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Vorwort zur ersten Auflage.

Den vorliegenden Grundrif habe ich fiir den Studenten geschrieben, nicht
so sehr als Ersatz fiir die ausfithrlichen Lehrbiicher der Histologie, sondern
vielmehr in der Hoffnung, dall er die im allgemeinen ganz unzulinglichen
Kompendien und Repetitorien verdringen mdoge, die sich bei den Studenten
wegen ihrer Kiirze und Wohlfeilheit groBter Beliebtheit erfreuen. Natiirlich
kann ein GrundriB die Vorlesung nicht ersetzen. Er soll nur das wieder ins
Gedéchtnis zuriickrufen, was in der Vorlesung ausfiihrlich besprochen wurde.

Ich habe mich bemiiht, alles was der Student aus dem Gebiete der Histologie
wissen mull, auf moglichst kleinen Raum zusammenzudringen. Um das zu
erreichen, muBite auch vom Kleindruck ausgiebig Gebrauch gemacht werden.
Ich bemerke aber ausdriicklich, daB auch im Kleindruck wichtige Einzelheiten
gebracht werden, die der Student nicht {ibergehen darf.

Den grofiten Wert legte ich auf die Abbildungen. Von den 198 meist farbigen
Abbildungen habe ich weitaus die Mehrzahl (162) selbst gezeichnet. Es hat
das meines Erachtens insofern einen gewissen Vorteil, als ich dabei, ohne zu
schematisieren, das Wichtige besonders betonen und das Unwichtige vernach-
lassigen konnte. Die farbigen Abbildungen wurden nach Schnitten, die mit
Himatoxylin-Eosin gefirbt waren, gemalt, somit in jenen Farben, in denen auch
der Student die Schnitte bei den praktischen Ubungen gewdhnlich zu sehen
bekommt, wodurch die erste Orientierung wesentlich erleichtert werden diirfte.
Auch die Vergroflerungen wurden moglichst einheitlich, und zwar so gewihlt,
wie sie dem Studenten gewohnlich zur Verfiigung stehen (LupenvergroBSerung,
schwache Vergr6Berung = 80fach, starke VergréBerung = 500fach).

17 Abbildungen sind der von ELLENBERGER und mir bearbeiteten vierten
Auflage des ,,Grundrisses der vergleichenden Histologie der Haussiugetiere
(Verlag P. Parey, Berlin) entnommen. Diese Abbildungen wurden seinerzeit
vom wissenschaftlichen Zeichner B. KEmirz (Wien) unter meiner Leitung
gezeichnet. Einige Abbildungen stammen aus v. MOLLENDORFFs ,,Handbuch
der mikroskopischen Anatomie und anderen Werken. Die Herkunft der aus
anderen Werken iibernommenen Abbildungen ist in jedem Falle angegeben.
Die Abbildungen ohne Vermerk sind meine Originale. Die Abbildungen beziehen
sich im allgemeinen auf menschliches Material. In den Ausnahmefiillen, wo
tierische Priparate als Vorlagen dienten, ist die Tierart ausdriicklich angefiihrt.

Zu groBtem Danke bin ich meinem getreuen Mitarbeiter, meinen Assistenten
Privatdozent Dr. Jtre Matais verpflichtet, ohne dessen stindige Hilfe der
GrundriB kaum zustande gekommen wire. Ebenso danke ich der Verlagsbuch-
handlung fir das Entgegenkommen, das ich in jeder Hinsicht gefunden habe.

Innsbruck, im Juni 1934.
S. SCHUMACHER.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Da mein Grundri bei den Studenten lebhaften Anklang gefunden hat,
wurde die Einteilung und Darstellung der ersten Auflage beibehalten. Dagegen
ist der Umfang etwas vergréBert worden, und zwar durch méglichste Beriick-
sichtigung der in der Zwischenzeit bekanntgewordenen Forschungsergebnisse.
Kleine Richtigstellungen und Ergénzungen haben sich auch aus der Anwendung
der neuen Nomenklatur ergeben.



Iv Vorwort.

Dem Wunsche mancher Kritiker, mehr auf die Beziehungen zum Gesamt-
organismus und auf die funktionelle Seite einzugehen, konnte nicht entsprochen
werden. Es hitte dadurch der Rahmen eines ,,Grundrisses‘‘ wesentlich tiiber-
schritten werden miissen.

Von den Abbildungen wurden vier durch neue ersetzt. Neu hinzugekommen
sind fiinf (gefensterte Membran, Anordnung der GefiBkanile im Knochen,
Zahnpulpa, Fovea centralis und Macula statica).

Auch bei der Abfassung der zweiten Auflage hat mich mein Nachfolger,
Professor Dr. JUre MaTHITS, tatkriftig unterstiitzt, wofiir ich ihm bestens danke.
Die Studenten werden der Verlagsbuchhandlung vor allem fiir die Herabsetzung
des Preises dankbar sein.

Innsbruck, im April 1939.
S. SCHUMACHER.

Vorwort zur dritten Auflage.

Wider Erwarten schnell ist eine dritte Auflage notwendig geworden. Es
mag das darin begriindet sein, dafl das Bediirfnis nach kurz gefaBten Lehr-
biichern bei unseren Studenten infolge der Beschrinkung der Ausbildungs-
zeit groBer geworden ist.

Da die Mehrzahl der Studierenden das Griechische nicht mehr beherrscht,
wurden bei der Erklirung der griechischen Fachausdriicke die Stammworter
nicht mehr in griechischen, sondern in lateinischen Lettern gesetzt und zur
Kennzeichnung ihrer Herkunft ein gr. vorangesetzt.

Im ibrigen sind nur geringfiigige Verinderungen und Erginzungen vor-
genommen worden. Neu hinzugekommen ist eine Abbildung vom Corpus luteum
graviditatis, wihrend die bisher schwarz-weill veroffentlichten Abbildungen
vom menschlichen Blut, von der Milz (Zupfpraparat) und Leber (Zupfpriaparat)
nunmehr farbig wiedergegeben worden sind.

Innsbruck, im Mairz 1940.
S. SCHUMACHER.

Vorwort zur vierten und fiinften Auflage.

Gegeniiber der dritten Auflage sind keine wesentlichen Verédnderungen ein-
getreten, so daB der Umfang derselbe geblieben ist. Die Abbildung vom weichen
Gaumen ist durch eine Abbildung von der Uvula ersetzt worden.

Innsbruck, im Mai 1941.
S. V. SCHUMACHER.

Vorwort zur sechsten und siebenten Auflage.

GroBere Anderungen sind auch in dieser Auflage nicht vorgenommen worden.
Das Schema vom Lymphknoten muBte mit Riicksicht auf den Verlauf der Blut-
gefiBe erneuert werden und ebenso das von der Placenta. Die bisher nur zwei-
farbig (rot und blau) wiedergegebenen Abb. 179, 180 und 182 sind nunmehr
dreifarbig (rot, blau und schwarz) ausgefithrt worden.

Innsbruck, im Januar 1943.
S. V. SCHUMACHER.
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Einleitung.

Die Histologie (gr. Histos Webstuhl, Gewebe) gliedert sich in einen allgemeinen
und einen speziellen Teil. Der allgemeine Teil oder die Histologie im engeren
Sinne umfaBt die Lehre von der Zelle, Cytologie (gr. Kytos Zelle), und von den
Geweben. Der spezielle Teil oder die mikroskopische Anatomie umfalt die Lehre
vom Aufbau der einzelnen Organe aus den verschiedenen Geweben.

Jeder Organismus besteht aus Zellen und Zellprodukten. Die Zellen selbst
sind als kleinste Lebewesen aufzufassen, die &hnliche Lebenserscheinungen
zeigen wie ein hoherer Organismus. Man hat deshalb die Zelle auch als Elementar-
organismus bezeichnet.

Die Wurzeln des Tier- und Pflanzenreiches sind Lebewesen, die nur aus
einer Zelle bestehen (Protozoen und Protophyten). Jedes hohere tierische Lebe-
wesen entwickelt sich aus einer Zelle, der Eizelle.

Historisches: Die Bezeichnung ,,Zelle“ stammt von Hoorr (Ende des
17. Jahrhunderts), der an Durchschnitten von Pflanzenteilen hexagonal pris-
matische Gebilde nachweisen konnte, die er wegen ihrer Ahnlichkeit mit den
Honigzellen der Biene als Zellen bezeichnete. ScHLEIDEN hat 1838 den Nach-
weis erbracht, dafl die Pflanzen aus Zellen bestehen. 1839 fand ScEWANN
entsprechende Gebilde in manchen tierischen Geweben und hat ausdriicklich
auf die Ubereinstimmung mit den Pflanzenzellen hingewiesen, so daf er ge-
wohnlich, aber nicht ganz mit Recht, als der Entdecker der tierischen Zelle
bezeichnet wird. Denn tierische Zellen haben schon andere Forscher vor
ScEwANN gesehen und beschrieben, so vor allem PURKINJE und seine Mitarbeiter
und Schiiler. Nach ScHEWANN besteht die Zelle aus einer Membran, aus Zell-
wasser und dem Zellkern.

Friiher wurde angenommen, da8 sich Zellen aus einer ungeformten Masse
(,,Urschleim‘‘) bilden kénnen. Man sprach von einer freien Zellbildung, einer
Generatio spontanea. Erst R. VircHOW stellte das auch heute noch ausnahmslos
giiltige Gesetz auf: ,,Omnis cellule o cellula’ und den sich daraus ergebenden
Satz ,,Omne vivum ex ovo'‘.

Die Histologie ist demnach eine verhaltnismafBig junge Wissenschaft. Denn
erst durch die Erkenntnis der grundlegenden Bedeutung der Zellen fiir den
Aufbau eines jeden Organismus und der grundsitzlichen Ubereinstimmung
zwischen tierischen und pflanzlichen Zellen waren die Grundlagen fiir den Aus-
bau der Histologie gegeben.

v. Schumacher, Grundri, 7. Aufl. 1



Allgemeiner Teil.

A. Die Lehre von der Zelle (Cytologie).
I. Morphologie der tierischen Zelle.

An der tierischen Zelle (Abb. 1) unterscheidet man wesentliche Bestandteile,
d. h. Gebilde, die jeder Zelle zukommen, und unwesentliche Bestandteile, die nur

gelegentliche Vorkommnisse darstellen.
Die wesentlichen Bestandteile sind: 1. der Zelleib, 2. der Zellkern und 3. das

Zentralkérperchen.

Diplosom
Sphiire [ Archoplasma

Exoplasma

Wabiges Cytoplasma

Kernmembran

Kernsaft
Nucleolus
Liningeriist
Chromatingeriist 8
Mitochondrien
~ Pellicula
Fetttropicn

Kirniges Cytoplasma
Kristalle

C‘n 15t

Abb. 1. Zellsehema.

1. Der Zelleib, das Cytoplasma oder Protoplasma (Abb. 1) bildet gewchnlich
die Hauptmasse der Zelle. Chemisch besteht er aus einem Komplex von EiweiB-
korpern. Er setzt sich zusammen aus einer strukturlosen Masse, in die kleinste
Kornchen, die Zellmikrosomen oder Plasmosomen, in wechselnder Anordnung



Morphologie der tierischen Zelle. 3

eingelagert sind. Gegen die Oberfliche hin wird das Cytoplasma homogen.
Diese strukturlose Oberflichenschicht wird Exzoplasma genannt.

Nach der Fadentheorie (FLEMMING) besteht das Cytoplasma aus einem Faden-
werk, der Filarmasse (Mitom), das in eine strukturlose Substanz, die Interfilarmasse
(Paramitom), eingelagert ist.

Nach der Wabentheorie (BUTscHLI): besteht das Cytoplasma aus Waben, die mit
einer strukturlosen Masse erfillt sind. )

Nach der Granulatheorie (ALTMANN) besteht das Cytoplasma aus feinen, in eine
strukturlose Masse eingelagerten Kornchen.

Da sich herausgestellt hat, dafl jeder Faden der Filarmasse aus aneinander-
gereihten Plasmosomen und ebenso die Wabenwinde aus solchen bestehen, so besteht
eigentlich kein Widerspruch zwischen diesen drei Theorien, sondern sie besagen
nur, daf die Verteilung der Plasmosomen verschieden sein kann. Sie beziehen sich
auch nicht auf die eigentliche Feinstruktur (Ultrastruktur) des Cytoplasma, sondern
nur auf die verschiedenen mikroskopischen Erscheinungsbilder desselben.

Groflere spezifisch ausgebildete, durch bestimmte Féirbemethoden sehr deutlich
darstellbare Plasmosomen, die zu Fédden aneinandergereiht sind, bezeichnet man als
Mitochondrien (gr. Mitos Faden, Chondrion Kornchen).

Als GOLGI-Apparat oder (innerer) Netzapparat wird ein viel-
leicht allen Zellen zukommendes, funktionell wichtiges Gebilde
bezeichnet, das allerdings in recht verschiedener ¥Form in Er-
scheinung tritt. Bei guter Ausbildung und in mehr kugeligen
Zellen (z. B. in Ganglienzellen) erscheint der GoLGI-Apparat als
ein netzartiges Balkenwerk
(Kanilchenwerk ?), das den
Zellkern korbartig umgibt
(Abb. 2). In anderen, mehr
linglichen, polar differen-
zierten Zellen liegt dieses
Netzwerk nur an einer um-
schriebenen Stelle des Zell-
leibes, bei Epithelzellen z.B.
meist zwischen Kern und

freier Oberfliche (Abb. 3). Abb.2. Gorer-Apparat in einer Zelle des  Abb. 3. GOLGI-Apparat
Ganglion cochleare des Kaninchens. in Epithelzellen. 1500 X .
2. Der Zellkern, Nu- (Nach KOLMER.) (Nach KOPSCH.)

cleus (Abb. 1), gewohnlich

in der Einzahl vorhanden, liegt meist zentral im Cytoplasma und besteht aus
der Kernmembran, dem Kerngeriist, dem Kernsaft und dem Kernkorperchen.
Chemisch besteht er aus phosphorhaltigen EiweiBkérpern, den Nucleoproteiden.

Die Kernmembran umschlieBt allseitig den Kern, bewirkt dadurch eine
ganz scharfe Abgrenzung des Kernes vom Cytoplasma und verhindert ein Aus-
flieBen des Kernsaftes. Nur zu Beginn einer Mitose und bei absterbenden Kernen
verschwindet die Kernmembran; sonst ist sie stets vorhanden.

Das Kerngeriist bildet ein bald gréberes, bald sehr zartes Netz- oder Balken-
werk, dessen Maschenrdume mit dem Kernsaft erfiillt sind. Es kann so dicht
werden, daB die einzelnen Balken nicht mehr erkannt werden (kompakte Kerne),
oder so schwach entwickelt sein, daB es kaum nachweisbar ist. ,

Das Kerngeriist besteht aus zwei verschiedenen Anteilen, dem Linin- und
dem Chromatingeriist (gr. Chroma Farbe). Die Grundlage bildet das Liningeriist,
in dessen Féden oder Balken das Chromatin gewdhnlich in Form von kleinsten
Kornchen, den Karyosomen (gr. Karyon Kern, Soma Korper), eingelagert ist.
Diese Chromatinkérnchen liegen meist so dicht aneinander, daB sie nur schwer
als einzelne Korperchen zu erkennen sind, somit in ihrer Gesamtheit gleichfalls
als ein Balkenwerk erscheinen. Dieses aus einzelnen Chromatinkérnchen be-
stehende Chromatingeriist verdeckt fast vollsténdig das Liningeriist. Wahrend
das letztere kaum fiarbbar und daher auch schwer nachweisbar ist, 1aBt sich
das Chromatin durch bestimmte Farbstotfe (Kernfarbstoffe, z. B. Himatoxylin)
leicht und intensiv férben (Basichromatin).

1*



4 Morphologie der tierischen Zelle.

Das gewdhnlich in-der Einzahl vorhandene und meist zentral gelegene Kern-
korperchen, der Nucleolus, besteht aus Oxychromatin, d. h. aus einer Substanz,
die sich mit sauren Farbstoffen (z. B. Eosin) firbt.

3. Das Zentralkorperchen, Centrosom (Abb. 1), ist der kleinste der wesent-
lichen Zellbestandteile und wegen seiner Kleinheit nur schwer nachweisbar.
Es liegt im Cytoplasma bald in der Néhe des Zellkerns, bald mehr der Zell-
oberfliche genidhert. Es besteht aus einem, hiufiger aber aus zwei kleinsten
(h6chstens 1 groBen) Kérnchen, dem Diplosom, die meist in eine modifizierte,
gewohnlich heller erscheinende Cytoplasmamasse, Archoplasma (gr. Arche Anfang),
eingelagert sind. Vom Archoplasma sieht man haufig radidre, strahlenartig
angeordnete Féaden ausgehen, Sphiire. Besonders deutlich tritt die Sphére
wahrend der Mitose in Erscheinung.

In den meisten Zellen erscheint das Centrosom nur unmittelbar nach der
Zellteilung als einfaches Korperchen. Bald nachher teilt es sich und wird zum
Diplosom, ohne daBl deshalb eine neue Zellteilung eintreten muB. Trotz seiner
geringen GroBe spielt das Centrosom namentlich wihrend der Zellteilung eine
wesentliche Rolle und wird daher auch als Cytozentrum oder kinetisches Organ
der Zelle bezeichnet.

Zu den wunwesentlichen Bestandteilen (Abb. 1) der Zelle ist zunéchst die
Zellmembran zu rechnen. Zum Unterschied von Pflanzenzellen kommt diese
an tierischen Zellen nur verhdltnisméBig selten vor. Man unterscheidet drei
Arten von Membranbildungen: a) die Pellicula, d.i. eine im ganzen Umkreise
der Zelle ausgebildete, sich gegen das Exoplasma scharf abgrenzende, resistente
Membran; b) die Cuticula (Kutikularsaum), eine einseitig, und zwar nur an der
freien Oberﬂache mancher Deckepithelzellen ausgebildete, mitunter betrichtliche
Dicke erreichende, scharf abgegrenzte Membran; c) die Crusta, die sich von
der Pellicula dadurch unterscheidet, daf sie sich gegen das Exoplasma nicht
scharf abgrenzt sondern ganz allméahlich in dieses iibergeht, sich somit &hnlich
verhdlt wie eine Brotrinde.

Weiterhin kommen gelegenthch Einschliisse verschledener Art im Cyto-
plasma vor. So findet man in sezernierenden Zellen die Vorstufen des Sekretes
gewohnlich in kérniger Form, Sekretkorner. Manche Zellen enthalten Pigment
in Form von Schollen oder Kornern. Nicht selten kommen Fetftropfen im Cyto-
plasma vor. Wird das Fett durch fettlosende Mittel extrahiert, so entstehen
dann Hohlrdume, Fettvakuolen. Viel seltener als in Pflanzenzellen findet man
in manchen Zellen Kristalle oder Kristalloide als Einschliisse. Sie sind im all-
gemeinen als Reservematerial aufzufassen. SchlieBlich kénnen Phagocyten
(gr. phagein essen, fressen) oder Frefzellen aufgenommene andere Zellen und alle
moglichen organischen und anorganischen Fremdkérper oder deren Zerfalls-
produkte im Cytoplasma enthalten.

Die Form der Zellen ist sehr verschieden. Als urspriinglichste Form ist die
Kugelform anzusehen (Eizelle). AuBlerdem gibt es prismatische, polyedrische,
verzweigte (sternformige), spindelf('jrmige, faserférmige usw. Zellen. Auch die
Form des Kernes wird durch die Zellform in gewissem Grade beeinfluBt. Die Zell-
form wird durch die Funktion und die gegenseitige Anemanderlagerung ver-
ursacht.

Auch die GroBe der Zellen schwankt sehr betrachtlich. Die kleinsten Zellen
haben einen Durchmesser von etwa 4, die gréBten, wie z. B. die Eizellen,
konnen makroskopisch sichtbar sein. Die GréB8e der Zellen hingt nicht von der
Tiergr68e ab. Die GriBe eines Tieres wird im wesentlichen nicht durch die Zell-
grofle, sondern durch die Zellzahl bestimmt.

Im allgemeinen steht die GroBe des Kernes bei jeder Zellart in einem bestimmten
Verhiltnis zur ZellgroBe (Kern-Plasma-Relation). Mit dem Wachstum der Zelle
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vergrolert sich auch entsprechend der Kern. In vielen Organen (z. B. Leber, Niere,
Hodenzwischengewebe) kommen Zellen derselben Art in verschiedener GroBe vor.
Die Zellen von der am hiufigsten vertretenen Grofle werden als Regelzellen bezeichnet.
Daneben finden sich in abnehmender Héufigkeit Zellen, die 2-, 4- und 8mal so grof3
sind als die Regelzellen. Es gibt demnach verschiedene Zellklassen, und es muf}
somit ein nach einer geometrischen Reihe ablaufendes ,,rhythmisches* Wachstum
der Zellen und auch der Zellkerne erfolgen. Die einer Zellklasse zukommende Kern-
masse kann in einen einzigen Kern vereinigt oder auch auf zwei oder mehrere ent-
sprechend kleinere Kerne verteilt sein.

