

Retinakreislauf 103. 
RETzIUsscher Streifen 

113. 
Rezeptoren 91. 
Riechepithel 93. 
RINGER-Losung 6. 
Ringmuskula.tur 48. 
Rotes Knochenmark 29, 

53, 54, 55, 56. 
Riickenmark 85. 

Samenbildung 146. 
Samenblase 149. 
Samenleiter 149. 
Sammelvenen 125. 
Sarkolemm 41, 42. 
Sarkoplasma 41, 52. 
Saure Farben 8. 
Saurefuchsin 8. 
Scala tympani, vestibuli 

95, 97. 
Schaltvenen 125. 
Schaltstiicke 106. 
Scheide 160. 
Scheidenkutikula 77. 
Schilddriise 136. 
Schleim 8. 
Schleimgewebe 29. 
Schleimhaut 21, 104, 115. 

, SCHLEMMscherKanal102. 
SchluBleistennetz 21, 22. 
Schmelz 112, 113. 
Schmelzepithelzellen 112. 
Schneckenspindel des 

Ohres 94. 
SCHW ANNsche Zellen 46, 

82, 89. 
SCHWEIGGER-SEIDEL-

sche Kapillaren 59. 
SchweiBdriisen 26, 75. 
Schwellkorper 151, 161. 
Sechsschichtenrinde 86. 
Sehnen 69. 
Sehnengewebe 34. 
Sehnenknorpel 36, 52. 
Sehnenscheiden 70. 
Sehnenspindel 70. 
Sekretion 15, 16. 
Sekretrohren 106. 



Sekundarfollikel 153. 
Septum linguae 108. 
Serosa 117. 
Seriise Drusen 26, 105. 
- Haute 133. 
Serum 52. 
SERToLI·Zellen 146, 148. 
Sezernierende Endstu9ke 

25. 
SnARPEYSche Fasern 38, 

66, 114. 
Silberfibrillen 31, 32. 
Sinnesepithelien 24. 
Sinnesorgane 91. 
Sinus 55, 60. 
- urogenitalis 150, 160. 
Skeletgewebe 29. 
Skeletmuskulatur 39, 40. 
Skeletorgane 64. 
Sklera 98. 
Speichelkiirperchen Ill. 
Speichelriihren 106. 
Speicherstoffe 5. 
Speiseriihre 116. 
Spermatide 148. 
Spermatiogonien 146, 

147. 
Spermatozyten 147. 
Spermatozytogenese 147. 
Spermium 9, 12, 17, 148. 
Speziallamellen 65. 
Sphincter internus 121. 
Spinalganglien 88. 
Spindelapparat 10. 
.spongiosa 65. 
Spuldrusen 109. 
Stab chen 99. 
Stachelzellschicht 73. 
Statolithen 96. 
Staubzellen 133. 
Stereozilien 149. 
Stimmlippen 129. 
Stoffwechsel 14. 
Strahlung 10. 
Stratum compactum 74. 
- corneum 23, 72. 
- germinativum 23, 72. 

granulosum 23, 72. 
- lucidum 72. 
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Stratum proprium 21, 
105, 116. 
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Tubulus contortus 141. 
Tunica adventitia 48. 

, - albuginea 145, 151. 
I intima 48. 
I _ media 48. 
! 

Stroma ovarii 152. 
Stutzgewebe 20, 26. 
Subcutis 71, 74. 
Sublimat 7. 
Submandibulare Drusen- ! Vbergangsepithel 24, 

gruppe 107. ,144, 161. 
Submukosa 115. ' Uberleitungsstuck 141. 
Subpapillare Schicht 74. Ungeformte Sekrete 16. 
Substantia reticularis 86. Ungeformtes Binde-

~~:~:~~e 8~~· ! Un~:~=~: ;;: 
Synovialhaut 66. ! Ureter 145. 
Synthese 15. I Urethra 150, 161. 
Synzytium 12, 30, 41. i Urmutterkern 12. 
System der Makro- Ursprungskegel 45. 

phagen 61. : Uterus 155. 

Talgdriisen 26, 75, 78. 
Tanien 121. 
Tarsus 103. 
Teilungsapparat 10. 
Tela chorioidea 80, 84. 
- subcutanea 71. 
Telophase 10, 11. 
Testis 145. 
Theca folliculi 153. 
Thrombozyten 53, 56. 
Thymusdriise 137. 
Tochterstern 11. 
Tochterzelle 9. 
Toluidinblau 8. 

I Uterusschleimhaut 156. 

Vagina 160. 
! Vakuolen 4. 
: Vasa afferentia 57, 141. 
: - efferentia 58, 141. 
, - recta 143. 
I _ vasorum 48. 
, Vegetative Gewebe 20. 
Vena centralis 123. 
Venae sublobulares 125. 
Venen 47, 49. 
Ventrikel 84. 
Verbindungsstiick 141. 
Vestibulum 160. 
V IRenow -ROBIN scher 

Raum 83. 
TOMEssche Fasern 113 . 
Tonofibrillen 72. 
Tonsilla lingualis, pala- V OLKMANNsche Kanale 

65. tina llO. 
Tonsillarkrypten 110. 
Tonsillarorgane 109. 
Trabekel 57, 58. 
Trabekelvenen 59. 
Tranendriise 26, 104. 
Tranennasengang 104. 
Trommelfell 97. 
Tuba Eustachii 96. 
- uterina 154. 
Tubuli 25. 
- seminiferi 145. 
Tubuliise Druse 25. 

Vulva 160, 161. 

Wachstum 14, 15. 
Wanderzellen 29, 30. 
Wangen 108. 
W asserstoffionenkonzen-

tration 2. 
Weiche Hirnhaut 82. 
WeiBe Nerven 88. 
- Substanz 82. 

I Wimperbewegung 17. 
I Wimperhaare 5, 17. 
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Wurmfortsatz 121. 
Wurzelhaut 114. 
Wurzelscheide 76. 

Xylol S. 

Zahnbein 39. 
Zahnglocke Ill, 112. 
Zahntasche 114. 
Zahne Ill. 
Zapfen 99. 
Zelle I, 2, 3, 4, 5, 6. 
Zelleib 3, 4. 
Zelleinschliisse 5. 
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Zelloidin 9. 
Zellorgane 4, 5. 
Zellprodukte 5, 6. 
Zellteilung 9, 11, 12. 
Zellulose I. 
Zement 113, 114. 
Zentralnervensystem SO. 
Zentralspindel 10. 
Zentralvenen 124. 
Zentren 56, 59. 
Zentroazinare Zellen 123. 
Zentrosoma 4, 10, II. 
Zervikalkanal 156, 160. 
Ziliarkreislauf 103. 

Zirbeldriise 135. 
Zonula ~innii 102. 
Zotten I1S, 119, 120. 
Z-Streifen 41. 
Zugfasern 10, II. 
Zunge lOS. 
Zwischenwirbelscheibe6S. 
Zwischenzelliicken 21,22, 

73. 
Zylinderepithel 21. 
Zylinderflimmerepithel 

22. 
Zytoplasma 3, 4, 5, 6, 7, 

S, 10. 
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