II. Biologie der tierischen Zelle.

Jede Zelle zeigt Lebenserscheinungen, die denen héherer Organismen ent-
sprechen, aber nur zum Teil direkt wahrnehmbar sind. Jede Zelle zeigt Stoff-
wechsel. Sie nimmt Nahrungsstoffe auf und scheidet Abfallsprodukte aus. Jede
Zelle atmet. Sie nimmt Sauerstoff auf und gibt Kohlensdure ab, Zellatmung.
Jede Zelle hat eine bestimmte Lebensdauer, die allerdings fiir die einzelnen
Zellarten recht verschieden ist, und zeigt Alters- und schliefSlich Absterbe-
erscheinungen, bis der Zelltod eintritt. Es gibt langlebige und kurzlebige Zellen.
Die ersteren konnen das gleiche Lebensalter erreichen wie der Gesamtorganismus,
z. B. die Nervenzellen. Letztere konnen vielleicht schon nach einigen Wochen
absterben. Es muf3 dann fortwahrend durch Zellvermehrung (Zellteilung) Ersatz
fir die abgestorbenen Zellen geschaffen werden. Jede Zelle ist urspriinglich
durch Zellteilung vermehrungsfihig und zeigt Wachstum. Viele Zellarten ver-
lieren aber, sobald sie ihre Differenzierung erreicht haben, die Teilungstihigkeit
(langlebige Zellen), wihrend andere sie zeitlebens bewahren (kurzlebige Zellen).
Die Zellen sind reizbar. Ganz bestimmte Zellarten zeigen Bewegungserscheinungen.

1. Zellteilung.

Durch die Zellteilung entstehen aus einer Mutterzelle zwei Tochterzellen.
Sind letztere sehr ungleich groB, so spricht man auch von Knospung. Gewohnlich
geht der Teilung des Zelleibes die des Zellkerns voraus.

Wir unterscheiden zwei verschiedene Arten der Zellteiluhg: a) Die direkte
Zellteilung oder Amitose. b) Die indirekte Zellteilung, Mitose (gr. Mitos Faden)
oder Karyokinese (gr. Karyon Kern, Kinesis Bewegung).

a) Die Amitese ist im normalen Organismus die seltenere Teilungsform und
tritt nur bei bestimmten Zellarten und unter bestimmten Lebensbédingungen
auf. Sie besteht in einer einfachen Durchschniirung des Kerns und der darauf-
folgenden Teilung des Cytoplasmas, ohne daB dabei wesentliche Struktur-
anderungen am Kern oder Zelleib auftreten. Bei alternden und degenerierenden
Zellen kann an Stelle der sonst auftretenden Mitose Amitose eintreten.

b) Die Mitose (Abb. 4) ist die viel hiufigere und fiir das normale Wachstum
viel wichtigere, aber wesentlich kompliziertere Teilungsart. Bei ihr treten
weitgehende Strukturénderungen im Cytoplasma und Kern auf. In ersterem
erscheinen Fadenbildungen, die in der ruhenden Zelle nicht vorhanden sind,
daher die Bezeichnung Mitose. In letzterem treten Umlagerungen und Ver-
schiebungen der Bestandteile auf, daher die Bezeichnung Karyokinese.

Die Mitose wird in drei Hauptabschnitte geteilt: Die Prophase, die Metaphase
und die Anaphase.

Prophase. Umbildung des ruhenden Kernes in das Knduelstadium (Abb.4, a—d).
Zellen, die sich zur Teilung anschicken, haben das Bestreben sich abzurunden.
Ist das Centrosom nicht schon vorher in das Diplosom geteilt, so erfolgt nunmehr
diese Teilung. Die Sphire um das Diplosom zeigt deutliche Strahlen (Astro-
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sphire). Der Kern wird chromatinreicher und daher stirker mit Kernfarbstoffen
farbbar. Weiterhin kommt es zur Verdoppelung der Sphdre, indem die beiden
Zentralkérper auseinanderriicken und jeder von einer eigenen Strahlung um-
geben erscheint. Die Kernmembran wird aufgeldst, ebenso verschwindet das
Liningeriist und das Kernkérperchen. Das Chromatingeriist wandelt sich in
einen zunichst wahrscheinlich ununterbrochenen diinnen, vielfach gewundenen
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Abb. 4. Mitose.

Faden, den Knduel oder das Spirem, um. Da der Faden zunichst sehr dicht
aufgeknéuelt erscheint, spricht man. von einem dichten Knduel.

Die beiden Centrosomen mit ihren Sphéren riicken weiter auseinander in
der Richtung gegen die Zellpole. Der Faden des Knéuels wird dicker, erscheint
weniger dicht gewickelt und zerféllt in eine bestimmte Zahl gleich langer Teil-
stiicke, die Chromosomen. Diese sind zunichst noch vielfach gewunden und
liegen unregelméfig durcheinander, lockerer Knduel.

Die Zentralkérper riicken bis an die Pole. Die gegen die Mitte der Zelle
gerichteten Strahlen der Sphére verlingern sich. Die Chromosomen werden
dicker und kiirzer, nehmen gew6hnlich V-Form an, wobei die Schenkel gestreckt
erscheinen. Sie liegen noch ungeordnet in der Mitte der Zelle.
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Metaphase (Abb. 4, e—h). Bipolare karyokinetische Figur. Die Chromosomen
haben sich gesetzmiBig gelagert, und zwar derart, daB sie in der Aquatorialebene
der Zelle eine Sternfigur bilden, Monaster, Mutterstern. IThre Scheitel sind gegen
den Zellmittelpunkt, ihre Schenkel nach auBlen gerichtet. Die gegen den Stern
gerichteten Fiden der Sphére haben die Chromosomenenden erreicht. In ihrer
Gesamtheit bilden sie eine spindelférmige Figur, die Zeniralspindel HERMANNS.
Da man angenommen hat, daf sie einen Zug auf die Chromosomen ausiiben,
werden sie auch als Zugfasern bezeichnet.

. Jedes Chromosom teilt sich der Lénge nach, und zwar derart, da die Teilung
am Scheitel beginnt und gegen die Schenkel hin fortschreitet, so daf also die
Chromosomenzahl verdoppelt wird. Dann riicken die geteilten Chromosomen
voneinander ab und immer weiter gegen die Zellpole, wobei ihre Scheitel den
letzteren sich zuwenden. Der Mutterstern hat sich dadurch in die beiden Tochier-
sterne, Diaster, umgewandelt. Zwischen den Schenkeln der auseinanderriickenden
Chromosomen treten Fasern im Cytoplasma auf, Verbindungsfasern. Mit dem
Auseinanderriicken der beiden Tochtersterne verldngern sich die Verbindungs-
fasern. In der Mitte einer jeden Faser erscheint in vielen Fillen eine knopfformige
Verdickung, ein Zwischenkorperchen, die in ihrer Gesamtheit die spitere Zell-
teilungsebene markieren.

Anaphase (Abb. 4, i—k). Umbildung der Tochtersterne zu Tochterkernen.
Teilung der Zelle. Sind die Tochtersterne bis nahe an die Pole geriickt, beginnen
riicklaufige Bewegungen. Die Tochtersterne wandeln sich zuniichst in einen
lockeren, dann in einen dichten Kniuel um, Stadium der Tochterknduel,
Dispirem. Die Zugfasern und Verbindungsfasern verschwinden bis auf die
Zwischenkorperchen, die noch erhalten bleiben kénnen. SchlieBlich bildet sich
jeder Tochterknéuel in einen ruhenden Kern um. Im Stadium des Dispirems
beginnt auch gewohnlich die Teilung des Zelleibes, und zwar von der Oberfliche
gegen die Mitte hin fortschreitend.

Uberblicken wir die Mitose im ganzen, so sehen wir in ihr einen .Vorgang, der
zundchst darauf abzielt, das Chromatin der Mutterzelle in genau gleicher Menge
auf die beiden Tochterzellen zu verteilen. Man sieht daher die Chromosomen auch
als die Hauptvererbungstrdger an. Dem ruhenden Kerne sieht man nicht an, wie
viele Chromosomen in ihm enthalten sind. Diese treten erst im Verlaufe der Mitose
zutage. Priift man die verschiedensten somatischen Zellen einer bestimmten Tierart
auf die Zahl der Chromosomen, so ergibt sich, daf diese firr alle Zellen die gleiche
ist, Gesetz der Konstanz der Chromosomenzahl nach BovERI. Die Zahl der Chromo-
somen wechselt nach der Tierart. So besitzt der Mensch wahrscheinlich 48 Chromo-
somen in allen seinen somatischen Zellen, ein Pferdespulwurm nur 2. Es kann aber
dieselbe Chromosomenzahl bei mehreren sogar systematisch weit voneinander ent-
fernten Tierarten vorkommen.

Die reifen Geschlechtszellen enthalten gesetzméfBig nur die halbe der fir die
betreffende Art charakteristischen Chromosomenzahl. Dies wird dadurch erreicht,
daB wihrend der Reifung sowohl der Ei- wie auch der Samenzelle eine Reduktions-
teilung eintritt, d.h. eine Mitose, bei der die Liangsteilung der Chromosomen im
Stadium des Muttersternes ausbleibt und weiterhin die halbe Zahl der vorhandenen
Chromosomen gegen jeden Pol rickt. Haben wir z. B. eine Tierart mit 8 Chromo-
somen vor uns, so wird nach der Reduktionsteilung sowohl die Ei- wie die Samen-
zelle nur 4 Chromosomen enthalten. Diese Reduktion der Chromosomenzahl ist bei
den Geschlechtszellen deshalb notwendig, weil bei der Befruchtung, d.h. bei der
Vereinigung der beiden Geschlechtszellen zur befruchteten Eizelle, aus der sich
weiterhin der Embryo entwickelt, die Chromosomenzahl verdoppelt, in unserem
Beispiele wieder auf 8 gebracht wird. Nur durch diese Reduktion der Chromosomen-
zahl in den Geschlechtszellen ist es moglich, da in den aufeinanderfolgenden Gene-
rationen einer Tierart die Chromosomenzahl konstant bleibt. Beim Ausbleiben der
Reduktionsteilung wiirde die Chromosomenzahl von Generation zu Generation ver-
doppelt werden.

Die Dauer des Ablaufes der Mitose ist bei den einzelnen Tierarten verschieden,
bei den Warmbliitern kiirzer (etwa /,—*'/, Stunde) als bei Kaltbliitern (1 bis
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5 Stunden). Auch die einzelnen Stadien der Mitose werden verschieden rasch
durchlaufen. Die Folge davon ist, daB man einzelne Stadien der Mitose héufiger
zu sehen bekommt als andere. Das Knéuelstadium dauert am lingsten, daher
trifft man auch dieses Stadium am hiufigsten in fixierten Priparaten an.

Im allgemeinen teilen sich Zellen (z. B. Driisenzellen) nicht mitotisch
wihrend ihrer Tétigkeit, sondern nur im Ruhezustande.

Folgt auf eine (mitotische oder amitotische) Kernteilung keine Plasma-
teilung, so entstehen zweikernige bzw. bei Wiederholung der Kernteilung vier-
kernige und schlieBlich vielkernige Riesenzellen (Polykaryocyten) oder Plasmodien
(Abb. 40). Ahnliche vielkernige Gebilde kénnen aber auch dadurch entstehen,
daB urspriinglich getrennte Zellen miteinander verschmelzen. In diesem Falle
spricht man von Syneytien. Ein Plasmodium unterscheidet sich demnach von
einem Syncytium hauptsidchlizh durch die Entstehungsart.

2. Bewegungserscheinungen.

Nur an ganz bestimmten Zellarten lassen sich Bewegungserscheinungen
nachweisen. Die Bewegung duBert sich entweder nur im Innern des Zelleibes
als eine Stromung von Kornchen in ganz bestimmter Richtung, Rotation und
Zirkulation, oder als dufBlerlich sichtbare Gestaltsverinderung der Zelle.

Die bei Pflanzenzellen sehr hiufig zu beobachtende Rotation ist bei Zellen der
Wirbeltiere kaum nachzuweisen. Sie darf nicht mit der BRoOWNschen Molekular-
bewegung verwechselt werden, die eine rein physikalische Erscheinung ist und darin
besteht, dal feine Partikelchen im umgebenden Medium zitternde und tanzende
Bewegungen ausfithren. BrowNsche Molekularbewegung konnen gelegentlich auch
Kornchen im Zelleib mancher tierischer Zellen zeigen (z. B. Speichelkorperchen).
Sie unterscheidet sich aber von der Rotation unter anderem dadurch, daB3 die
Kornchen keine gesetzmifllige Bewegungsrichtung zeigen.

An Bewegungserscheinungen, die mit einer Gestaltsverdnderung der Zelle
einhergehen, unterscheidet man drei Arten: a) die améboide Bewegung, b) die
Kontraktion und ¢) die Flimmer- und Geielbewegung.

553 555 55! 55! ' 5Iﬂ
Abb. 5. Améboide Bewegung eines groBen granulierten Leukocyten vom Frosch in 5 aufeinanderfolgenden

Bewegungsstadien wihrend des Lebens gezeichnet. Die Zahlen darunter geben die Zeit an. 800x.
(Aus PETERSEN, Histologie.)

a) Die amiboide Bewegung (Abb. 5) it sich vor allem an frei in einer
Fliissigkeit schwimmenden Zellen (z. B. weilen Blutzellen) nachweisen. Sie
besteht darin, daB die Zellen nach Art von Amdben Fortsdtze, Pseudopodien
(gr. pseudes falsch, Podion Fiiichen), ausstrecken und wieder einziehen konnen.
Dadurch dndert sich fortwihrend, aber verhéltnismaBig langsam ihre Gestalt.
Indem sich ein Fortsatz an irgendeinem Stiitzpunkt anheftet, kann der ganze
Zelleib nachgezogen werden, die Zelle wandert, Wanderzelle. Vermdoge dieser
Bewegungsfiahigkeit kénnen Wanderzellen in alle Gewebe und Organe ein-
dringen, die mit Fliissigkeit erfiillle Spaltriume besitzen. Die ausgesendeten
Zellfortsiatze sind auch imstande, kleine Korper zu umfassen und dadurch in
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den Zelleib aufzunehmen. Diesen Vorgang bezeichnet man als Phagocytose
und die betreffenden Zellen als Phagocyten oder Frefzellen.

Die Phagocyten sind imstande, alle moglichen Fremdkorper aufzunehmen und
zu speichern oder zu verdauen. Man kann sie z. B. mit Farbstoffkérnchen fiittern.
Sie kénnen auch Bakterien auffressen und eventuell unschéddlich machen oder
auch Zellen, rote Blutkorperchen und die verschiedensten Zerfallsprodukte. Die
Phagocyten zeigen eine ausgesprochene Reizbarkeit. Sie reagieren auf chemische
Reize, z. B. auf Bakteriengifte, indem sie an jene Stelle wandern, wo derartige Gifte
im Organismus sich finden (Chemotaxis). Daher spielen sie eine wichtige Rolle
namentlich bei Infektionskrankheiten.

b) Die Kontraktion besteht i einer Verkiirzung langgestreckter faser-
formiger Zellen. Die Fahigkeit, sich zu kontrahieren, zeigen die Muskelfasern
(Muskelzellen). Bei der Kontraktion wird die Muskelfaser kiirzer und zugleich
dicker. Alle aktiven Bewegungen, die wir ausfithren, beruhen auf der Kon-
traktion der Muskelfasern.

c¢) Die Flimmer- und GeiSelbewegung tritt nur an ganz bestimmten Zellen,
den Flimmer- und GeiBelzellen, in Erscheinung. Die Flimmerzellen sind bei
hoheren Tieren ausschlieBlich Epithelzellen (vgl. S.15). Ihre freie Oberfliche
trigt einen Besatz von Flimmerkaaren (Wimpern) oder Zilien (Abb. 10a). Letztere
sind homogene, biegsame Hérchen, die nahe der Zelloberfliche in einer knét-
chenartigen, stark lichtbrechenden Verdickung, dem Basalknotchen oder Ble-
pharoblasten (gr. Blepharon Augenwimper) wurzeln. Indem diese Knétchen alle in
derselben Hohe liegen, entsteht an der freien Oberfliche des Flimmerepithels
ein fortlaufender perlschnurartiger Saum, der Basalkndichensaum. Die Zilien
zeigen eine Eigenbewegung, und zwar derart, da8 sie sich nach einer Seite biegen,
dann wieder in die Ruhelage zuriickschnellen und diesen Vorgang ununter-
brochen wiederholen. Indem sich diese Bewegung von einem Flimmerhaar auf
das andere und weiterhin von einer Flimmerzelle auf die Nachbarzelle fortpflanzt,
wird die dem Epithel aufgelagerte Fliissigkeit in Stromung versetzt. Es entsteht
ein kontinuierlicher Flimmerstrom von ganz bestimmter Richtung und betrécht-
licher Kraft. Durch diese Stromung konnen auch gréBere in der Fliissigkeit
befindliche Partikel weiterbeférdert werden. Die Basalknétchen sind als die
Motoren fiir die Flimmerbewegung anzusehen.

An lebenden Flimmerzellen gelingt es gelegentlich, den Zilien tragenden vom
basalen Teil der Zelle abzureiBen, ohne daB dadurch der Zilienschlag aufhéren wiirde.
Auch ein isoliertes Flimmerhaar schligt noch weiter, solange es mit dem Basal-
kngtchen in Verbindung steht. Die biologische Bedeutung der Flimmerbewegung
beruht hauptsichlich darauf, daf durch den Flimmerstrom Fremdkérper weiter-
beférdert und dadurch z.B. eine Schleimhautoberfliche gereinigt werden kann.
So wird z. B. der mit der Luft in die Bronchien eingeatmete Staub durch den hier

belstehenden Flimmerstrom automatisch nach auBien, d. h. gegen den Schlundkopf
geleitet.

Im Nebenhodengang findet sich ein Epithel, das einen Hirchenbesatz trigt, der
sich von einem echten Flimmerbesatz schon dadurch unterscheidet, daB die Hirchen
keine Bewegung zéigen und daB sie dementsprechend keine Basalknitchen besitzen.
Man hat derartige unbewegliche Wimperhaare auch als Stereozilien (gr. stereos starr)
den beweglichen Kinozilien gegeniibergestellt.

Als GeiBelzellen bezeichnet man Zellen mit nur einem, dafiir aber bedeutend
lingeren beweglichen Wimperhaar, der Geiflel. Derartige Zellen sind die Samen-
zellen (Spermien), die vermdge der schlagenden Bewegungen der GeiBel (des
Schwanzes) in der Samenfliissigkeit umherschwimmen.

3. Das Absterben der Zellen.

Bei Zellen, die zugrunde gehen, treten in der Regel zunéichst Verinderungen
am Kern auf, die schliefllich zu seinem Verschwinden fithren. Der Kern schrumpft,
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erhilt dadurch eine unregelmiBige Gestalt; das Chromatin wird zusammen-
gedringt, so daBl der ganze Kern wie ein Chromatinklumpen aussieht und stérker
farbbar ist. Man spricht von einer Kernpyknose (gr. pyknos dicht), bzw. von
pyknotischen Kernen. Weiterhin kommt es zu einer Auflésung der pyknotischen
Kerne. Die Kernmembran geht verloren, das Chromatin zerfillt in Kérnchen,
die kleiner und spérlicher werden und schliefllich vollstéindig verschwinden.
Man bezeichnet diesen Vorgang als Chromatolyse (gr. Chroma Farbe, lyein
lésen). Es kann aber der Vorgang des Kernschwundes auch abgekiirzt ver-
laufen, so dafl Chromatolyse ohne vorangehende Pyknose eintritt. Erst nach
dem Verlust des Kernes geht auch das Cytoplasma unter verschiedenen Er-
scheinungen zugrunde (korniger Zerfall, Verfettung usw.).

Mit dem Tode des Organismus fillt der Tod seiner Zellen zeitlich nicht zusammen.
Die empfindlicheren von ihnen gehen allerdings wohl bald zugrunde, wenn die Sauer-
stoffzufuhr durch das Blut aufgehort hat. Andere Arten aber, die weniger anspruchs-

voll sind (Herzmuskelfasern, Flimmerzellen), konnen stunden-, ja tagelang den
Organismus tberleben.

Entnimmt man einem Tiere Gewebsstiickchen, sorgt fiir deren Sauerstoff- und
Nahrungszufuhr und hilt gleichzeitig schidigende Einflisse (Faulnisbakterien usw.)
fern, so konnen in dieser ,,Gewebskultur‘ (Explantat) manche Zellarten sehr lange
am Leben bleiben und sich auch vermehren. Ja, es ist wahrscheinlich, daf8 unter
gilinstigen Umstédnden manche Gewebsarten (z. B. zelliges Bindegewebe) im Explantat
unbegrenzt weiterleben.

B. Die Lehre von den Geweben.

Unter einem Gewebe versteht man einen Komplex gleichartiger, in einer
bestimmten Richtung differenzierter, gesetzmifig angeordneter und zu einer
bestimmten Tétigkeit geeigneter Zellen. Dazu kommen in den meisten Geweben
noch Zellprodukte, die Interzellularsubstanzen. Wir unterscheiden vier grofe
Gewebsgruppen: Das Epithelgewebe, das Stiitzgewebe, das Muskelgewebe und
das Nervengewebe.

1. Das Epithelgewebe.

Das Epithelgewebe (Epithelia Ausblithung) ist ein nahezu rein zelliges Ge-
webe. Die Interzellularsubstanz ist nur in Form einer spérlichen Kittmasse
vorhanden, die die Zwischenrdume zwischen benachbarten Zellen ausfiillt. Funk-
tionell wird das Epithelgewebe in Deckepithel, Driisenepithel und Sinnesepithel
eingeteilt.

1. Deckepithel.

Das Deckepithel (Abb. 6) bildet schiitzende Hdutchen, die alle Oberflichen
des tierischen Korpers, und zwar sowohl dullere wie innere, iiberkleiden.

Die je nach der Epithelart verschieden geformten Zellen liegen nicht unmittel-
bar aneinander, sondern schlieBen zwischen sich schmale Spaltraume, die Inter-
zellularspalten, ein, die mit einer wahrscheinlich zéhfliissigen Substanz, der sog.
Kittmasse, erfiillt sind. An der freien Oberfliche wird die Kittmasse durch eine
Schlufleiste, die aus einer festeren Substanz besteht, zum Abschlu gebracht.
Am Durchschnitt durch ein Epithel erscheinen die quergetroffenen SchluBleisten
punktférmig. In ihrer Gesamtheit bilden die SchluBleisten (beim prismatischen
Epithel) ein (polygonales) Netzwerk, das Schlufleistenneiz, das man bei Be-
trachtung des Epithels von der Oberfliche her zu sehen bekommt.

An manchen Stellen (besonders in den mittleren Lagen des geschichteten
Pflasterepithels) wird der Zusammenhalt benachbarter Zellen noch verstirkt
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durch die Ausbildung von Interzellularbriicken (Abb.7). Es handelt sich dabei
um faserformige Bildungen, Plasmafasern (Plasmodesmen, Tonofibrillen), die
tief in den Zelleib eindringen und im allgemeinen in radidrer Richtung und in
kurzen Abstinden von einer Zelle zu allen Nachbarzellen verlaufen und oft
mehrere Zellen durchziehen. Dadurch erhalten derart miteinander verbundene
Zellen, namentlich wenn sie isoliert werden, ein stacheliges Aussehen, ,,Stachel-
zellen*‘, wobei die ,,Stacheln’ nichts anderes sind als die abgerissenen Inter-
zellularbriicken. In der Mitte einer jeden Briicke erkennt man eine knétchen-
artige Verdickung, das Brickenknitchen oder Desmosom (gr. Desmos Band), dessen
Bedeutung umstritten ist. Vielleicht

handelt es sich dabei um die ver-

dickten Kreuzungs- und Verschmel-

zungspunkte senkrecht zueinander ver-

laufender Plasmafasern.

Abb. 6. Schema eines einfachen Abb. 7. Stratum spinosum.
Zylinderepithels. (Aus PETERSEN, Histologie.)

Die meisten Epithelien erscheinen gegen das darunter gelegene Binde-
gewebe durch ein anscheinend homogenes, durchsichtiges Hautchen, eine
Basalmembran, scharf abgegrenzt. Die Basalmembran wird in der Regel
vom Bindegewebe geliefert, ausnahmsweise vom Epithel.

Bei Anwendung von Silbermethoden 148t sich in den meisten Basalmembranen
ein feinstes Faserwerk (argyrophiler Fasern) nachweisen.

Nahe der freien Oberfliche tragen die Epithelzellen gewdhnlich ein Diplosom.
Die Kerne der Epithelzellen sind im allgemeinen chromatinarm, besitzen ein
deutliches Kernkérperchen und passen sich in ihrer Form der Zellform an.
Zylinderzellen filhren ovoide Kerne, deren lingere Achse mit der Lingsachse
der Zelle zusammenféllt. In kubischen Zellen sind die Kerne kugelig, in platten
Zellen abgeplattet.

Namentlich im geschichteten Epithel kommt den Interzellularspalten eine wesent-
liche Bedeutung fiir die Erndhrung des Epithels zu. In die Spalten kénnen Ernéhrungs-
sifte eindringen, der Kittsubstanz beigemengt und in dieser weitergeleitet werden.
Diese Einrichtung ist um so notwendiger, als das Epithel (mit ganz wenigen Aus-
nahmen) gefififrei ist. Im einfachen oder nur aus wenigen Zellagen bestehenden
Epithel erfolgt die Erndhrung von den im darunter gelegenen Bindegewebe vorhan-
denen Gefdflen aus. Im vielschichtigen Epithel wird die Ernihrung durch die Aus-
bildung von Papillen erleichtert. Es sind das zapfen- oder kegelformige Vorbuch-
tungen des Bindegewebes gegen das Epithel, die Kapillarschlingen fiihren.

In die Interzellularspalten kénnen Wanderzellen (weiBe Blutzellen) ein-
dringen (Abb. 7) und diese bis an die Oberfliche durchwandern. Eine derartige
Durchwanderung findet in hohem Grade iiberall dort statt, wo lymphatisches
Gewebe an das Epithel angrenzt (Abb. 117).
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Nach der Schichtung der Zellen teilt man das Deckepithel ein in: einfaches
(einschichtiges) Epithel, das nur aus einer Zellage besteht, und in geschichtetes
(mehrschichtiges) Epithel, an dessen Aufbau sich mehrere iibereinanderliegende
Zellschichten beteiligen. Eine Mittelstellung zwischen beiden nimmt das mehr-
stufige Epithel ein.

Am Aufbau sowohl des einfachen wie des geschichteten Epithels koénnen
sich verschiedene Zellformen beteiligen, und darnach wird das Deckepithel in
folgende Arten untergeteilt:

a) Einfaches Epithel : «) Zylinderepithel, 8) kubisches Epithel y) Plattenepithel.

. b) Geschichtetes Epithel: ) Zylinderepithel, §) Plattenepithel, y) gemischtes
(Ubergangs-) Epithel.
¢) Mehrstufiges Epithel.

a) Einfaches Epithel.

Das einfache Epithel (Abb. 8) wird im allgemeinen aus hexagonal prisma-

tischen Zellen aufgebaut. Beim einfachen Zylinderepithel (auch hochprismati-

sches Epithel genannt) sind die

e | TS Zellen hoher als breit, beim ein-

2ot ' fachen kubischen Epithel (isopris-
ylinder-

) . |

| [ : i e
opithel | ' l e [ | matischen Epithel) gleich hoch wie
@ ‘ i |1® 1@ i@@ '@ breit und bepim einfgachen Platten-
‘ : — epithel niedriger als breit. Das ein-
fache Plattenepithel kann so niedrig
werden, dafl die gleichfalls abge-
platteten Kerne Vorwolbungen be-

KEI‘Z}Sﬁ‘;‘?S G) ® j ! @ [ dingen. In diesem Falle sind die

e [P @ @ [ ]

. —— .
Endothel ,M e R ey

Abb. 8. Verschiedene Arten des einfachen Epithels. Abb. 9. Pigmentepithel der Retina. 500X .

Zellen nicht mehr prismatisch, sondern zeigen im allgemeinen wellige Umrisse.
Dieser Form gehért auch das das ganze GeféBsystem auskleidende Plattenepithel
an, welches als Endothel (gr. endon innen) bezeichnet wird.

Fuar das aus prismatischen Zellen aufgebaute einfache Epithel erscheint die Be-
zeichnung prismatisches Epithel berechtigt. Man kann sich aber dieses Epithel
auch aus Zylinderzellen zusammengesetzt denken, die durch die Aneinanderlage-
rung sich gegenseitig abflachen.

Im ganz flachen (endothelartigen) Plattenepithel konnen sich stellenweise die
Interzellularspalten zu etwas groferen Raumen, Stomata, erweitern. Es handelt
sich dabei aber nicht um offene Liicken; sie sind ebenso wie alle ibrigen Inter-
zellularrdume mit Kittmasse erfillt. Immerhin kommt ihnen insofern eine Bedeutung
zu, als an diesen Stellen leichter Fliissigkeiten oder Wanderzellen durchtreten kénnen.

Vorkommen. FEinfaches Zylinderepithel: Im ganzen Magendarmkanal, in zahl-
reichen Driisenausfithrungsgingen, als Keimepithel des Eierstockes und (wenigstens
teilweise) als einfaches flimmerndes Zylinderepithel im Eileiter, Uterus, in den
kleinsten Bronchien.

Einfaches kubisches Epithel: Als Linsenepithel, in kleinen Gallengiingen, in ein-
zelnen Teilen der Trommelhohle und des Labyrinthes. Das Pigmentepithel der Retina
(Abb. 9), das gleichfalls hierher gerechnet werden kann, bietet ein Beispiel fir das
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Vorkommen von Pigment in Epithelzellen. Dieses findet sich in Form von braunen

Kornchen und Stdbchen im Cytoplasma, 148t aber stets den Kern frei. Daher er-

iche]inen die Kerne bei Betrachtung dieses Epithels von der Fliche wie helle runde
licken.

Einfaches Plattenepithel: In den Schaltstiicken der Speicheldriisen, als Kornea-
endothel, in manchen Teilen der Trommelhohle. In ganz niedriger Form als Endothel,
als Pleura- und Peritonealepithel.

_Zu dieser ganzen Einteilung ist zu bemerken, dal man sich die Epithelzellen
nicht als starre Gebilde vorstellen darf, sondern daB sie nach der Spannung, unter
der sie jeweilig stehen, ihre Hohe dndern konnen, so daB z. B. bei stirkerer Spannung
ein Zylinderepithel in ein kubisches, ja sogar plattes Epithel sich umwandeln kann.

b) Geschichtetes Epithel.

Zum Unterschiede vom einfachen Epithel, das aus lauter gleichgeformten
Zellen besteht, konnen sich am Aufbau des geschichteten Epithels sehr ver-
schieden geformte Zellen be-
teiligen. Die Dicke des ge-
schichteten Epithels ist groBer
als die des einfachen und
hingt von der Zahl der iiber-
einandergeschichteten  Zell-
lagen ab.

o) Geschichtetes Zylinder-
epithel (Abb. 10b). Es besteht
aus zwei oder mehreren Lagen
von Zellen, die héher als
breit, dabei aber nicht zylin-

drisch, sondern im allgemeinen a o b .
. o . i Abb. 10. a Schema des mehrstufigen flimmernden Zylinderepithels.
mehr Spmdelformlg sind. b Schema des mehrschichtigen (geschichteten) Zylinderepithels.

Yorkommen. Friher schrieb

man dem geschichteten Zylinderepithel eine viel weitere Verbreitung zu, als es sie
tatsichlich hat. Es wurde nimlich vielfach mit dem mehrstufigen Epithel (Abb. 10a)
verwechselt, mit dem es bei oberflichlicher Betrachtung eine grofle Ahnlichkeit
besitzt. Es findet sich fast ausschlieBlich an Ubergangsstellen von geschichtetem
Pflasterepithel zu mehrstufigem Zylinderepithel und hier nur auf kurze Strecken,
80 z. B. an der laryngealen Seite des Kehldeckels, an der nasalen Seite des weichen
Gaumens, an der Grenze zwischen Vestibulum und Regio respiratoria nasi; aufler-
dem im Fornix conjunctivae.

a b

Abb. 11a. Schema vom geschichteten Pflasterepithel.
Abb. 11Db. Isolierte Zellen vom geschichteten Pflasterepithel. @ FuBzellen, b Keulenzelle, ¢ Fliigelzellen in Seiten-
ansicht, ¢’ Fliigelzelle von der basalen Fliche ge%ehen, d Dectllszelle in Seitenansicht, d’ Deckzelle von der basalen
liche gesehen.

f) Geschichtetes Platten- oder Pflasterepithel (Abb. 11). Es ist durch die von
seiner Basis gegen die freie Oberfliche hin stetig zunehmende Abflachung der
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Zellen gekennzeichnet. Wahrend die basale Zellage stets aus mehr oder weniger
zylindrischen (hoheren als breiten) Zellen gebildet wird, erscheinen die Zellen der
oberflichlichen Lagen abgeplattet, und die mittleren Lagen vermitteln den
allméhlichen Ubergang. Schon daraus ergibt sich, daB die Zellen der einzelnen
Lagen verschieden geformt sein miissen und daB stets eine gréBere Anzahl von
Zellagen (mindestens 5, gewohnlich aber viel mehr) am Aufbau beteiligt sind.

Die basale Zellage, das Stratum basale (cylindricum), besteht aus Zellen,
die hoher als breit sind. Darauf folgt das stets aus mehreren Lagen aufgebaute
Stratum spinosum (Stachelzellschicht), dessen Zellen um so niedriger und zugleich
breiter werden, je mehr sie sich der Oberfliche nihern. Diese Schicht ist durch
die gute Ausbildung von Interzellularbriicken ausgezeichnet (Abb. 7). Den Ab-
schluB bildet das gewthnlich gleichfalls aus mehreren Lagen stark abgeplatteter
Zellen gebildete Stratum superficiale. Das nur aus wenigen Zellagen gebildete ge-
schichtete Pflasterepithel (z. B. Korneaepithel) besitzt keine Papillen, wihrend in
das aus vielen Lagen bestehende Epithel stets Papillen vorragen, deren Hohe der
Dicke des Epithels proportional ist.

Die meisten Zellen des Stratum cylindricum zeigen einen abgeplatteten FuBteil
und eine abgerundete Kuppe (Fupzellen). Dazwischen schieben sich einzelne mehr
keulenformige Zellen (Keulenzellen) ein, die nur mit einem spitz ausgezogenen Ende
die Basis erreichen. Die mehr polyedrischen Zellen des Stratum spinosum zeigen
konvexe distale und dementsprechend mit Aush6hlungen versehene basale Flichen.
Zwischen diesen basalen Buchten ragen Fortsidtze zwischen die Kuppen der Zellen
der nichst tieferen Lage vor. Wegen dieser Fortsidtze werden diese Zellen auch als
Fliigelzellen bezeichnet. In den weiter nach auflen folgenden Lagen werden diese
Fortsdtze immer kiirzer, so daf sie an den breiten platten Zellen des Stratum super-
ficiale nur noch als schwach vorspringende Leisten (Druckleisten) zwischen den
gleichfalls seichter gewordenen Gruben erscheinen. Der Ersatz der an der Oberfliche
sich abstofenden Zellen erfolgt hauptsidchlich (wenn auch nicht ausschlieflich)
durch Zellteilung im Stratum basale.

Vorkommen. Das geschichtete Pflasterepithel ist die widerstandsfdhigste Epithel-
art und findet sich daher an allen Oberflichen, die mechanischen Reizen besonders
ausgesetzt sind. Als Epidermis bekleidet (an der Oberfldche verhorntes) geschichtetes
Pflasterepithel die Korperoberfliche. Weiterhin findet es sich im Anfangsteile des Ver-
dauungskanals (bis zur Cardia), an den Stimmlippen, im Vestibulum nasi, in der Va-
gina, in der Fossa navicularis der ménnlichen und in der ganzen weiblichen Harnrohre.

y) Gemischtes oder Ubergangsepithel (Abb. 12). Es handelt sich um eine
Epithelart, die etwa eine Mittelstellung zwischen geschichtetem Platten- und
geschichtetem Zylinderepithel einnimmt. Von ersterem unterscheidet es sich
vor allem dadurch, daB die gleichméBig von der Basis gegen die Oberfliche fort-

schreitende Abplattung der Zellen fehlt.

Basal ist wohl auch hier ein Stratum cylin-

dricum vorhanden, darauf folgen mehrere

Lagen mehr zylindrischer, aber verschieden

geformter und nicht gesetzmiBig angeord-

neter Zellen. Auch die oberflidchlichste Lage

besteht keineswegs nur aus abgeplatteten

Zellen, sondern es kommen neben solchen

auch mehr kubische, ja sogar Zylinderzellen

Abb. 12. Gemischtes Epithel. 500x. vor. Es sind also hier verschiedene Zellformen

durcheinandergemischt, daher auch die

Bezeichnung gemischtes Epithel. Bei starker Dehnung platten sich namentlich

die oberflachlichen Zellen stirker ab, und es erreicht dann das Epithel eine groBere

Ahnlichkeit mit geschichtetem Pflasterepithel. Wegen der relativ geringen Anzahl
der Zellagen fehlen Papillen.

Beim Ubergangsepithel der Harnblase soll es sich eigentlich um ein nur zwei-
schichtiges Epithel handeln, indem alle unter der oberflichlichsten Lage gelegenen
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Zellen wenigstens mit einem schmalen Fortsatz bis an die Basis heranreichen diirften
und die Mehrschichtigkeit nur durch die in verschiedener Hohe gelegenen Kerne
vorgetiuscht wird. Jedenfalls kann das Epithel bei maximaler Dehnung zu einem
zweischichtigen Plattenepithel werden.

Vorkommen. Es bildet vor allem die Auskleidung der abfithrenden Harnwege,
und zwar des Nierenkelches, des Nierenbeckens, des Ureters, der Harnblase und
der Pars prostatica urethrae. Die oberflichlichen Zellen sind hier hiufig zweikernig
(amitotische Kernteilung). Hierher zu rechnen ist auch das Epithel der Conjunctiva,
das sich hauptséchlich durch das Vorkommen von Becherzellen von dem Epithel
der Harnwege unterscheidet. Im Fornix conjunctivae nimmt das Epithel allerdings
mehr das Aussehen eines geschichteten Zylinderepithels an.

¢) Mehrstufiges Epithel.

Das mehrstufige Epithel (Abb. 10a) ist dadurch gekennzeichnet, dafl alle
Zellen der gemeinsamen Basis aufsitzen, aber nicht alle die Oberfliche erreichen.
Die Zellen sind im allgemeinen hoher als breit, aber von verschiedener Hohe und
Form und nur die hochsten (lingsten) reichen bis an die Oberfliche. Diese
Epithelart kommt hauptséchlich als mehrstufiges zylindrisches Flimmerepithel vor.
Naturgeméaf tragen ausschlieBlich die bis an die Oberfliche reichenden Zellen
den Flimmerbesatz.

Die Zellen der basalen Stufe, die FuBzellen, sind mehr pyramidenformig mit
breitem Fufiteil und nach oben gewendeter Spitze. In den weiteren Stufen folgen
schon mehr spindelige Zellen und in der hochsten Stufe die lingsten, gewdhnlich
Zilien tragenden Zellen, die oft nur mit einem oder zwei fadenférmig ausgezogenen
Fortsitzen die gemeinsame Basis erreichen. Da diese feinen Fortséitze oft nur schwer
nachzuweisen sind, ist es begreiflich, dall das mehrstufige Epithel vielfach mit einem
geschichteten Epithel verwechselt worden ist. Da die Kerne je nach der Hohe der
Zellen verschieden hoch liegen, bilden sie Reihen, und deshalb wird dieses Epithel
auch als mehrreihiges (mehrzeiliges) Epithel bezeichnet. Mehrreihig kann aber auch
ein einfaches Zylinderepithel sein, in dem die Kerne in verschiedener Hohe liegen.

Vorkommen. Mehrstufiges zylindrisches Flimmerepithel kleidet nahezu die ganzen
Atmungswege aus, so die Regio respiratoria nasi, den grofiten Teil des Kehlkopfes,
die Luftrohre und die Bronchien mit Ausnahme ihrer letzten Verzweigungen. Zwei-
stufiges Epithel findet sich im Nebenhodengang und in den meisten grofleren Driisen-
ausfithrungsgingen.

2. Driisenepithel.

Das Driisenepithel hat die Aufgabe, Stoffe abzusondern, die entweder weiterhin
im Haushalt des Organismus Verwendung finden, Sekrete, oder als unbeniitzbare
Stoffe aus dem Organismus ausgeschieden werden, Exkrete.

Sezernierende Zellen kénnen vereinzelt zwischen den nicht sezernierenden
Zellen (Deckepithelzellen) liegen. Derartige Zellen werden als einzellige Driisen
bezeichnet. Héufiger bilden sie aber gréBere oder kleinere Zellgruppen, mehr-
zellige Driisen. Die hdufigste Form von einzelligen Driisen sind die im Epithel
verschiedener Schleimhéute (Darmschleimhaut, Schleimhaut der Atmungswege)
vorkommenden ,,Becherzellen (Abb. 13, 124, 141). Es handelt sich um Schleim
absondernde Zellen von mehr oder weniger bauchiger Form, deren Kern in dem
sich verschmilernden FuBteil liegt: Im bauchigen Teil der Zellen liegen die Vor-
stufen des Sekretes in Form von groben Kérnern, den Pramuzin- oder Muzigen-
kornern, die sich bei der Ausstofung auflésen und in Schleim umwandeln. An
fixierten Préparaten ist gewohnlich von diesen Kérnern nichts mehr zu sehen,
sondern sie haben sich schon innerhalb des Bechers aufgelost. Die Bildung der
Sekretkorner beginnt am freien Zellpol und schreitet basalwérts fort. Der den
Kern tragende Fulteil bleibt aber stets cytoplasmatisch. Je mehr Sekret sich
ansammelt, um so stirker wird die Zelle aufgebldht. SchlieSlich platzt die Zelle.
Es bildet sich ein Stoma an der freien Oberfliche, durch das der Schleim ausge-
stofen wird. Nach der Entleerung sinken die Wandungen des Bechers zusammen
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und es erfolgteine Regeneration der Zelle vom FuBteil aus, worauf der Sekretlons-
vorgang wahrscheinlich von neuem einsetzen kann.

Bleiben die sezernierenden Zellgruppen innerhalb des Deckepithels liegen,
so spricht man von endoepithelialen Driisen (Abb. 13). Viel hiaufiger aber senken
Flimmerzeile Becherzene Si€ sich in das darunterliegende Binde-
' gewebe ein und werden dadurch zu exo-
epithelialen Driisen. Dabei stehen die
sezernierenden Zellen entweder in kon-
tinuierlichem Zusammenhang mit dem
Oberflachenepithel oder es wird dieser
Zusammenhang durch einen mit (ge-
wohnlich) nicht sezernierendem Epithel
ausgekleideten Gang, den Ausfihrungs-
gang, hergestellt. Zum Unterschiede vom
Ausfithrungsgang wird der das spezifische
Sekret liefernde Abschnitt als Driisen-
endstiick oder Drisenhauptstick bezeich-
net. Die Miindungsstelle des Ausfiihrungs-
ganges markiert zeitlebens dieOrtlichkeit,
von der aus eine Driise sich entwickelt
Durchwandamdar Tankiest Bacalmenbran D20- Der Zusammenhang einer Driise
urchwandernddd AUROCYL aAsnlmembran . - .
Abb. 15. Endoepitheliale Driise (Becherzell ) mit dem Oberflichenepithel kann aber
" aus der (Egéioerespeiratoria nasi. 500 Eru ?P auch verlorengehen. Dann spricht man
von endokrinen Driisen (inkretorische
Driisen, Driisen mit innerer Sekretion) zum Unterschiede von den exokrinen
Driisen (gr. krineo sondere ab), wo dieser Zusammenhang erhalten bleibt.

Nach der Form der Endsticke (Abb.14) werden die Driisen eingeteilt in
tubuldse oder schlauchférmige, alveolire oder sackférmige und in Mischformen,

A O

alveoldr

Abb. 14. Schema der verschiedenen Driisenformen. a einfache, b verzweigte, ¢ zusammengesetzte Driisen.

tubulo-alveoliire Driisen. Besteht eine Driise nur aus einem unverzweigten End-
stiick, so spricht man von einer einfachen Driise, verzweigt sich dieses End-
stiick oder schliefen sich an einen (unverzweigten) Ausfilhrungsgang mehrere
Endstiicke an, von einer verzweigten Driise. Veristelt sich der Ausfiihrungsgang
und trigt jeder seiner Teiliste ein oder mehrere Endstiicke, so bezeichnet man
die Driise als zusammengesetzt.
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Als tubulo-alveoldre Driisen konnte man Formen ansehen, deren Endstiicke eine
Mittelstellung zwischen Schlauch und Sack einnehmen. GewsGhnlich wird diese
Bezeichnung aber nur fir zusammengesetzte Driisen gebraucht, deren Endstiicke
in ihrer Gesamtform mehr schlauchférmig sind, aber sekundire halbkugelige (sack-
formige) Ausbuchtungen tragen.

Die tubulosen Driisenendstiicke konnen gerade gestreckt verlaufen (z. B. Darm-
eigendriisen, Tubuli recti der Niere), leicht geschlangelt (Fundusdriisen) oder stark
gewunden (Tubuli contorti der Niere und des Hodens, Schweifldriisen).

Die Form der Driisenzellen wird wesentlich beeinflult sowohl durch die Weite der
Lichtung, die sehr verschieden sein kann, als auch durch die Zahl der Zellen, die sich
an der Bildung des Querschnittes beteiligen. Ist die Zahl gering, d. h. sind im Quer-
schnitt durch den Driisenschlauch nur etwa vier Zellen zu sehen, und ist gleichzeitig
die Lichtung eng, so sind die Zellen mehr pyramidenformig; ist die Zahl grofler und
die Lichtung weiter, so sind die Zellen anndhernd prismatisch.

Strauchartige
Verzweigung

Dendritische Verzweigung

Abzweigung
Abb. 15. Schema der Verzweigung der Driisenausfiihrungsginge.

Bei den zusammengesetzten Driisen kommen verschiedene Typen der Verzweigung
des Ausfithrungsganges vor (Abb. 15). Bei der baumférmigen (dendritischen) Ver-
zweigung oder Arborisation gabelt sich der Ausfithrungsgang nach Art der Aste eines
Baumes wiederholt und an verschiedenen Punkten in stets kleiner werdende Teil-
dste. Bei der Abzweigung bleibt ein Hauptausfihrungsgang durch die ganze Driise
hindurch erhalten. Durch die Abgabe von Seitenisten, die sich ihrerseits wieder ver-
zweigen konnen, verjingt sich der Hauptgang mehr und mehr. Bei der strauchartigen
Verzweigung teilt sich der Hauptausfilhrungsgang an einem Punkt in mehrere Aste.
Zwischen diesen drei Haupttypen kommen Kombinationen vor. Es kann sich z. B.
bei der Abzweigung ein Teilast weiterhin dendritisch verzweigen usw.

Nach der Sekretionsart teilt man die Driisen ein in holokrine (gr. kolos ganz)
und merokrine (gr. Meros Teil). Die letzteren werden untergeteilt in apokrine
(gr. apo von etwas weg) und ekkrine (gr. ek heraus) Driisen.

Bei der holokrinen Sekretion geht die sezernierende Zelle zugrunde, sie
wandelt sich ganz zu Sekret um. Bei der merokrinen Sekretion bleibt die Zelle
erhalten, so dafl sich der Sekretionsvorgang an ein und derselben Zelle wieder-
holen kann. Bei der apokrinen Sekretion, die eine Mittelstellung zwischen
holo- und ekkriner Sekretion einnimmt, geht ein Teil des Zelleibes verloren,
der den Kern tragende Teil bleibt aber erhalten, und von ihm aus erfolgt die
Regeneration der Zelle, wihrend bei der ekkrinen Sekretion der,Zelleib ganz
erhalten bleibt. ‘ '

Die elkrine Sekretion (Abb. 97) ist gekennzeichnet durch das Auftreten von Koérn-
chen im Cytoplasma, die als Vorstufe des Sekretes aufzufassen sind und unter Ver-
flissigung ausgeschieden werden, ohne dafl die Zellform sich dabei dndert. Diese
Sekretkornchen erscheinen zunichst in dem der Lichtung zugewendeten Teil der
Zelle und breiten sich erst spiter auch iber den basalen Zellteil aus.

Bei der apokrinen Sekretion (Abb. 98, 203) bilden sich an der freien Zelloberfliche
unter Verflissigung der Sekretkorner kuppel- oder zungenférmige Vorwilbungen, die

v. Schumacher, GrundriB, 7. Aufl. 2
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mit einem Teil des Zelleibes abgestoBen werden. Durch diesen Substanzverlust wird
die Zelle wihrend der Sekretion niedriger, so da8 eine Zylinderzelle in eine platte
Zelle umgewandelt werden kann. Der den Kern fithrende basale Zellteil bleibt aber
in der Regel erhalten.

Nach der Schichtung der Zellen teilt man die Driisen ein in monoptyche
und polyptyche (gr. Ptyche Lage, Reihe). Bei den ersteren werden die End-
stiicke von einem einfachen, bei den letzteren von einem geschichteten Epithel
ausgekleidet.

SchlieBlich kann man die Driisen auch nach dem Sekret einteilen. So spricht
man von Speicheldriisen, SchweiBdriisen, Talgdriisen usw.

Zur Charakterisierung einer Driise ist es notwendig, alle Einteilungsmomente zu
beriicksichtigen. So wire z. B. eine Talgdriise als eine mehrzellige, exoepitheliale,
exokrine, alveolire, verzweigte, holokrine, polyptyche Driise zu bezeichnen.

Zur Erleichterung der Sekretabfuhr kommen in manchen Driisen ,,Sekret-
kapillaren vor, das sind feinste Kanélchen, die von der Lichtung ausgehend
sich entweder nur zwischen den Zellen in die Tiefe senken = zwischenzellige
(interzellulire) Sekretkapillaren (Abb. 97), oder in den Zelleib selbst eintreten
und sich hier noch weiter verzweigen kénnen = binnenzellige (intrazelluldre)
Sekretkapillaren. .

Jedes Driisenendstiick grenzt sich durch eine Basalmembran, das Glandilemm,
vom umgebenden Bindegewebe scharf ab. In manchen Driisen (z. B. Schleim-
driisen) wird das Glandilemm durch eine Lage ganz flacher, vielfach veréstelter
Zellen innen verstirkt, die das sezernierende Epithel auflen korbartig umfassen,
Korbzellen (Abb. 97). Die meisten zusammengesetzten Driisen zeigen einen
lappigen Bau. Die Abgrenzung der Driisenléppchen erfolgt durch Binde-
gewebe.

Die zu einem Endzweige eines Driisenausfiihrungsganges gehorigen Endstiicke
bilden ein Primdrldppchen. Indem mehrere Primérlappchen sich zu einer Gruppe
dadurch vereinigen, da ihre Ausfihrungsginge zu einem groBeren Ast verschmelzen,
entstehen Sekunddrlippchen usw. Das die einzelnen Léippchen umgebende (inter-
lobulidre) Bindegewebe wird als Periadenium (gr. Aden Druse) bezeichnet. Von ihm
treten spérliche Ziige auch in das Innere eines Lippchens zwischen die Endstiicke
ein = intralobuldres Bindegewebe, Endadenium. An der Oberfliche wird die ganze
Driise von einer Art bindegewebiger Kapsel, dem Epadenium, umfaBlt.

Im Bindegewebe verlaufen zahlreiche Blutgefie und Nerven. Die BlutgefiBe
gehen in ein Kapillarnetz iiber, das die einzelnen Endstiicke umspinnt. Die
Nervenfasern enden teils an der AuBlenfliche des Glandilemms, epilemmales Netz,
teils an den sezernierenden Zellen selbst, hypolemmales Netz.

3. Sinnesepithel.

Das Sinnesepithel bildet den wesentlichen Bestandteil eines jeden Sinnes-
organes. Es ist geeignet bestimmie Reize der Aufenwelt aufzunehmen und die
entstehende Erregung an die Sinnesnerven weiterzuleiten.

Naheres bei den Sinnesorganen!

II. Die Stiitzgewebe.

Unter dieser Bezeichnung werden sehr verschiedenartige Gewebe zusammen-
gefaft, denen nur zum Teil eine stiitzende Funktion zukommt, indem sie das
Skelettsystem aufbauen. Anderen Gewebsarten dieser Gruppe kommt die Auf-
gabe zu, Organe miteinander zu verbinden, zu umhillen und Zwischenrdume
auszufiillen. Es wird daher diese Gewebsgruppe auch als Gruppe der Stiitz- und
Bindegewebe bezeichnet.
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Alle Gewebe dieser Gruppe gehen aus dem embryonalen Bindegewebe oder
Mesenchym hervor, das sich im mittleren Keimblatt entwickelt, und sind somit
mesodermaler Herkunft. Die verschiedenen Gewebe dieser Gruppe konnen sich
bei verschiedenen Tieren im Aufbau eines bestimmten Organes gegenseitig ver-
treten. Zum Unterschiede vom Epithelgewebe bekleiden die Stiitzgewebe keine
freien Oberflichen und ihre Zellen spielen im allgemeinen funktionell eine viel
kleinere Rolle als die Zellprodukte.

Die Stiitzgewebe werden eingeteilt in:

1. Bindegewebe, 2. Fettgewebe, 3. elastisches Gewebe, 4. Knorpelgewebe,
5. blasiges Stitzgewebe, 6. Knochengewebe.

1. Das Bindegewebe.

Das Bindegewebe zerfillt in folgende Unterabteilungen:
a) Embryonales Bindegewebe, b) Gallertgewebe, c) retikulires Gewebe,
d) fibrillares Bindegewebe.

Abb. 16. Embryonales Bindegewebe. 500X . Abb. 17. Pigmentierte Bindegewebszellen aus der
Epichorioidea. 500 x .

a) Embryonales Bindegewebe (Abb. 16).

Es findet sich als Muttergewebe aller iibrigen Formen der Stiitzgewebe
beim Embryo in weiter Verbreitung. Da es alle Organanlagen umlagert, von-
einander abgrenzt und in deren Spaltrdume eindringt, hat es die Bezeichnung
Mesenchym (gr. mesos mitten, encheo gieBe hinein) erhalten. Es ist noch ein rein
zelliges Gewebe und besteht aus sternférmig verzweigten Zellen mit verhéltnis-
miBig groBen Kernen. Indem die Ausldufer benachbarter Zellen untereinander
in Verbindung stehen, bildet es einen netzartigen Zellverband, dessen Maschen-
rdume mit serdser Fliissigkeit erfiillt sind.

Beim Erwachsenen bleibt embryonales Bindegewebe an ganz bestimmten, um-
schriebenen Ortlichkeiten erhalten (Mesenchymlager). In modifizierter Form kommt
es in der mittleren Augenhaut vor. Auch hier besteht es aus verzweigten, flachen
Zellen, deren allerdings plumper gewordene Ausliufer wenigstens teilweise noch mit-
einander in Zusammenhang stehen (Abb. 17). Der wesentliche Unterschied gegen-
iiber dem embryonalen Bindegewebe besteht aber darin, daf die Zellen gelb- bis
dunkelbraune Pigmentkérnchen (Melanin) enthalten, die nur die Zellkerne frei lassen,
so daB diese als helle rundliche Stellen durchscheinen.

Ahnliche pigmentierte Bindegewebszellen kommen (spérlich) an dunkel pigmentierten
Stellen der 4uBeren Haut, in der Pia mater, besonders der der Medulla oblongata, und
in der bindegewebigen Hiille des Labyrinthes vor. BeiNeugeborenen liegen manchmal
in der Lederhaut der GesaBgegend Gruppen solcher Pigmentzellen. Sie erscheinen

%
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bei Betrachtung mit freiem Auge als bliuliche Flecken, da das dariiberliegende
Gewebe als triibes Medium wirkt. Diese ,, Mongolen-Kinderflecke* kommen bei der
mongolischen Rasse regelmifig, bei anderen Rassen nur selten vor.

Bei Reptilien, Amphibien und Fischen finden sich sehr reich verzweigte Pigment-
zellen, Chromatophoren, in grofer Menge in der duBeren Haut. Durch das Spiel der
Chromatophoren, d.h. durch das Ausstrecken oder Einziehen ihrer Fortsitze, wird
der vielfach bei diesen Tieren zu beobachtende Farbwechsel bewirkt.

b) Gallertgewebe (Abb. 18).

Es steht dem Mesenchym noch sehr nahe, indem seine verzweigten oder
spindeligen Zellen wenigstens stellenweise miteinander in Verbindung stehen.
AuBer den Zellen enthilt es feine leimgebende Fibrillen, die in zarten welligen
Biindeln nach allen Richtungen und unabhingig von den Zellen das Gewebe

Abb. 18. Gallertgewebe aus dem Nabelstrang. Abb. 19. Retikulires Gewebe aus einem Lymph-
500 x. knoten. 500X .

durchziehen. Die Liicken zwischen Zellen und Fibrillenbiindeln sind mit einer
schleimigen, gallertigen Masse erfiillt.

Gallertgewebe kommt beim Erwachsenen nicht vor. In schénster Ausbildung
findet es sich als WHARTONsche Sulze im Nabelstrang. Beim Embryo kann es an
verschiedenen Stellen auftreten. Es ist mit dem embryonalen Bindegewebe durch
flieBende Uberginge verbunden.

¢) Retikuliires Gewebe (Abb. 19).

Es besteht aus einem Netzwerk von sternformig verzweigten Zellen, Reti-
kulumzellen, deren lange Auslidufer an vielen Stellen miteinander verbunden sind.
Dieses Zellnetz dient als Leitgebilde fiir Fasern, die hauptséichlich in den ober-
flichlichen Anteilen der Zellen verlaufen.

Das retikulire Gewebe kommt nur in Kombination mit weiBen Blut-
kérperchen (hauptséchlich Lymphocyten) vor, die gewohnlich in groBer Menge
in die Maschenrdume des Netzes eingelagert sind. Diese Gewebskombination,
das lympho-retikuléire Gewebe, bildet den Hauptbestandteil der lympho-reti-
kuldren Organe.

Die Retikulumzellen kénnen sich aus dem Verbande 16sen, abrunden und
Fremdkérper aufnehmen (speichern) und auch zerstéren. Sie werden in diesem
Zustande als Phagocyten oder Makrophagen bezeichnet.
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In seiner Jugendform besteht das retikulire Gewebe fast nur aus Zellen, zelliges
Retikulum ; spiter treten immer reichlicher Fasern auf, faseriges Retikulum. Die
Retikulumfasern bilden nur selten ein echtes Netz, indem sie sich miteinander ver-
binden. Gewohnlich legen sie sich nur aneinander an und weichen dann wieder aus-
einander, so da dadurch ein Netz vorgetiuscht wird. Chemisch unterscheiden sie
sich durch ihren Gehalt an Retikulin von den kollagenen (leimgebenden) Fasern des
fibrilliren Bindegewebes. Bei Anwendung von Silbermethoden schwirzen sich die
Retikulumfasern und werden deshalb auch als argyrophile Fasern (gr. Argyros Silber)
bezeichnet.

Argyrophile Fasern bilden nicht nur das Geriist des retikuliren Gewebes, sondern
sie kommen als sog. Gitterfasern vor allem in der Leber (Abb. 137) vor, wo sie entlang
den Blutkapillaren echte Netze bilden. Weiterhin findet man sie allenthalben als
feinste Ausldufer des kollagenen Bindegewebes, so z. B. an der Grenze zwischen Epithel
und Bindegewebe, wo sie die Grundlage fiir die Basalmembran bilden. Da die argyro-
philen Fasern rdumlich wie genetisch in kollagene iibergehen konnen, hat man sie
auch als prdkollagene Fasern bezeichnet.

Die Fahigkeit, Fremdkorper aufzunehmen und zu speichern, kommt nicht nur den
Retikulumzellen, sondern auch den Endothelzellen der Blutgefifle mancher Organe
(Leber, Marksubstanz der Nebenniere) zu und man spricht mit Ricksicht darauf
von einem retikuloendothelialen System.

d) Fibrillires Bindegewebe (kollagenes Gewebe).

In diesem Gewebe treten die Fasern, die man als Fibrillen bezeichnet, gegen-
iber den Zellen in den Vordergrund.

Die Fibrillen sind feinste, nur 0,3—0,5 . dicke, stets unverzweigte Faserchen,
die sich gewdhnlich zu verschieden dicken Fibrillenbiindeln zusammenlagern.
Physikalisch sind sie durch auBerordentlich groBle Zugfestigkeit, fast keine
Dehnbarkeit, schwache Lichtbrechung und Doppelbrechung (Anisotropie) aus-
gezeichnet. Chemisch enthalten sie Kollagen, das sich beim Kochen in Leim
umwandelt, weshalb man sie auch als kollagene oder leimgebende Fibrillen be-
zeichnet. Sie quellen in verdiinnten Siuren und Alkalien und werden dadurch
unsichtbar.

Jedem Fibrillenbiindel liegen oberflidchlich, gew6hnlich nur einseitig, ganz
flache Zellen, Fibrocyten, an, die wihrend der Histogenese das betreffende
Fibrillenbiindel gebildet haben. Sie sind somit nichts anderes als ehemalige
s, Fibroblastens<.

Fir die Fibrocyten ist vor allem die auBerordentlich starke Abplattung bezeichnend.
Sie sind so platt, dal man in der Kantenansicht von ihnen fast nur den (gleichfalls
abgeplatteten) ovalen Kern erkennt, aber auch in der Flichenansicht nur schwer
ihre Umrisse feststellen kann. Jedenfalls ist ibhre Form sehr verschieden. Bald bilden
sie mehr rechteckige, bald mit Ausldufern versehene, unregelmiBig geformte Platten,
die stellenweise miteinander in Verbindung stehen und so ein Netzwerk bilden konnen.
An manchen Stellen umhiillen diese platten Zellen formlich ein Fibrillenbiindel.
Wahrscheinlich entstehen die leimgebenden Fibrillen nicht intrazellulir, also nicht
innerhalb des Zelleibes der Fibroblasten. Vielmehr scheinen die Fibroblasten zunichst
eine formlose Masse auszuscheiden, aus der sich dann die Fibrillen bilden.

Nach dem Verhalten der Fibrillenbiindel teilt man das fibrillire Bindegewebe
in folgende Unterarten:

) lockeres Bindegewebe, f) straffes Bindegewebe, ) netzférmiges oder areo-
lares Bindegewebe. :

Das lockere Bindegewebe wird auch als formloses Bindegewebe bezeichnet, im
Gegensatz dazu kann das straffe und netzformige Bindegewebe als geformtes
Bindegewebe bezeichnet werden.

o) Lockeres Bindegewebe (Abb. 20).

Die verschieden dicken Fibrillenbiindel zeigen einen welligen Verlauf und
durchkreuzen sich regellos nach den verschiedensten Richtungen, ohne kompakte
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Massen zu bilden. Zwischen den einzelnen Biindeln bleiben allenthalben gréBere
oder kleinere Spalten und Liicken frei, die mit Lymphe gefiillt sind. Das lockere
Bindegewebe fiillt als Interstitialgewebe die zwischen benachbarten Organen und
Organteilen gelegenen Liicken aus und dringt als intraparenchymatises Gewebe
auch in das Innere der Organe ein.

Als regelméBigen Begleiter des lockeren Bindegewebes findet man elastisches
Gewebe in Form von elastischen Fasern, die unabhingig von den Fibrillen-
biindeln verlaufen und sich

von den Bindegewebsfibrillen

schon durch ihre stéirkere

Lichtbrechung, die wechselnde

Dicke und durch ihr Verzwei-

gungsvermégen unterscheiden.

AulBler den Fibrocyten und

verschiedenen Formen weiller

Blutkérperchen, die als echte

Wanderzellen jederzeit in die

Spaltrdume zwischen den

Fibrillenbiindeln einwandern

koénnen, findet man Zellen, die

den weilen Blutkérperchen

wenigstens genetisch nahe-

stehen und als leukocyidre

Formen der Bindegewebszellen

Abb. 20. Lockeres Bindegewebe. 500X . zusammengefaﬁt werden kon-

nen, und schlieBlich, wenig-

stens haufig, Fettzellen. Zu den leukocytdren Bindegewebszellen gehéren die
Plasmazellen und Mastzellen.

Die Plasmazellen (Abb. 21, a) sind rundliche, nicht abgeplattete Zellen, deren
schollige basophile Massen enthaltendes Plasma in der Mitte eine hellere Stelle er-
kennen 148t, der der Kern anliegt (juxtanukledre Vakuole). Der Kern zeigt eine sog.
Radstruktur, indem ein Chromatinkorn die Mitte einnimmt und die ibrigen Koérner
der Kernmembran dicht anliegen. Einen ganz dhnlichen ,,Radkern‘‘ zeigen auch die
Lymphocyten. In groBler Menge treten Plasmazellen an Stellen des Gewebszerfalles
auf, und man schreibt ihnen die Aufgabe zu, das zerfallende Material fortzuschaffen

und wieder nutzbar zu machen.

Die Mastzellen (Abb. 21, b) sind grofle
plasmareiche Zellen von meist ovoider bis
polyedrischer Gestalt. Kennzeichnend ist
die grobe basophile Granulation ihres

# Plasma. Sie finden sich mit Vorliebe

ik

% entlang kleiner Blutgefifle, wo sie oft zu

>~ formlichen Reihen gelagert sind.

Ob die als Histiocyten (,,ruhende Wan-
derzellen‘‘) bezeichneten Zellen des locke-
ren Bindegewebes, die den Fibrocyten zum
mindestens sehr dhnlich sind, als besondere
Zellart aufzufassen sind oder nur als ,,Reizungsform der Fibrocyten*, ist nicht mit
Sicherheit festgestellt. Die Bezeichnung ruhende Wanderzellen haben sie erhalten,
weil angenommen wird, da sie von echten Wanderzellen abstammen, die sich im
Gewebe festgesetzt haben. Auf gewisse Reize hin konnen sie wieder beweglich
werden, wandern und phagocytieren.

Abb. 21. Plasmazellen (a) und Mastzellen (b)
1000 X .

p) Straffes Bindegewebe.

Vom lockeren Bindegewebe unterscheidet sich das straffe dadurch, daB die
Fibrillenbiindel straff gespannt und dicht aneinander gedréngt verlaufen, so daB
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zwischen ihnen héchstens kleinste Spaltrdume frei bleiben. Hierher gehort das
Sehnengewebe, der Faserfilz und das lamellére Bindegewebe.

Im Sehnengewebe (Abb. 22) verlaufen alle Fibrillenbiindel parallel zueinander.
Da seine Zugfestigkeit der des weichen Eisens nahekommt, erscheint es besonders
geeignet zur Kraftiibertragung vom Muskel zum Knochen. Denselben Bau
zeigen auch die (fibrésen) Bénder.

Jedem Fibrillenbiindel liegt eine Reihe von viereckigen oder auch unregelmifBig

gestalteten Zellplattchen, Sehnenzellen (Fibrocyten) an, deren Kerne von der Schmal-
seite gesehen stdbchenférmig, in der Flichenansicht mehr oval erscheinen.

Die Sehne wird oberflichlich von lockerem Bindegewebe, Peritenium externum,
umhiillt. Von diesem treten Zige in das Innere und umscheiden als Peritenium
internum groflere und kleinere
Gruppen von Fibrillenbiindeln.

Elastische Fasern sfnd im Sehnen-
gewebe sehr spérlich und fein. Die
Aponeurosen sind als flichenhaft

Abb. 22. Sehne. Langsschnitt. Abb. 23. Faserfilz. Lederhaut vom Nilpferd. 500 x.
(Gez. KEILITZ.) 400X .

ausgebreitete Sehnen meist gebaut wie diese. In manchen Aponeurosen iiberkreuzen
sich aber die Fibrillenbiindel, so da8 ihr Gewebe als Faserfilz zu bezeichnen ist.

Im Faserfilz (Abb. 23) durchflechten sich die straffen Fibrillenbiindel in ver-
schiedenen Richtungen oft in ganz gesetzméaBiger Weise, so daBl dadurch ein
Flechtwerk zustande kommt, das mit einem Gewebe im gewohnlichen Sinne des
Wortes groBe Ahnlichkeit hat. Im lamelliren Bindegewebe sind die Fibrillen-
biindel zu Lagen oder Lamellen angeordnet, denen oberflédchlich die Fibrocyten
anliegen. Innerhalb einer Lamelle verlaufen alle Fibrillenbiindel parallel zu-
einander ; sie haben aber hiufig in den aufeinanderfolgenden Lamellen eine ver-
schiedene Richtung (Abb. 35).

Nur fiir diese Art des Bindegewebes scheint mir die Bezeichnung lamellar am
Platze, keineswegs aber fiir das lockere Bindegewebe.

Lamellires Bindegewebe bildet den organischen Bestandteil der Knochengrund-
substanz, die Substantia propria corneae, das Perineurium.

y) Netzférmiges oder areolires Bindegewebe (Abb. 24).

Die Fibrillenbiindel (nicht aber die einzelnen Fibrillen) teilen und verbinden
sich wieder und schlieBen zwischen sich gréBere Liicken ein, so daB ein Netz-
oder Maschenwerk entsteht, dessen Maschenrdume teils von feineren, teils von
groberen Faserbiindeln umgrenzt werden.



24 Die Stutzgewebe.

Die Biindel sind von feinsten Hiutchen umhiillt, denen zirkulir verlaufende
argyrophile Fiserchen eingelagert sind.

Das netzférmige Bindegewebe bildet die Grundlage des Netzes (Omentum). In
ihm kommen auBer den Fibrocyten auch die iibrigen Zellformen des lockeren Binde-

gewebes vor.

Abb. 24. Areolires Bindegewebe. Omentum vom Meerschweinchen. 500X .

2. Das Fettgewebe.

Das Fettgewebe ist ein rein zelliges Gewebe. Es besteht nur aus Fettzellen,
das sind Zellen, die in ihrem Zelleib einen grofien Fetttropfen einschlieflen,
durch den der Kern und das Cytoplasma randstédndig verdringt werden, so daf3
letzteres nur als ganz feiner,
der Zellmembran innen auf-
liegender Saum erscheint.
Der plattgedriickte rund-
liche Kern enthalt haufig
gleichfallseinenkleinen Fett-
tropfen, der mit dem grofBien
Fetttropfen im Zelleib meist
noch im Zusammenhang
steht. Wird das Fett ge-
16st, so erscheinen derartige
Kerne wie durchlocht und
werden als Lochkerne be-
zeichnet (Abb. 25).

Fettzellen liegen entwe-
der vereinzelt im lockeren
Bindegewebe oder, was hiu-
figer der Fall ist, sie liegen
in groBeren Gruppen beisammen. Im letzteren Falle zeigt das Fettgewebe einen
ausgesprochen lappigen Bau, dhnlich etwa wie eine groBe Speicheldriise. Jedes
Fettlippchen wird von Bindegewebe umbhiillt, von dem auch Fortsitze in das

Abb. 25. Fettgewebe. Schnittpraparat. 500x.
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Lappchen eindringen. Das Fettgewebe ist sehr gefafireich. Jedes Léappchen er-
hilt eine Arterie, aus der schlieBlich Kapillarschlingen hervorgehen, die jede
einzelne Fettzelle umspinnen.

Im frischen Zustande untersucht, erscheint das Fettgewebe (Abb. 26) aus lauter
stark lichtbrechenden Blasen zusammengesetzt, wobei jede Blase einer Fettzelle ent-
spricht. Die Kerne sind nicht sichtbar. Von freien Fetttropfen unterscheidet sich

Abb. 26, Fettgewebe frisch. 80X.

dasFettgewebe dadurch, daB dieseBlasen trotz der dichten Lagerung nicht zusammen-
flieBen und weniger hell erscheinen als frejie Fetttropfen. Im Fettgewebe der Leiche
erscheinen lingere Zeit nach dem Tode in jeder Fettzelle zu Drusen angeordnete
nadelformige ,, Margarinkristalle* (Abb. 27).

Da bei der Einbettung von Objekten in Zelloidin oder Paraffin fettlosende Sub-
stanzen (Ather-Alkohol, Xylol) verwendet werden, sieht man an Schnitten nur die
leeren Fettzellen als blasige, von einer Membran mit innen anliegendem Kern um-
sdumte Raume (Abb. 25). Mit Osmiumtetroxyd schwirzt
sich der Fetttropfen und wird zugleich schwer ldslich,
so daB an Schnitten von osmiertem Fettgewebe der
Zellinhalt schwarz erscheint. Mit Fettfarbstoffen (Sudan
III, Scharlach R) kénnen die Fetttropfen elektiv gefarbt
werden.

Die Entwicklung des Fettgewebes erfolgt stets in der
Nihe von BlutgefiBen an mehr oder weniger deutlich
abgegrenzten Stellen des embryonalen Bindegewebes den
sog. ,,Fettkorpern. Hier nimmt das Mesenchym mehr
retikuliren Charakter an und die einzelnen Zellen be-
ginnen Fett zu speichern, ohne gleich den gegenseitigen
Zusammenhang verlieren zu miissen. Zunichst erscheinen
in jeder Zelle mehrere kleinere Fetttropfen, die spéter zu
einem groBen Tropfen zusammenfliefen, wodurch das
Plasma mit dem Kern randstindig verdriangt wird. Auch  spp. 27, Fettzelle mit Margarin-
postfetal konnen sich Retikulumzellen gewisser Organe  kristallen. 48 Std. post mortem.
(Lymphknoten, rotes Knochenmark) in Fettzellen um- 500 .
wandeln.

Zum Unterschiede vom univakuoliren Fettgewebe des erwachsenen Menschen,
wo jede Fettzelle nur einen grofien Fetttropfen enthilt, ist das embryonale Fett-
gewebe als plurivakuolir zu bezeichnen. Letzteres kann sich auch beim Menschen
postfetal an gewissen Ortlichkeiten (z. B. in der Umgebung der Speiserohre) lingere
Zeit erhalten. Die sog. Winterschlafdriise, die sich hauptsichlich bei winterschlafenden
Nagetieren in der Nackengegend findet, ist nichts anderes als plurivakuolires Fett-
gewebe, das sich auflerdem durch eine brdunlichgelbe Farbe auszeichnet, weshalb
es auch als braunes Fetigewebe bezeichnet wird. Im Fettgewebe der Vogel tiberwiegen
die plurivakuoliren Zellen, in denen die kleinen Fetttropfen trotz dichtester Lagerung
nicht zusammenflieBen.
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Bei Abmagerung wird der Fetttropfen in den Fettzellen zwar kleiner, sie bleiben
aber univakuoldr. Bei hochstgradiger Abmagerung kann der Fetttropfen vollstindig
verschwinden und es sammelt sich in der Zelle ein flussiger Inhalt aus Eiweil und
Schleim an, ,,serdoses Fettgewebe¢,

Das Fettgewebe tritt nicht nur als Speichergewebe auf, sondern es kommt ihm an
manchen Koérperstellen auch eine wesentliche mechanische Bedeutung als Stiitzgewebe
zu. Die Fettzellen wirken als druckelastische Polster und man findet daher Fett-
gewebe an Stellen, die besonderem Drucke ausgesetzt sind, z. B. an der FuBsohle,
in der Gesiligegend, an der Beugeseite der Gelenke. Mit Riicksicht auf diese Funktion
kann man das Fettgewebe auch den eigentlichen Stitzgeweben zurechnen. AuBerdem
konnen die Membranen der Fettzellen Wasser aufnehmen und wieder abgeben, so
dal das Fettgewebe auch als Wasserspeicher wirkt.

3. Das elastische Gewebe.

Das elastische Gewebe oder gelbe Bindegewebe, wie es wegen seiner (makro-
skopisch) gelblichen Farbe zum Unterschiede vom fibrilliren Bindegewebe, das
weil erscheint, genannt wird, ist vor allem durch seine groBe (Dehnungs- und

Biegungs-) Elastizitéit, dhnlich etwa dem
Kautschuk, ausgezeichnet. Es kommt
in Form von elastischen Fasern,
Netzen, Membranen und Kérnern vor.

Abb. 28. Gefensterte Membran aus der Abb. 29. Ligamentum nuchae. Querschnitt.
Art. radialis. 500X . Pferd. 500x. (Gez. KEILITZ.)

Die elastischen Fasern (Abb. 20) zeichnen sich gegeniiber den Bindegewebs-
fibrillen, abgesehen von ihrer Dehnbarkeit, durch ihr starkes Lichtbrechungs-
vermogen, durch die wechselnde Dicke, durch die Féhigkeit sich zu verzweigen
bzw. sich untereinander zu verbinden und durch die grofe Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Siuren und Alkalien aus. Chemisch bestehen sie aus dem vom
Kollagen verschiedenen Elastin.

Indem sich elastische Fasern miteinander verbinden, entstehen elastische
Netze. Werden die Maschenrdume enger und wird die elastische Substanz breiter,
so entsteht eine Membran, in der Liicken vorhanden sind. Derartige elastische
Membranen werden als gefensterte Membranen (Abb. 28) bezeichnet. Schlie§-
lich kénnen die Liicken vollsténdig verschwinden, dann haben wir eine kompakte
elastische Membran vor uns.

Die feinsten elastischen Fasern sind nicht dicker als Bindegewebsfibrillen, die
grobsten (z. B. im Nackenband) erreichen eine Dicke von etwa 12u. Trotzdem
erscheinen auch diese dicken Fasern vollstindig homogen (Abb. 29). Der Verlauf
der elastischen Fasern kann sehr verschieden sein. Im lockeren Bindegewebe
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findet man vielfach sehr stark gewundene, oft nahezu aufgeknéuelte elastische
Fasern; daneben kommen aber auch straff gespannte Fasern vor. Infolge ihres
starken Lichtbrechungsvermdgens leuchten sie im Gegensatz zu den Binde-
gewebsfibrillen bei hoher Einstellung auf und werden bei tiefer Einstellung
dunkel. Bringt man zu lockerem Bindegewebe eine verdiinnte Séure, so verquellen
die leimgebenden Fibrillen und werden unsichtbar, wihrend die elastischen Fasern
erhalten bleiben und nun isoliert zutage treten, Mit gewissen Farbstoffen (saurem
Orcein, Resorcin-Fuchsin) 148t sich das elastische Gewebe spezifisch farben.

Yorkommen. Elastische Fasern und auch Fasernetze bilden die regelmifigen
Begleiter des fibrilliren Bindegewebes und finden sich besonders reichlich im lockeren
Bindegewebe. Elastische Fasernetze liegen in der Grundsubstanz des elastischen
Knorpels, wo gelegentlich auch elastische Korner vorkommen. Elastisches Gewebe
in Form von Fasern, Netzen, gefensterten und kompakten Membranen bildet einen
wesentlichen Bestandteil der Blutgefilwandungen, besonders der Arterien.

SchlieBlich konnen elastische Fasern auch Bénder bilden, so das Nackenband
(Ligamentum nuchae), die Zwischenbogenbinder der Wirbel, das Ligamentum vocale,
das Ligamentum stylo-hyoideum und das Ligamentum suspensorium penis. Diese
elastischen Biander erscheinen gegeniiber den fibrosen Bandern gelblich und werden
daher auch als Ligamenta flava bezeichnet. Die elastischen Béinder bestehen aber nicht
ausschlielich aus meist dicken elastischen Fasern, sondern enthalten stets auch
fibrillires Bindegewebe, das zwischen die elastischen Fasern eingelagert ist und diese
oft formlich umscheidet (Abb. 29).

Beziiglich der Histogenese ist anzunehmen, dal die elastische Substanz von Zellen
gebildet wird. Im einzelnen scheint aber der Bildungsvorgang verschieden zu sein.
An manchen Stellen treten in den mesenchymalen Bildungszellen oberflichlich feinste
Kornehen auf, die sich firberisch als Elastin erweisen und spéter zwischen den Zellen
zu Féserchen verschmelzen. An anderen Stellen fehlt aber eine derartige kornige Vor-
stufe des elastischen Gewebes. Es treten zwischen den Zellen Fasern auf, die zunéichst
noch nicht aus Elastin bestehen und erst allméhlich die Reaktionen des elastischen
Gewebes geben.

4. Das Knorpelgewebe.

Dieses zu den Stiitzgeweben im engeren Sinne des Wortes gehorige Gewebe
zeichnet sich durch einen ziemlich hohen Grad von Festigkeit (Druckelastizitét)
und groBe Biegungselastizitit aus. Es ist weniger hart als das Knochengewebe
und daher schneidbar. Es besteht aus Knorpelzellen, die in die Knorpelgrund-
substanz (Interzellularsubstanz) eingelagert sind. Nach dem Verhalten der
letzteren unterscheidet man a) Hyalinknorpel, b) elastischen (oder Netz-)
Knorpel, ¢) Bindegewebs- (oder Faser-) Knorpel.

a) Hyalinknorpel (Abb. 30, 31).

Der hyaline (gr. hyalos durchscheinend) Knorpel erscheint makroskopisch be-
trachtet bldulichwei, in diinner Schicht durchscheinend. Die Knorpelzellen
haben verschiedene Gestalt. Im Innern des Knorpels sind die einzeln gelegenen
Zellen mehr rundlich, wo aber zwei (oder mehrere) Zellen dicht beisammenliegen,
platten sie sich gegenseitig ab, so dal dadurch mehr halbkugelige Formen ent-
stehen (Abb. 30). Gegen die Oberfliche hin werden die Zellen mehr und mehr
abgeplattet, so daf sie sich gegen das den Knorpel gewohnlich umgebende Binde-
gewebe, das Perichondriwm, nicht mehr deutlich von den Fibrocyten unter-
scheiden lassen (Abb. 31). Die Knorpelzellen sind sehr wasserreich, schrumpfen
infolgedessen leicht und werden dabei sternférmig (Abb. 30). Sie enthalten
kleine Fetttropfchen und Glykogen.

Die Knorpelzellen liegen in entsprechend geformten Héhlen der Grund-
substanz, den Knorpelhohlen, die sie vollstindig erfiillen. Vielfach liegen zwei
oder auch mehrere Zellen, die durch Teilung aus einer Mutterzelle hervorgegangen
sind, in einer gemeinsamen Knorpelhohle. Man spricht dann von ¢sogenen Zell-
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gruppen. Diese Gruppen sind auch dann noch zu erkennen, wenn durch neue
Grundsubstanzbildung die Tochterzellen in gesonderte Knorpelhhlen zu liegen

kommen.

Die hyaline Grundsubstanz erscheint strukturlos, homogen. Bei Anwendung
bestimmter Reagenzien laBt sich aber in ibr ein feines Filzwerk von (leim-

Geschrumpite
Zelle

Knorpelhdhle

Interterritorialsubstanz

Verdimmernde
Zelle

Knorpelzelle
apsel

—— Zellhot

Abb. 30. Hyaliner Knorpel. Trachea. 500X.

gebenden) Bindegewebsfibrillen nachweisen. Die Fibrillen werden von einer Art
homogener Kittsubstanz durchtrinkt, wodurch die faserige Struktur der Grund-
substanz verdeckt (maskiert) wird. Beim Kochen gibt der Hyalinknorpel eine

Art Leim, den Knorpelleim (Chondrin). Blut-
gefafle sind nur sehr spérlich vorhanden.

Die Knorpelgrundsubstanz wird auf dreierlei
Art gebildet: 1. scheiden die Knorpelzellen
Grundsubstanz aus, 2. wandelt sich Perichon-
drium in Grundsubstanz um und 3. konnen
ganze Zellen zu Grundsubstanz werden, ,,ver-
ddmmern‘‘ (Abb. 30). Es ist demnach ein ex-
pansives (intussuszeptionelles) und ein apposi-
tionelles Wachstum des Knorpels zu unter-
scheiden; expansiv, d.h. von innen heraus,
indem die Knorpelzellen schubweise neue
Knorpelgrundsubstanz bilden, appositionell an
der Oberfliche, indem Perichondrium in die
Grundsubstanz einbezogen wird.

Die Grundsubstanz (Abb. 30) farbt sich nicht
gleichmiBig. Sie ist teils, und zwar vorwiegend,
basophil (Blaufarbung mit Himatoxylin!), teils
oxyphil (Rotfirbung mit Eosin!). Im Innern
eines Knorpels herrscht die basophile Substanz
vor, an der Grenze gegen das Perichondrium die
oxyphile (allméhlicher Ubergang in dasPerichon-
drium!). Jede Knorpelhéhle wird zunéchst von
einem sich intensiv farbenden (meist basophilen)
Saum, der Knorpelkapsel, umgeben. Man hat
frither filschlicherweise die Knorpelkapsel fir
eine Zellmembran gehalten. Tatsachlich ist sie
nichts anderes als die zuletzt abgelagerte Grund-

substanz. Nach auBlen umziehen die Knorpelkapsel 1—2 schwicher firbbare Zonen.
Derartige Zonen oder Zellhéfe umgeben aber nicht nur einzeln gelegene Zellen,
sondern auch ganze (isogene) Zellgruppen. Dadurch entsteht eine territoriale Glie-
derung des Knorpels. Die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Territorien werden
von Interterritorialsubstanz erfillt. Eine territoriale Gliederung findet sich haupt-
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sidchlich im Innern des Knorpels. Gegen die Oberfliche hin verliert sie sich allmih-
lich und fehlt auch im jungen Knorpel.

Die hyaline Knorpelgrundsubstanz kann wverkalken. Der kohlensaure Kalk
wird meist in Form von kleinsten Koérnchen in die Grundsubstanz abgelagert,
wodurch der Knorpel spréde, briichig wird. Eine Verkalkung des Knorpels tritt
regelmiBig vor der Knochenbildung in fetalen Knorpeln auf. Im iibrigen ist sie
als Alterserscheinung aufzufassen. AuBerdem tritt im Innern hauptsichlich von
alten Knorpeln héufig eine As-
bestfaserung (Abb. 31) auf, Fel-
der, die von starren, parallel
verlaufenden Fasern eingenom-
men werden und in deren Be-
reiche Knorpelzellen fehlen.

Das Knorpelgewebe geht aus
dem Mesenchym in der Weise her-
vor, daB die sternformigen Mes-
enchymzellen sich abrunden, ganz
dicht aneinanderriicken und wei-
terhin Grundsubstanz bilden, die
zunichst nur in Form von jede
Zelle umgebenden Knorpelkapseln
erscheint. Diese grundsubstanz-
arme Jugendform bezeichnet man
als Zell- oder Parenchymknorpel.

Mit der weiteren Ablagerung von Abb. 32. Elastischer Knorpel. Ohrmuschel. 500 x .
Grundsubstanz ricken die Knor-

pelzellen immer mehr auseinander, der Knorpel wird grundsubstanzreicher und
zugleich verhéltnisméafBig zelldrmer.

Yorkommen. Aus hyalinem Knorpelgewebe bestehen beim Erwachsenen die
Rippenknorpel, die meisten Knorpel des Respirationstraktes und die Gelenkknorpel.
Beim Fetus ist die Verbreitung des Hyalinknorpels eine weit gréBere, indem alle
knorpelig vorgebildeten Knochen aus hyalinem Knorpel bestehen.

b) Elastischer Knorpel (Abb. 32).

Er unterscheidet sich vom
Hyalinknorpel vor allem da-
durch, daB in die Grundsubstanz
ein dichtes Netz von elastischen
Fasern eingelagert ist. Infolge-
dessen zeigt dieser Knorpel eine
‘mehr gelbliche Farbe und einen
noch héheren Grad von Elasti-
zitdt als der Hyalinknorpel, so
daBl er zum Unterschiede von
diesem nicht brechen kann. Ab-
gesehen vom elastischen Faser-
netz unterscheidet sich der elastische Knorpel weder in bezug auf die Zellen noch in
bezug auf die Grundsubstanz wesentlich vom Hyalinknorpel. Nur kommt es in der
Grundsubstanz zu keiner territorialen Gliederung ; es tritt auch nie Verkalkung ein.

Vorkommen. Aus elastischem Knorpelgewebe bestehen die Knorpel der Ohr-

muschel und des duBeren Gehorganges, der Tuba auditiva, der Epiglottis, des Pro-
cessus vocalis des GieBbeckenknorpels und die kleinen Knorpelchen des Kehlkopfes.

Abb. 33. Bindegewebsknorpel (Nucleus pulposus). 500 x

¢) Bindegewebsknorpel (Abb. 33).

Der Bindegewebs- oder Faserknorpel besteht aus Inseln von Hyalinknorpel,
die in fibrillirem Bindegewebe liegen. Er stellt demnach ein Mischgewebe, eine
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Gewebskombination, dar. Die Knorpelinseln werden von einzelnen, seltener in
kleinen Gruppen gelegenen Knorpelzellen gebildet, die nur von ganz wenig
hyaliner Knorpelgrundsubstanz, gewshnlich nur von Knorpelkapseln, umgeben
sind.

Vorkommen. Im Nucleus pulposus der Zwischenwirbelscheiben, in den Band-
scheiben mancher Gelenke und in Symphysen.

5. Das blasige Stiitzgewebe.

Dieses Gewebe soll hier anhangsweise als eine namentlich bei niederen Wirbeltieren
weitverbreitete Gewebsart erwihnt werden, die funktionell den Stiitzgeweben zu-
zurechnen ist und etwa eine Mittelstellung zwischen Knorpel- und Fettgewebe ein-
nimmt. Es besteht im wesentlichen aus blasigen Zellen mit einem fliissigen Inhalt und
einer derben Membran. Die blasigen Zellen wirken als druckelastische Polster. Man
unterscheidet blasiges Stiitzgewebe vom chordoiden und vom chondroiden Typus.

Das blasige Stutzgewebe vom chordoiden Typus findet sich in reinster Form als
Chordagewebe in der Riickensaite (Chorda dorsalis) der Embryonen. Es besteht aus
blasigen Zellen, die nicht fest miteinander verbunden sind, so daf sie sich leicht
isolieren lassen.

Im blasigen Stiitzgewebe vom chondroiden Typus sind die einzelnen Zellen nicht
mehr isolierbar. IThre Membranen sind miteinander verschmolzen und bilden so eine
Art von Grundsubstanz. Beim Menschen findet es sich z. B. am Ansatz der Sehne
des M. quadriceps an der Patella.

6. Das Knochengewebe.

Es besteht aus Knochenzellen und einer Interzellularsubstanz, der Knochen-
grundsubstanz. Letztere bildet die Hauptmasse und den funktionell wichtigen

b
Abb. 34. Knochenhdhlen; a quer, b lings, ¢ flach. 500x.

Anteil des Knochengewebes. Die Knochenzellen treten dagegen mehr in den
Hintergrund. Die Knochengrundsubstanz besteht aus einem organischen und
einem anorgamischen Aniteil. Der organische Anteil ist fibrilldres (kollagenes)
Bindegewebe. Deshalb kann man aus den Knochen durch Kochen Leim gewinnen.
Der anorganische Anteil wird aus verschiedenen Kalksalzen (phosphorsaurem
Kalk, kohlensaurem Kalk, Fluorcalcium) gebildet. Beide Anteile sind innig mit-
einander vermengt. Dem anorganischen Anteil verdankt der Knochen seine grof3e
Hirte, dem organischen eine gewisse Elastizitat.

Entkalkt man einen Knochen, d. h. entfernt man durch Siurebehandlung seine
Kalksalze, so behilt der Knochen seine Form und grobere Struktur bei, hat aber seine
Hirte verloren und ist in hohem Grade biegsam und elastisch. Entkalkten Knochen
bezeichnet man auch als Knochenknorpel (Ossein), obwohl er natirlich mit Knorpel-
gewebe nichts zu tun hat, sondern aus fibrillirem Bindegewebe besteht. Bei un-
geniigender Ablagerung von Kalksalzen entbehrt der Knochen seiner Festigkeit und
ist abnorm biegsam (Knochenverkrimmungen an den unteren GliedmaGen bei
Rhachitis!). . ‘
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Entfernt man die organische Substanz eines Knochens durch Glihen (Kalzinieren),
80 bleibt zwar noch die Form und grobere Struktur des Knochens erhalten, er verliert
aber seine Elastizitit, wird sprode und briichig. Knochen alter Leute brechen viel
leichter als die Jugendlicher infolge von Verarmung an organischer Substanz.

Die Knochenzellen, Osteocyten, sind plattgedriickte ovoide und mit sehr zahl-
reichen, sich verzweigenden Ausldufern versehene membranlose Zellen. Die Aus-
laufer benachbarter Zellen stehen untereinander in Verbindung. Im alten
Knochengewebe kann dieser Zusammenhang verlorengehen. Die Knochenzellen
liegen in entsprechend geformten Héhlen der Knochengrundsubstanz, den
Knochenhéhlen oder Lakunen (Abb. 34). Entsprechend den Zellausldufern gehen
von den Knochenhdhlen zahlreiche feine Knochenkanélchen (Canaliculi) aus, die
gleichfalls untereinander in Verbindung stehen und so ein die ganze Knochen-
grundsubstanz durchziehendes Kanalnetz bilden.

Abb. 35. Knochenlamellen entkalkt. 700X . (Gez. KEILITZ.)

Nach der Anordnung des fibrilliren Bindegewebes in der Knochengrund-
substanz unterscheidet man (bei den S#ugetieren) ein geflechtartiges (grob-
faseriges) und ein lamelldres (feinfaseriges) Knochengewebe.

Im geflechtartigen Knochengewebe bildet das Bindegewebe einen Faserfilz.
Es durchkreuzen‘sich die verschieden dicken Fibrillenbiindel nach allen Rich-
tungen. Die Knochenzellen zeigen mehr unregelméaBige Gestalt und keine gesetz-
méiBige Lagerung.

Dieses Knochengewebe findet sich hauptsichlich als jiingstes Knochengewebe
wihrend der Knochenentwicklung, macht aber sehr bald dem lamelliren Knochen-
gewebe Platz, so daf} es sich beim Erwachsenen nur noch in den Nahtgegenden der
Schiadelknochen und an den Einstrahlungsstellen von Sehnen und Béindern findet.
Auchbder Zement an den Zahnwurzeln ist im wesentlichen geflechtartiges Knochen-
gewebe.

Im lamelliren Knochengewebe sind die sehr feinen Fibrillenbiindel zu Lagen,
Lamellen (Abb. 35), geordnet, und zwar verlaufen die Biindel in einer Lamelle
im allgemeinen parallel, in aufeinanderfolgenden Lamellen aber (wenigstens
haufig) sich rechtwinkelig iiberkreuzend, so daB an einem Schnitt alle Biindel
einer Lamelle z. B. quergetroffen, in der folgenden Lamelle lingsgetroffen er-
scheinen kénnen. Die Kalksalze inkrustieren die einzelnen Fibrillenbiindel und
liegen auch zwischen den Lamellen. Die Knochenzellen liegen zwischen den
Lamellen, zum Teil in diesen selbst.

Bau der Knochen.

Die Knochen des Erwachsenen bestehen im wesentlichen aus lamellirem
Knochengewebe. Die Gelenkenden tragen eine Auflagerung von Hyalinknorpel
(Gelenkknorpel). Im iibrigen ist jeder Knochen von einer bindegewebigen Hiille,
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der Knochenhaut, dem Periost, umgeben. Am Periost kann man eine &uflere
faserreiche und eine innere mehr zellreiche Schicht unterscheiden. Die Hohl-
rdume im Innern des Knochens werden vom Knochenmark erfiillt. Schon makro-
skopisch kann man eine kompakte und spongiose Knochensubstanz unterscheiden.
Erstere bildet eine kompakte Masse an der Oberfléche eines jeden Knochens und
wird nur von GefaBkandlen durchsetzt, letztere besteht aus einem netzartig
angeordneten Balkenwerk im Innern der kurzen und platten Knochen und der
Epiphysen der langen Réhrenknochen. Im Innern der Diaphyse langer Rohren-
knochen findet sich ein gemeinsamer Hohlraum, der von Fettgewebe, dem weifien
Knochenmark, erfilllt wird.
Die Hohlrdume im spongi6sen
Knochen enthalten rofes (em-
bryonales) Knochenmark, das
aus sehr gefafreichem lympho-
retikuldren Gewebe besteht.

Die kompakte Knochen-
substanz wird von zahlreichen
Gefifkandlen durchzogen, mit
denen die Knochenhéhlen
durch die Knochenkanilchen
in Verbindung stehen, so daf3
in das die Knochensubstanz
durchziehende Kanalwerk
auch die GefaBkanile einbe-
zogen sind, was von Bedeutung
fir die Erndhrung des Kno-
chens ist. An einem Quer-
schnitt durch die Diaphyse
eines Rohrenknochens (Abb.
36) erkennt man zunédchst
als gréBere runde Liicken die
Querschnitte von zahlreichen
in der Lingsrichtung verlau-
fenden GefiBkanilen, den
Haversschen Kanilen.

Die Knochenlamellen zei-
gen eine gesetzmifBige An-
ordnung. Zunéchst erscheint
jeder HavErssche Kanal von

Abb. 36. Kompakte Knochensubstanz. Querschnitt. 80x. einer Anzahl von konzentrisch

angeordneten Lamellen, den

Haversschen oder Speziallamellen, umgeben. Die Zwickel zwischen den

Haversschen Lamellensystemen werden von Schaltlamellen ausgefiillt. An der

duBeren und inneren Oberfliche der Compacta, wo die HavErsschen Kanile

fehlen, verlaufen die Lamellen parallel zur Oberfliche und werden als &uBere
und innere Grundlamellen oder Generallamellen bezeichnet.

AuBer den in der Léngsrichtung verlaufenden Haversschen Kanilen gibt es
noch eine zweite Art von GefiBkanilen, die in mehr querer oder schriger
Richtung die Compacta durchsetzen und zum Unterschiede von den ersteren
von keinem eigenen Lamellensystem umgeben werden, sondern die Lamellen
regellos durchbrechen. Sie werden deshalb als durchbohrende oder VoLKMANN-
sche Kanille bezeichnet. Die durchbohrenden Kanile dringen teils vom Periost,
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teils vom XKnochenmark
in den Knochen ein und
miinden in Haverssche
Kanile, teils verbinden
sie diese miteinander.

AuBler den Lingskani-
len mit eigenem Lamellen-
system, den echten HAVERS-
schen Kandlen, gibt es auch
solche ohne zugehoriges
Lamellensystem, falsche
HavERrssche Kandle; und
auBler den Querkanilen
ohne eigenes Lamellen-
system, den echten VOLK-
MANNschen Kandlen, gibt es
auch solche mit eigenem
Lamellensystem, ?alsche
VOLEMANNsche Kandgle. Da
zudem auBer lings und
quer verlaufenden auch
schrig verlaufende GefiB-
kanéle vorkommen, 148t sich weder in bezug
auf die Verlaufsrichtung noch in bezug auf
das Verhalten zu den Lamellensystemen eine
scharfe Grenze zwischen HAvVERsschen und
VorrmANNschen Kanilen ziehen.

Alle GefaBkanile bilden ein die ganze kom-
pakte Knochensubstanz durchziehendes zu-
sammenhingendes Netz, in dem auch blinde
Endigungen von GefiBkanilen vorkommen
(Abb. 38). Dieses Netz steht sowohl mit dem
Gefillnetz des Periosts als auch mit dem des
Knochenmarkes in kontinuierlicher Verbin-
dung und zeigt in seiner Ausbildung ortliche
Verschiedenheiten.

Ein Haverssches Lamellensystem wird
auch als Osteon bezeichnet. Im Schnitt grenzt
es sich an seiner Oberfliche durch eine stirker
lichtbrechende buchtige Linie, die sog. Kitt-
linie, von der Umgebung ab (Abb. 36).

Am Léngsschnitt durch die kompakte
Substanz einer Diaphyse (Abb. 37) lassen
sich die einzelnen Lamellensysteme nicht so
scharf auseinanderhalten wie am. Quer-
schnitt, da die konzentrische Anordnung
der Speziallamellen nicht zum Ausdruck
kommt. Die Knochenzellen bzw. Knochen-
hohlen erscheinen langer als am Querschnitt,
da sie mit ihrer Lingsachse in der Léngs-
richtung des Knochens eingestellt sind. Die
Knochenbélkchen des spongitsen Knochens
werden im allgemeinen von parallel zur
Oberfliche verlaufenden Lamellen, somit
von Grundlamellen aufgebaut. Nur in
dicken Bélkchen, in denen sich HAVERs-
sche Kanile finden, kommen auBerdem
noch Speziallamellensysteme vor.

v. Schumacher, GrundriB, 7. Aufl.

Abb. 37. Kompakte Knochensubstanz. Lingsschnitt. 80x.

Abb. 38. GefidBkandle im markseitigen Teil

der Compacta des Humerus. 25X.
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An manchen Stellen findet man vom Periost in die Grundsubstanz ein-
tretende, teils unverkalkte, teils verkalkte Bindegewebsbiindelchen, die die
Lamellensysteme regellos durchsetzen, die sog. SHARPEYschen Fasern.

Knochenentwicklung.

Die Knochenentwicklung geht grundsitzlich immer in derselben Weise vor
sich, und zwar derart, da Knochenbildungszellen, Osteoblasten, sich reihen-
weise aneinanderlagern und eine Schicht von Knochengrundsubstanz ausscheiden.
Indem sich dieser Vorgang ofter wiederholt, werden die dlteren Osteoblasten-
reihen unter Umwandlung in Osteocyten in die Grundsubstanz eingeschlossen.
Auch noch nach dem EinschluB in die Knochengrundsubstanz bewahren die
Zellen eine Zeitlang die Fahigkeit, Knochengrundsubstanz zu bilden, wodurch
sie weiter auseinanderriicken. Auf diese Weise werden Knochenbilkchen ge-
bildet, die im Innern Osteocyten enthalten und denen, solange das Wachstum
des Bilkchens anhélt, oberflichlich Osteoblasten anliegen. Das Knochenwachs-
tum ist somit im wesentlichen ein appositionelles und nur in geringem Grade
ein expansives.

Die Osteoblasten (Abb. 39) sind besonders differenzierte Mesenchymzellen, die
den gegenseitigen Zusammenhang verloren und sich mehr oder weniger abgerundet
haben. Bei dichter Lagerung an einer wachsenden Knochenoberfliche platten sie
sich gegenseitig etwas ab, so dal ein nahezu epithelartiger Belag entsteht. In die

neugebildete Grundsubstanz sen-
den sie feine Fortsdtze, die mit

Kno- .. ;
chan- Ausldufern von Osteocyten in
grund- Verbindung treten. Sobald sie
st von Knochengrundsubstanz einge-
Osteocyt

schlossen werden, erhalten sie all-

; % . IR . - seitig Ausldufer und nehmen da-
o e e v _ e ® &e durch die Gestalp von Osteocyten
Osteo- & (9@ 0@ 905 6099 - 9e ' an (Abb. 39). Die Knochengrund-
blast Ao ® o o -\@"_0 substanz wird zunichst in unver-
' kalktem Zustande ausgeschieden,
so daB an der Oberfliche eines
Abb. 39. Knochenapposition. Fetaler Mittelhandknochen. wachsenden Knochenbilkehens ein
500%. schmaler unverkalkter Saum nach-

zuweisen ist.

Gleichzeitig mit dem Anbau, mit der Apposition, von Knochensubstanz tritt
stellenweise ein Knochenabbau, eine Resorption von Knochensubstanz ein
(Abb. 40). Wo dies der Fall ist, erscheinen an der Oberfliche der Knochen-

Knochengrundsubstanz

L Dt

Osteoeyt Howsmirsche

Lakune

Osteoklast

Abb. 40. Knochenresorption. Fetaler Mittelhandknochen. 500X .

substanz Riesenzellen mit vielen Kernen (4—20 und mehr), Polykaryocyten, die
die Fihigkeit haben, Knochengrundsubstanz zu zerstéren, aufzulésen und daher
als KnochenfreBzellen oder Osteoklasten (gr. klao zerbreche) bezeichnet werden.

Plastische oder Anbaufldchen nennt man solche Flichen, wo Knochen angebaut
wird, aplastische oder Ruhefldchen solche, wo kein Anbau erfolgt. Auch noch im
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Knochen des Erwachsenen kommt es zu einem fortwihrenden Umbau, indem nament-

lich von den GefiBkanilen ausgehend Knochensubstanz sowohl abgebaut als auch an-

gebaut werden kann. Hand in Hand damit wird auch das Gefdnetz selbst umgebaut,
a neue GefiBle aussprossen und alte rickgebildet werden konnen.

Die Gestalt und GroBe der Osteoklasten ist sehr verschieden. Sie sind um so
groBer, je mehr Kerne sie enthalten. Indem die Osteoklasten Knochengrundsubstanz
auflosen und sich gewissermaBen in diese hineinfressen, findet man sie hiufi
in Buchten der Knochengrundsubstanz, den HoOwSHIPschen Lakunen (Abb. 40),
gelegen. In der Nachbarschaft von Osteoklasten fehlen gewohnlich die Osteoblasten.
Die Osteoklasten sind auch befdhigt, verkalkte Knorpelgrundsubstanz aufzulosen.
Sie werden in dieser Tatigkeit als Chondroklasten bezeichnet und spielen eine Rolle
bei der Zerstorung des Knorpels vor der Ossifikation knorpelig vorgebildeter Knochen.

Je nach dem Mutterboden, auf dem die Knochenbildung erfolgt, unterscheidet

man eine Ossifikation auf bindegewebiger und eine Ossifikation auf knorpeliger
Grundlage.

Ossifikation auf bindegewebiger Grundlage (Abb. 41).

Die iiberwiegende Mehrzahl der Knochen ist knorpelig vorgebildet. Nur die
Knochen des Schédeldaches und die meisten Gesichtsknochen entwickeln sich
im embryonalen Bindegewebe. Man bezeichnet diesen Verknécherungsvorgang

Knochenbiilkehen Osteoblasten

Fett-
gewebe

Periost

YVenen i A
-

Mes-
nehym

Periost —

Oszteoklast

Abb. 41. Querschnitt durch das Schiddeldach eines Fetus. Verkndcherung auf bindegewebiger Grundlage. 80X .

auch als primére oder direkte Ossifikation. Das Mesenchym des Schideldaches
wird vor der Ossifikation sehr gefareich und gleichzeitig tritt auch Zellvermehrung
ein. Dann beginnen an bestimmten Punkten, den spéiteren Knochenkernen,
Osteoblasten Knochengrundsubstanz zu bilden. Es entstehen einzelne Knochen-
bilkchen, die bei ihrem weiteren Wachstum mit benachbarten in Verbindung
treten, so daB ein flichenhaft ausgebreiteter spongidser Knochen entsteht. Gleich-
zeitig mit der Apposition von neuer Knochensubstanz an der Auflenseite muf
Knochenresorption an der Innenseite einsetzen, um fiir das wachsende Gehirn
den nétigen Raum zu schaffen. Daher findet man Osteoklasten hauptséchlich
der Innenseite der Knochenbélkchen angelagert. '

Indem von den Verknécherungspunkten ausgehend die Knochenbélkehen haupt-
sichlich in radidrer Richtung auswachsen, breitet sich der Knochen flichenhaft
immer weiter aus und wird schlieBlich von den Nachbarknochen nur noch durch
schmale, unverknocherte Mesenchymzonen, die spitere Nahtsubstanz, getrennt.
Solange noch Nahtsubstanz vorhanden ist, kann das Flichenwachstum andauern.
Ist einmal kndcherne Verbindung zwischen den benachbarten Knochen eingetreten,
so mufl das Flichenwachstum der Schidelknochen aufhéren. Daher hat eine vor-
zeitige knocherne Verschmelzung (eine primature Synostose) der Schidelknochen

eine abnorme Kleinheit der Schidelkapsel (Mikrocephalie) zur Folge. Durch ein-
seitige pramature Synostose entstehen Schiefschidel.

3*
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Ossifikation auf knorpeliger Grundlage (Abb. 42—44).

Bei allen knorpelig vorgebildeten Knochen bildet der dem spéteren Knochen
forméhnliche Hyalinknorpel gewissermaflen nur den Platzhalter, die Matrize fiir

Gelenk-
spalt
il
y ' Fibrise
Py Sechicht
: : Osteogene
1 Schicht
Einbruchstelle
AR BTN des Peri-
Watan g chondrium
Embryonales N
Mark e
;'._' : Yenen
Perichondraler — & SR
Knochen i HiRY By Enchon-
oy i) » = draler
b oY ‘\t - Knochen
R h mit Knor-
s pelrest
Verkalkte
Grund-
substanz
GroBzell-
knorpel
Zellsiiulen-
knorpel
Gelenk-

spalt

Abb. 42. Verknocherung der Diaphyse. Phalange eines menschlichen
Fetus. 25X%.

die Knochensubstanz. Nir-
gends wandelt sich Knorpel
direkt in Knochen wum.
Stets mull der Knorpel zu-
erst zerstért werden, damit
in dem dadurch geschaffe-
nen Raum Knochensub-
stanz gebildet werden kann.
Es handelt sich somit nicht
um eine Umwandlung, Me-
taplasie, von Knorpel- in
Knochengewebe, sondern
um eine Neubildung, um
eine Neoplasie, von Kno-
chengewebe.

Bevor der Knorpel zer-
stort wird, liuft an ihm
eine Reihe gesetzmiBiger
Verdnderungen ab. Den
besten Uberblick iiber diese
Verdnderungen erhilt man
an einem  Léngsdurch-
schnitt durch die verknoé-
chernde Anlage eines Réh-
renknochens (Abb. 42), da
man an ihm alle Vorstufen
der Ossifikation nebenein-
ander sieht, und zwar die
ersten Verdnderungen an
den Enden, die am weitesten
vorgeschrittenen in der
Mitte der Diaphyse. Es
geben also die rdumlich an-
einandergereihten Verinde-
rungen den zeitlichen Ab-
lauf der Ossifikation wieder.

Die im Xnorpel vor
seiner KEinschmelzung ein-
tretenden  Verdnderungen
bestehen zunéchst in einer
Zellvermehrung. Dann ord-
nen sich die Zellen unter

gleichzeitiger Abplattung zu Léngsreihen, Zellsdulen- oder Zellreihenknorpel.
Hierauf vergroBern sich die Zellen durch Quellung, GroBzellenknorpel, und
schlieBlich kommt es zur Verkalkung der Knorpelgrundsubstanz, zur Einlagerung
von Kalkkornern, wodurch die Grundsubstanz mit basischen Farbstoffen

(Hamatoxylin) stirker firbbar wird.

Nun kommt es zur Zerstorung der verkalkten Knorpelgrundsubstanz, und zwar
dadurch, daB annihernd in der Mitte der Diaphyse an einer Stelle eine Knospe
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der inneren zell- und geféfireichen Schicht des Perichondriums, der osteogenen
Schieht (Kambiumschicht), in den Knorpel einwuchert und die Grundsubstanz
zerstort, wobei die Knorpelzellen frei werden und zugrunde gehen. Auf diese
Weise entsteht im Innern des Knorpels ein Hohlraum, der primordiale Markroum,
der von gefaf}- und zellreichem Gewebe, dem embryonalen (roten) Knochenmark,
erfilllt erscheint. Unter fortschreitender Einschmelzung von Knorpelgrund-
substanz dehnt sich der primordiale Markraum weiter epiphysenwirts aus.

Da die osteogene Schicht des Perichondriums neben Blutzellen in groBer
Menge Osteoblasten enthilt, ist sie befahigt, Knochensubstanz zu bilden. Nach
der Ortlichkeit, wo diese Bildung auftritt, unterscheidet man eine perichondrale
und eine enchondrale Ossifikation.

Die enchondrale Ossifikation erfolgt im primordialen Markraum, und zwar
zunéchst hauptsidchlich um die in diesen vorragenden Reste von verkalkter
Knorpelgrundsubstanz. Es bilden sich Knochenbélkchen, die in ihrem Innern
noch lingere Zeit Knorpelgrundsubstanz enthalten kénnen (Abb. 42, 43). In-
dem sich die Knochenbélkchen miteinander verbinden, entsteht im Innern des
Markraums spongidser Kno-
chen. Sehicht des

Nahezu gleichzeitig, Perighondrium; =
meist schon etwas frither, (MMt
beginnt auch die perichon- Perichondrium
drale Ossifikation. Sie er-
folgt von der in situ verblie-  peyi-
benen osteogenen Schicht chondraler
des Perichondriums aus, so-
mit an der Oberfliche des
Knorpels, auf dem ein man-
schettenformiger Belag von
Knochengewebe ( Beleg-
knochen) entsteht (Abb. 42,

43). In der Mitte der Dia- :
physe einsetzend, schreitet Abb. 43. Fetaler Mittelhandknochen. Querschnitt, 25x.
sie allméhlich epiphysen-

wirts vor und bildet schlieBlich die kompakte Knochenrinde um die Markhohle.

Die Einschmelzung des Knorpels, die enchondrale und perichondrale Ossi-
fikation breiten sich von der Mitte der Diaphyse ausgehend, stetig weiter epi-
physenwirts aus, machen aber zunéchst halt vor Erreichung der Epiphyse. Es
bleibt ndmlich zwischen Diaphyse und Epiphyse, solange das Langenwachstum
des Knochens anhilt, stets eine proliferierende Knorpelplatte, der Fugenknorpel,
erhalten.

Die Epiphyse zeigt eine selbsténdige, von der Diaphyse unabhingige Ver-
knécherung (Abb. 44). Es dringt in sie eine eigene Perichondriumknospe ein und
schafft einen Markraum, in dem durch enchondrale Ossifikation spongidser
Knochen gebildet wird. Die perichondrale Ossifikation beginnt erst spét und tritt
gegeniiber der enchondralen mehr in den Hintergrund, so daBl nur eine diinne
kompakte Knochenrinde entsteht. Am Gelenkende bleibt eine Knorpelzone als
Gelenkknorpel erhalten.

Erst nach Einschmelzung des Fugenknorpels tritt eine knocherne Verbindung
zwischen Dia- und Epiphyse ein und damit hort das Lidngenwachstum des Knochens
auf. Das Ldngenwachstum eines langen Rohrenknochens geht somit auf Kosten des
Fugenknorpels vor sich; das Dickenwachstum erfolgt von aullen her durch Apposition
perichondral gebildeter Knochensubstanz. Gleichzeitig erfolgt Knochenresorption
durch Osteoklasten von innen her, die allerdings mit der Apposition nicht gleichen

_Vene

Enehondraler
Knochen mit
Knorpelrest

Embryonales
Mark
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Schritt hélt, sondern etwas zuriickbleibt. SchlieBlich wird die ganze enchondral
ebildete spongiose Knochensubstanz zerstért. So bleibt von der urspriinglich ge-
%ildeten Knochensubstanz tiberhaupt nichts tbrig.

Wihrend in der Diaphyse die Vorstufen der Ossifikation im Knorpel in der Lings-
richtung ablaufen, laufen sie in der Epiphyse und in kurzen Knochen in radiirer
Richtung ab. Es tritt hier zentral durch die Verkalkung der Knorpelgrundsubstanz
ein Verkalkungspunkt auf und ebenso erscheint spiter an seiner Stelle der Ver-
knocherungspunkt (Knochénkern). Von innen nach auBen folgen der GroBzellknorpel
und Zellsdulenknorpel, wobei die Zellséiulen radiir angeordnet sind.

Gelenkhohle

Synovialhaut

= Gelenkknorpel

Enchondraler Knochen
der Epiphyse

Ossifikations-

grube Fugenknorpel

— Fibrise Schicht
des Peri-
I chondrium

Enchondraler Knochen
der Diaphyse
— Osteogene Schicht

_ Perichondraler Knochen

Embryonales Mark der Diaphyse

mit Fettzellen

Abb. 44, Verknécherung der Epiphysen. Daumenphalangen eines jungen Affen. 25x.

Der Fugenknorpel wichst nicht nur expansiv, sondern auch appositionell. Das
appositionelle Wachstum erfolgt in einer ringsum laufenden grubenférmigen Ein-
senkung, der Ossifikationsgrube (Abb. 44), in deren Bereich eine andauernde Umwand-
lung von Perichondrium in Hyalinknorpel erfolgt. Erst nach Abschlufl des Wachs-
tums wird der Fugenknorpel vollstindig eingeschmolzen und die knécherne Ver-
bindung zwischen Dia- und Epiphyse hergestellt.

Das Perichondrium bleibt nach der Verknocherung als Periost bestehen und
bewahrt zeitlebens die Fihigkeit, Knochensubstanz zu bilden. Allerdings iibt
es spiter seine Tétigkeit nur dann aus, wenn ein Knochendefekt entstanden ist.
Dieselbe Fahigkeit kommt in geringerem Grade auch der diinnen bindegewebigen

Innenbekleidung des Knochens, dem Endost, zu.

Das embryonale Knochenmark bleibt als rotes Knochenmark iiberall dort
erhalten, wo spongioser Knochen vorhanden ist. Mit dem Schwunde der spon-
giosen Knochensubstanz in der Diaphyse wandelt sich das embryonale Mark in .
Fettmark um.

Urspriinglich sind die knorpeligen Gelenkenden der Knochen durch Perichondrium
kontinuierlich miteinander verbunden (Abb.42). Erst sekundir tritt in diesem
Perichondrium ein Spalt, die Gelenkhéhle, auf.
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II1. Das Muskelgewebe.

Das Muskelgewebe ist ein rein zelliges Gewebe. Es besteht aus langgestreckten,
faserformigen Zellen, den Muskelzellen oder Muskelfasern, die befihigt sind, sich
in der Langsrichtung zusammenzuziehen, sich zu verkiirzen, zu kontrahieren.
Die kontraktilen Elemente einer jeden Muskelzelle sind die Myofibrillen (gr. Mys
Maus, Muskel), feine Féaserchen, die den Zelleib in der Léngsrichtung durchziehen.
Es sind Differenzierungsprodukte des Cytoplasmas. Sie bestehen aus M yoplasma.
Das nichtdifferenzierte Cytoplasma, in das die Myofibrillen eingelagert sind,
wird als Sarkoplasma (gr. Sarx Fleisch) bezeichnet. Das Muskelgewebe geht mit
ganz geringen Ausnahmen (M. dilatator pupillae, Duft- und SchweiBdriisenmus-
kulatur) aus dem mittleren Keimblatt hervor.

Man unterscheidet glatte und quergestreifte Muskulatur und unterteilt die
letztere in Skelet- und Herzmuskulatur.

1. Die glatte Muskulatur (Abb. 45, 46).

Die glatten Muskelfasern sind spindelférmige, 40—200 . lange und 4—20u.
dicke hiillenlose Zellen mit nur einem in der Mitte gelegenen, lingsovalen bis
stdbchenformigen Kern. Von den dicht aneinandergelagerten Myofibrillen ist
nur unter besonders giinstigen
Umnsténden und bei Anwendung
bestimmter Methoden etwas zu
sehen, so daf die Fasern fiir ge-
wohnlich ,,glatt* erscheinen. Im
Sarkoplasma finden sich héufig
Ko6rnchen, die namentlich in der
Gegend des Kerns angehduft
sind.

Glatte Muskelfasern kommen
an manchen Stellen vereinzelt im
Bindegewebe vor. Haufiger la-
gern sie sich zur Bildung von
Membranen (Muskelh#duten), Biin-
deln oder auch Netzen zu- Abb. 45. Glatte Muskulatur. Léngsschnitt. 500X .
sammen. Wo die Muskelfasern
dicht beisammenliegen, werden sie
durch Bindegewebe zusammengehal-
ten, das die einzelnen Fasern hiut-
chenartig umscheidet.

Am Querdurchschnitt (Abb. 46)
durch ein glattes Muskelbiindel oder
eine Muskelhaut erscheinen die Faser-
querschnitte nicht rund, sondern
durch gegenseitige Abplattung mehr
polygonal. Da die einzelnen Fasern
nicht in derselben Hohe liegen, sind
die einzelnen Faserquerschnitte ver-
schieden grof}, je nachdem eine Faser
mehr in der Mitte oder gegen das zugespitzte Ende hin getroffen ist. Natur-
gemdf ist nur in den groBiten Querschnitten der Kern sichtbar.

An manchen Stellen (Endokard) kommen wersweigte glatte Muskelfasern vor.
Der Kern der glatten Muskelfasern zeigt hdufig das Chromatin in Form von queren

Abb. 46. Glatte Muskulatur. Querschnitt. 500 x.



40 Das Muskelgewebe.

Bindern (schraubige Anordnung des Chromatingeriistes!). Manchmal sieht man an
glatten Muskelfasern querverlaufende, stirker fiarbbare, knotige Verdickungen,
Verdichtungsknoten, die nicht mit einer Querstreifung verwechselt werden diirfen
und als Kontraktionswiilste zu deuten sind.

Glatte Muskulatur findet sich vor allem in Form von Muskelhduten im Darm-
kanal und in anderen Eingeweiden, in den Blutgefillen und auch in der duBeren
Haut. Die grofiten glatten Muskelfasern sind die des schwangeren Uterus.

Da die Kontraktion der glatten Muskulatur nicht dem Willen unterworfen ist,
wird sie im Gegensatz zur (willkiirlichen) Skeletmuskulatur, als unwillkiirliche
Muskulatur bezeichnet. Die Kontraktionen laufen langsamer ab als in der Herz-
und Skeletmuskulatur.

2. Die Skeletmuskulatur (Abb. 47—49).

Die Skeletmuskelfasern sind im allgemeinen dicker und vor allem bedeutend
langer als die glatten Muskelfasern. Ihre Dicke schwankt zwisclien 10 und 100 .,
ihre Linge betrigt mindestens mehrere ‘
Zentimeter. Es ist wahrscheinlich, daf,
wenigstens bei kurzen Muskeln, die
Linge der Skeletmuskelfasern der be-
treffenden Muskelldnge entspricht, daB
also die Muskelfasern von der Ur-
sprungs- bis zur Ansatzsehne eines

Abb. 47. Stiick einer zerzupften frischen Skeletmuskel- Abb. 48. Skeletmuskelfasern. Léngsschnitt. 500 x .
faser mit durchrissenem Inhalt. 560 X . (Gez. KEILITZ.)

Muskels reichen. Die Fasern endigen zugespitzt oder kegelférmig, an manchen
Stellen auch gegabelt oder verdstelt (Zungenmuskulatur, mimische Muskula-
tur). Zum Unterschied von den glatten und Herzmuskelfasern besitzen die
Skeletmuskelfasern eine Zellmembran, ein Sarkolemm (gr. Sarz Fleisch, Lemma
Rinde).

Das Sarkolemm ist ein homogenes, glattrandiges Hautchen, das besonders deutlich
hervortritt, wenn infolge von Schrumpfung der kontraktile Inhalt sich von der
Hille abgehoben hat oder beim Zerzupfen durchrissen worden ist (Abb. 47). Mit
Silbermethoden lassen sich im Sarkolemm feinste argyrophile Fasern nachweisen.

Im Gegensatz zur glatten besitzt die Skeletmuskelfaser viele Zellkerne, die
meist nicht in der Mitte, sondern (bei den Sdugetieren) oberfldchlich, unmittelbar
unter dem Sarkolemm liegen. Sie sind ovoid, nicht so langgestreckt wie die der
glatten Muskelzellen.

SchlieBlich zeigen die Skeletmuskelfasern nicht nur eine deutliche Léangs-
streifung, die durch die relativ starken Myofribrillen verursacht ist, sondern stets
auch eine Querstreifung (Abb. 48), die schon bei mittelstarker VergroBerung
und schon an den ungefirbten, frisch untersuchten Muskelfasern zu sehen ist
(Abb. 47) und darauf beruht, daB stérker lichtbrechende Lagen oder ,,Scheiben®
mit schwicher brechenden abwechseln. Die stérker lichtbrechenden Lagen sind
zugleich doppeltbrechend (anisotrop), die schwicher lichtbrechenden zugleich
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einfachbrechend (isotrop). Man bezeichnet die isotrope Scheibe mit I, die an-
isotrope oder Querscheibe mit Q. Bei starker VergréBerung (Abb. 48) erkennt
man, daB die I-Scheibe durch einen ganz schmalen, stirker lichtbrechenden und
anisotropen Streifen halbiert wird, den man als Zwischenscheibe Z bezeichnet,
und ebenso die Q-Scheibe durch einen undeutlichen, aber gleichfalls doppelt-
brechenden, die Mittelscheibe M. Es wiederholen sich somit in der ganzen Muskel-
faserlinge die Scheiben nach der Formel IZIQ MQ.

Man darf sich aber nicht die Muskelfaser aus lauter iibereinandergelegten
,»Scheiben® aufgebaut denken, sondern die Querstreifung kommt vielmehr da-
durch zustande, daB schon jede einzelne Myofibrille die typische Querstreifung
der ganzen Muskelfaser zeigt, somit aus aufeinanderfolgenden IZ I1QM Q-Ab-
schnitten besteht. Dadurch, daB bei allen Fibrillen einer Muskelfaser die gleich-
brechenden Segmente in gleicher Héhe liegen, kommt die Querbinderung der
Faser zustande.

Einfach- und doppeltbrechende Substanzen lassen sich unter dem Polari-
sationsmikroskop auseinanderhalten. Da aber die anisotropen Querscheiben zugleich
stirker lichtbrechend und die isotropen
Scheiben zugleich schwicher lichtbrechend
sind, so ist die Querstreifung schon an der
frischen Muskelfaser unter dem gewdhn-
lichen Mikroskop sichtbar, indem bei hoher
Einstellung die Q hell, die I dunkel er-
scheinen, umgekehrt bei tiefer Einstellung.

Noch komplizierter kann die Querstreifung
bei Muskelfasern wirbelloser Tiere sein, in-
dem im I noch eine Nebenscheibe N auftritt.

Bei der Kontraktion &dndert sich die
Querstreifung; sie wird im allgemeinen
enger. Die schwach lichtbrechende I-Scheibe
wandelt sich in eine stark lichtbrechende
Kontraktionsscheibe um. Die Q-Scheibe
wird schwicher lichtbrechend, bis schlief-
lich die vollkommen kontrahierte Faser aus Abb. 49. Skeletmuskelfasern. Querschnitt.
sehr feinen stirker und schwicher licht- 500.
brechenden Scheiben besteht.

Wie bei allen Muskelfasern erscheinen die Myofibrillen in das Sarkoplasma
eingebettet, das Korner (Sarkosomen) verschiedener Natur enthalten kann. Je
nach der Menge des Sarkoplasmas unterscheidet man sarkoplasmaarme und sarko-
plasmareiche Muskelfasern (Abb. 49). Bei ersteren sind die Fibrillen gleichméBig
in der ganzen Faser verteilt, so daBl der Muskelfaserquerschnitt gleichméafBig
punktiert erscheint. Man spricht von einer Fibrillenfelderung. In sarkoplasma-
reichen Muskelfasern sind die Fibrillen zu Biindeln, ,,Muskelsiulchen’, geordnet,
zwischen denen in gréBerer Menge Sarkoplasma liegt. Am Querschnitte der-
artiger Fasern sieht man die Fibrillenbiindel als polyedrische Felder, die durch
Sarkoplasmamassen voneinander getrennt werden. Man spricht von einer
Sdulchenfelderung.

Im allgemeinen erscheinen die sarkoplasmaarmen Muskelfasern hell, die sarko-
plasmareichen tritb. Die hellen Fasern kontrahieren sich rascher, ermiiden aber
auch rascher. Das sog. weife Fleisch (z. B. Fligelmuskulatur der Vogel) besteht
vorwiegend aus hellen, das ,,schwarze Fleisch* (z. B. Laufmuskulatur der Vogel)
aus triiben Fasern. In den Muskeln des Menschen finden sich beide Faserarten neben-

einander, allerdings je nach der Funktion des betreffenden Muskels in verschiedenem
Mengenverhéltnis.

Die Muskelfasern entwickeln sich aus Myoblasten, einkernigen linglichen Zellen,
in deren Cytoplasma es zur Differenzierung von Fibrillen kommt. In den Mygblasten,
aus denen sich Skeletmuskelfasern bilden, kommt es zu wiederholter Kernteilung
ohne nachfolgende Zellteilung. Der Myoblast wichst gleichzeitig immer mehr in
die Linge. Die Kerne liegen zunichst mittelstindig und werden erst durch die in
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immer groflerer Menge auftretenden Fibrillen, die schon gleich bei ihrem Entstehen
die typische Querstreifung zeigen, randstindig verdringt.

- Im Skeletmuskel werden die Muskelfasern durch lockeres Bindegewebe;
Endomysium (Perimysium internum), dessen feinste Ausldufer argyrophile
Fasern sind, zusammengehalten. Eine Anzahl von Muskelfasern bilden ein
priméres von Perimysium umscheidetes Faserbiindel. Mehrere primére Biindel
bilden ein sekunddres usw. Biindel. Der ganze Muskel wird vom Epimysium
(Perimysium externum) umschlossen. Das Bindegewebe leitet die Nerven und
Blutgefifle zu den Muskelfasern. Letztere bilden im Innern der priméren Biindel
ein dichtes, die Fasern umspinnendes Kapillarnetz mit langgezogenen Maschen.

Abb. 50. Herzmuskulatur. Lingsschnitt. 500 x.

Der Ubergang von Muskeln in Sehnen erfolgt (vielleicht nicht ausschlieBlich)
in der Weise, dal die Myofibrillen direkt in Sehnenfibrillen iibergehen, dafl somit
die Myofibrillen, nachdem sie kurz vorher ihre Beschaffenheit geéindert haben,
das Sarkolemm durchbrechen und nunmehr ein Sehnenfibrillenbiindel bilden.
Das Perimysium setzt sich in das Peritenium fort.

3. Die Herzmuskulatur (Abb. 50, 51).

Sie nimmt in mancher Beziehung eine Mittelstellung zwischen glatter und
Skeletmuskulatur ein, indem die Herzmuskelfasern kein Sarkolemm und mittel-
stindige Kerne wie die glatten Muskelfasern und eine Querstreifung besitzen,
die grundsitzlich der der Skeletmuskelfasern entspricht und nur etwas feiner ist.
Eine Besonderheit der Herzmuskulatur ist ihr syneytialer Zusammenhang. Sie
bildet nimlich ein Netzwerk mit langgestreckten Maschen (Abb. 50), an dem
sich keine Zellgrenzen nachweisen lassen. Faserenden finden sich fast ausschlieB3-
lich an den Sehnenringen zwischen den Vorhéfen und Kammern.

Die ovoiden Kerne liegen in ziemlich regelméifiigen Absténden. Zwischen
zwei Kernbereichen ist aber keine Zellgrenze nachzuweisen und auch die Myo-
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fibrillen ziehen kontinuierlich iiber mehrere Kernbereiche. Die Herzmuskelfasern
sind sarkoplasmareich, so da man an ihren Querschnitten eine deutliche
Sdulchenfelderung (Abb. 51) erkennt. Im Sarkoplasma liegen zahlreiche
Koérnchen, Sarkosomen, die sich besonders reichlich um die Kerne ansammeln
(Abb. 50), haufig auch kleine Fetttropfchen und Pigmentkérnchen. Durch die
kornige Beschaffenheit des Sarkoplasmas wird, namentlich an frischen Herz-
muskelfasern, die Querstreifung etwas verdeckt. In den Maschenriumen des
Muskelfasernetzes  findet
sich Bindegewebe mit zahl-
reichen Blutgefiflen, na-
mentlich Kapillaren, die
ein dichtes lingssgestrecktes
Netz bilden.

An frisch untersuchten
Herzmuskelfasern sieht man
mitunter sehr deutliche,
manchmal aber auch kaum
angedeutete stark lichtbre-
chende (am gefdarbten Schnitt
dunkel erscheinende) Quer-
binder, die breiter sind als
die Q-Scheiben und héufig  Abb.51. Subendokardial gelegene PURKINJEsche Herzmuskelfasern.
zwischen zwei Kernterrito- 500x.
rien die Faser durchsetzen. :
Man hat sie frither als Zellgrenzen aufgefalt. Tatsdchlich handelt es sich aber nicht
um Zellgrenzen, sondern um Abschnitte, die mit der Kontraktion in irgendeiner
Beziehung stehen. Sie werden als v. EBNERsche Glanzstreifen (Abb. 50) bezeichnet.

Als PURKINJESche Fasern (Abb. 51) bezeichnet man auflerordentlich sarkoplasma-
reiche Herzmuskelfasern, bei denen es nur an der Oberfliche zur Differenzierung
von Fibrillen gekommen ist. Auflerdem scheinen bei ihnen zwischen je zwei Kern-
territorien Zel%grenzen durch Einziehungen an der Oberfliche angedeutet. In ihrer
Gesamtheit bilden sie das Reizleitungssystem des Herzens, das His-TAwWARAsche
Atrioventrikularbiindel und den KEITH-FLACKschen Sinusknoten. Sie sind besonders
gut beim Schaf und bei anderen Huftieren ausgebildet.

Die Herzmuskelfasern entwickeln sich aus verdstelten Myoblasten, die schon
von Anfang an ein Syncytium bilden.

IV. Das Nervengewebe.

So wie das Muskelgewebe ist auch das Nervengewebe ein rein zelliges Gewebe.
Es besteht aus den erregungsleitenden Elementen, den Nervenzellen oder Ganglien-
zellen mit den Nervenfasern, und einer Art zelligem Fill- oder Stiitzgewebe, dem
Gliagewebe (Neuroglia, gr. Glia Leim), das wahrscheinlich eine erndhrende Rolle
spielt, mit der Erregungsleitung aber nichts zu tun hat.

Die Nervenfasern sind keine selbstindigen Gebilde, sondern jede wurzelt in
einer Nervenzelle und ist somit im wesentlichen nichts anderes als ein Fortsatz
einer Nervenzelle, der als Neurit oder Nervenfortsatz (Axon, Achsenzylinder-
fortsatz) bezeichnet wird. AuBer dem Neuriten, der jeder Nervenzelle zukommt,
kann sie noch andere, sich rasch verzweigende Fortsétze, die Dendriten (Proto-
plasmafortsitze ), entsenden.

Eine Nervenzelle mit allen ihren Fortsidtzen (Neurit und Dendriten) wird als
ein Neuron bezeichnet. Jedes Neuron bildet ein Leitungsglied. Eine Leitungs-
bahn kann aus mehreren derartigen Gliedern zusammengesetzt sein. Die
Neurone und das Gliagewebe sind ektodermaler Herkunft.

Als erste Anlage des gesamten Nervensystems erscheint schon frihzeitig beim
Embryo entlang der medianen Dorsallinie eine rinnenférmige Einsenkung des Ekto-
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derms, die Neuralrinne, die sich
spiter zum Neuralrohr schlieBt und
sich dadurch vom Ektoderm voll-
stindig abschniirt. Der Hohlraum
dieses Rohres bleibt als Zentral-
kanal des Riickenmarkes bestehen
und weitet sich im Bereiche des
A . Gehirnes zu den Hirnkammern aus.
" ¥ / Die Epithelzellen der Wandung
Sldaal -6 f . Den- differenzieren sich teils zu Neuro-
TR driten plasten, den Vorstufen der Nerven-
il | \ zellen, teils zu Spongioblasten, den
o Vo Vorstufen der Gliazellen, teils bilden
\ 47 Wiy IR sie als Ependymzellen (gr. Ependyma
= Oberkleid) die epitheliale Ausklei-

dung des zentralen Hohlraumes.

! “4 Aus dem Neuralrohr entwickelt
© Newrit | Markscheide sich nicht nur das zentrale Nerven-
p— system (Gehirn und Riickenmark),

=1 sondern gewissermaflen als Aus-

wuchs desselben das periphere Ze-

Kollaterale rebrospinalsystem und das ganze

sympathische Nervensystem. Da

Markscheide —— - das chromaffine Gewebe (s. S.76)

aus der Anlage des letzteren hervor-

geht, ist auch dieses ektodermaler
Abkunft.

Achsenzylinder—

___ ScHwaAxNscher
Kern 1. Die Nervenzellen
(Abb. 52, 53).

Die Nervenzellen (Ganglien-
zellen, Neurocyten) sind entspre-
chend ihrer verschiedenen Funk-
| tion auBerordentlich vielgestaltig.
} Je nach der Zahl der Fortsitze,
<___ e die sie entsenden, spricht man

Neurilemnr—-

von wumipolaren, bipolaren und
multipolaren Zellen. Die Dendriten
(gr. Dendron Baum) gehen ohne
' scharfe Grenze mit breiter Basis
aus der Zelle hervor, verzweigen
sich rasch durch dendritische
Teilung in immer feinere Aste,
die héufig mit knopfformigen An-
schwellungen enden. Die Ober-
fliche der Dendriten erscheint
haufig nicht glatt, sondern mit
g unregelméBigen Vorspriingen ver-

o sehen. Der Neurit (Abb. 52) ent-
springt gewohnlich mit einem
kleinen Kegel aus der Zelle, ist
im allgemeinen dimner als die
Dendriten, von glatter Oberflache
und endigt meistens erst in weiter
Entfernung von der Ursprungs-
zelle. Als Kollaterale (Abb. 52) werden Seiteniste des Neuriten bezeichnet, die
noch innerhalb des Zentralnervensystems unter rechtem Winkel abgehen und sich

SCHWANNscher
Kern

Motorische Endigung

Muskelfaser Sarkolemm

" Abb. 52. Schema eines motorischen Neuron.
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frither oder spiter in ein Endbdumchen, Telodendron (gr. T'elos Ende), auflosen.
Die Endigung des Neuriten erfolgt ebenfalls unter Bildung eines Telodendron.

Das Cytoplasma (Neuroplasma) erscheint bei Himatoxylin-Eosinfirbung
feinkérnig. Doch lassen sich in ibm mit bestimmten Methoden auch andere
Strukturen nachweisen, unter anderem Neurofibrillen und Nissrsche Schollen.

Die Neurofibrillen (Abb. 52) sind feinste Fiserchen, die den Zelleib in den
verschiedensten Richtungen geflechtartig durchziehen. Sie treten in die Zell-
fortsitze, und zwar sowohl in die Dendriten als auch in den Neurit ein und
durchziehen den letzteren der ganzen Léinge nach bis in seine feinsten End-
verzweigungen hinein. Gewohnlich werden die Neurofibrillen als die erregungs-
leitenden Elemente angesehen.

Die Nissrschen Schollen (Abb. 53) sind relativ groBe, mehr eckige Ein-
lagerungen im Neuroplasma, die der ganzen Zelle ein geflecktes, getigertes Aus-

Dendriten

Neurit

Abb. 53. Motorische Ganglienzelle des Riickenmarks mit NissLschen Schollen.
(Nach BIELSCHOWSKY.)

sehen verleihen kénnen, weshalb sie auch als 7'igroid bezeichnet werden. Wahr-
scheinlich handelt es sich dabei um Nahrungsstoffe, die bei erhéhter Inanspruch-
nahme der Zellen schwinden kénnen.

Die Ganglienzellen enthalten auBerdem einen gut ausgebildeten Gorci-Apparat
(Abb. 2), und manche von ihnen (unipolare Zellen der Zerebrospinalganglien) ein
sog. Trophospongium, ein sich im oberflichlichen Anteil des Zelleibes verzweigendes
Kanilchenwerk, das vielleicht aus verflussigten Fortsitzen von den die Zelle um-
gebenden Mantelzellen hervorgegangen ist. Gelegentlich kommen Pigmenteinlage-
rungen, namentlich in der Umgebung des Zellkernes, vor. Der Zellkern der meisten
Ganglienzellen ist durch seine Armut an Chromatin ausgezeichnet. Er enthilt ein
relativ groBes, deutliches Kernkorperchen, in dem hiufig eine kleine Vakuole, der
Nucleolinus (SCHRONsches Korn) nachzuweisen ist.

Die Neuronentheorie.

Im Zentralnervensystem bilden die Fortsitze der Nervenzellen mit dem Glia-
gewebe ein so dichtes Faserwerk, dall dessen Entwirrung nur bei Verwendung ganz
bestimmter Methoden moglich wird. Vor allem waren es neben den Degenerations-
methoden die GoOLGI- Methode, bei der sich - um einzelne Neurone oder Gliazellen ein
schwarzer Silberniederschlag bildet, und die Methylenblaumethode, durch die die
Kenntnis von den Beziehungen der einzelnen Neurone zueinander gefordert wurde.
Nach der Neuronentheorie sind die eine Leitungsbahn bildenden Neurone nirgends
kontinuierlich miteinander verbunden, sondern es besteht zwischen ihnen nur eine
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dichte Anlagerung, ein inniger Kontakt. Die Leitung wirde demnach nicht durch
Kontinuitit, sondern durch Kontiguitdt vermittelt.

Der Kontakt zwischen zwei Neuronen kann auf verschiedene Weise hergestellt
werden. Es kann ein Endbidumchen (eines Neuriten oder einer Kollateralen) den
Zelleib eines anderen Neuron umspinnen; es kénnen Endbdumchen oder Dendriten-
verzweigungen unter sich, oder Endbdumchen mit Dendriten eines anderen Neurons
in Kontakt treten. Da aber nach neueren Untersuchungen erwiesen ist, daf} an
vielen Stellen in dem von den Fortsitzen zweier Neurone gebildeten Geflecht ein
direkter Ubergang von Neurofibrillen statthat, somit eine Kontinuitit zwischen
den Neurofibrillen verschiedener Neurone bestehen kann, erscheint die Kontakt-
lehre wesentlich erschiittert.

Die Ganglien.

Unter einem Ganglion versteht man eine Ansammlung von Nervenzellen,
Die Spinalganglien (Abb. 54) (und z. B. das dhnlich gebaute Ganglion semi-
lunare) enthalten verschieden grofie kugelige Nervenzellen mit nur einem Fort-

Abb. 54. Spinalganglion. Pferd. 120x. (Gez. KEILITZ.)

satz (unipolare Zellen ), der als Neurit + Dendrit anzusehen ist und sich bald nach
seinem Abgang T-f6rmig in einen zentralen und peripheren Ast teilt. Jede Ganglien-
zelle wird von einer geschlossenen Lage platter Zellen, den Mantel- oder Hiillzellen,
umgeben. ImBindegewebe zwischen den GanglienzellenfindensichreichlichNerven-
fasern. An der Oberfliche verdichtet sich das Bindegewebe zu einer Art Kapsel.

Die sympathischen Ganglien enthalten multipolare Ganglienzellen, die daher
nicht kugelig sind, sondern nach der Zahl der Fortsitze verschiedene Formen
zeigen. Sie sind im allgemeinen kleiner als die Spinalganglienzellen. Mantelzellen
kommen vor, bilden aber keine geschlossene Hiille.

Diese Mantelzellen sind Anteile eines mit kugeligen und ovoiden Kernen versehenen,
wahrscheinlich netzférmigen ,, Hiillplasmodiums‘‘, das die Ganglienzellen umschlief3t
und sich auch zwischen diesen in Form von Haufen und Stringen ausbreitet.
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2. Die Nervenfasern.

Jede Nervenfaser wurzelt als Neurit in einer Nervenzelle. Der Neurit bildet
den wesentlichen erregungsleitenden Anteil der Nervenfaser (Abb. 52). Er nimmt
den axialen Teil der Nervenfaser ein und wird daher als Achsenzylinder be-
zeichnet. Es gibt Nervenfasern, die nur aus dem Achsenzylinder bestehen.
Bei den meisten kommen aber noch Hiillen hinzu, ndmlich eine Markscheide
( Myelinscheide) und ein Neurilemm (ScEwANNsche Scheide). Sind beide Scheiden
ausgebildet, so folgt auf den Achsenzylinder die Markscheide und auf diese
das Neurilemm.

Der Achsenzylinder besteht aus

langsverlaufenden, feinen (nur mit
bestimmten Methoden nachweis-
baren) Neurofibrillen, die in Neuro-
plasma eingelagert sind und die
Fortsetzung der in der Nervenzelle
vorhandenen Neurofibrillen bilden.
Die Markscheide besteht aus dem
M yelin, einer fettartigen, stark licht-
brechenden und zugleich doppelt-
brechenden Substanz, die in ein
feines Geriistwerk, das Neurokeratin-
geriist (gr. Keras Horn), eingelagert
ist (Abb. 56). Das Neurilemm ist ein
mit Kernen versehenes homogenes
Hiautchen. Fehlt die Markscheide,
so liegt das Neurilemm unmittelbar
dem Achsenzylinder auf.

Das aus Lipoiden bestehende Mye-
lin gibt die Reaktionen des Fettes.

Die Markscheide schwarzt sich da- Abb. 55. Markhaltige Nervenfasern mit Neurilemm.
her mit Osmiumsiure und 16st sich in 700x. (Gez. KBILITZ.)
fettlosenden Mitteln (z. B. in Ather-

Alkohol). Das Neurokeratingeriist wird vollstindig von dem Myelin verdeckt, so
daB es erst nach der Losung des Myelins sichtbar wird. Das Neurilemm ist als ein
aus Zellen hervorgegangenes Hiutchen aufzufassen, an dem allerdings keine Zell-
grenzen mehr, wohl aber noch die Zellkerne nachzuweisen sind.

Nach dem Verhalten der Hiillen teilt man die Nervenfasern folgendermaBen
ein:

1. Markhaltige Nervenfasern: a) mit Neurilemm, b) ohne Neurilemm.

2. Marklose Nervenfasern: a) mit Neurilemm, b) ohne Neurilemm.

Die markhaltigen Nervenfasern mit Neurilemm (Abb. 52, 55, 56) bilden die
peripheren Nerven des Zerebrospinalsystems (mit Ausnahme der beiden érsten
Hirnnerven). Wegen des Gehaltes an Myelin erscheinen die markhaltigen Nerven
weiB. Die markhaltigen Fasern werden auch als doppelt konturierte Nerven-
fasern bezeichnet. Den duBeren Kontur bildet das Neurilemm, den inneren die
Grenze zwischen der stark lichtbrechenden Markscheide und dem schwach licht-
brechenden Achsenzylinder.

Die Markscheide zeigt in bestimmten, verhiltnismiBig groBen Abstinden
kurze Unterbrechungen (Abb. 52, 55). An diesen Stellen erscheint daher die
Nervenfaser diinner, wie eingeschniirt. Man spricht von Ranvierschen Ein-
schniirungen oder Sechniirringen.

Das Neurilemm erscheint als duBerer scharfer Kontur der Nervenfaser. KEs
ist auch im Bereiche der Schniirringe vorhanden und umkleidet somit ununter-
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brochen die Nervenfaser wahrend ihres ganzen peripheren Verlaufes bis knapp
vor ihre Endigung. Zwischen je zwei Schniirringen trigt es einen ovoiden Zell-
kern, der sich gegen die. Markscheide vorbuchtet. Es entspricht somit ein ,,inter-
anuldres Segment’ des Neurilemms dem Territorium einer ScEWANNschen Zelle.

AuBler den an jeder Nervenfaser vorkommenden Schniirringen sind an manchen
Fasern noch andere feinste Unterbrechungen der Markscheide zu erkennen, die in
kurzen Abstdnden als schrige Spaltlinien die Markscheide durchsetzen (Abb. 55).
Sie werden. als SCHMIDT-LANTERMANsche Einkerbungen bezeichnet. Durch diese
schrigen Unterbrechungslinien erscheint die Markscheide in kurze manschetten-
artige Abschnitte, die zylindrokowischen Segmente, zerlegt. An frischen Nerven-
fasern konnen diese Einkerbungen vollstindig fehlen. Ihr deutliches Hervortreten
ist wohl als eine postmortale Verdnderung zu deuten. Lingere Zeit nach dem Tode
treten noch hochgradigere Verinderungen-an der Markscheide auf. Es kommt zu
stellenweiser Zusammenballung des Myelins und zu einem Hervorquellen desselben
an den Schnittenden, wodurch die Faser ihre glatte Oberfliche verliert, mit Vor-
buchtungen und Einsenkungen versehen erscheint und wegen der Ahnlichkeit mit
Krampfadern (Varizen) als varikose Nervenfaser (Abb. 55) bezeichnet wird.

Querschnitte durch osmierte Nerven-
fasern erscheinen als schwarze Ringe
infolge Schwirzung der Markscheide,
wihrend der Achsenzylinder hell bleibt
(Abb. 58). Querschnitte durch Nerven-
fasern in eingebetteten und gefirbten
Schnitten erscheinen als Ringe (Neuri-
lemm) mit einem Punkt (Achsenzylinder)
in der Mitte (Abb. 57).

Die markhaltigen Nervenfasern ohne
Neurilemm bilden den wesentlichen Be-

Abb. 56. Aus einem Querschnitt durch einen St‘fa’ndtell der YVGIB en Substanz des Ge-

N. digitalis. 1000 . hirns und Riickenmarks und ebenso

den N. opticus bis zu seinem Eintritt

in das Auge. Schniirringe fehlen. Die Fasern werden sehr bald nach dem Tode
varikés und zeigen dann zahlreiche knotenartige Auftreibungen.

Die marklosen Nervenfasern mit Neurilemm erscheinen ebenso wie die ohne
Neurilemm wegen des Mangels der Markscheide grau. Die von ihnen gebildeten
Nerven werden daher auch als graue Nerven bezeichnet. Beide Arten bilden
(mit den zugehérigen Ganglienzellen) die Hauptmasse des sympathischen Nerven-
systems. Auch alle Nerven des Embryo sind zunéichst marklos.

Bei den marklosen Nervenfasern mit Neurilemm liegt dieses dem Achsen-
zylinder unmittelbar auf. Die Kerne im Neurilemm sind hier in viel gréBerer
Menge vorhanden als bei den markhaltigen Fasern. Im Querschnitt erscheinen
die marklosen Nervenfasern mit Neurilemm als kleine Kreise, weil sich das
Neurilemm stérker firbt als der Achsenzylinder.

Die marklosen Nervenfasern ohne Neurilemm sind vollstindig hiillenlos und
werden daher auch als nackte Achsenzylinder bezeichnet. AuBer im Sympathicus
kommen sie in der grauen Substanz des Zentralnervensystems vor, bilden die
Fila olfactoria und die Sehnervenausbreitung im Innern des Auges (Nerven-
faserschicht).

Wihrend ihres Verlaufes kann eine Nervenfaser ihre Beschaffenheit in bezug
auf die Hiillen &ndern (Abb. 52). Jede Nervenfaser entspringt aus der Nervenzelle
als hiillenloser Neurit, somit als marklose Nervenfaser ohne Neurilemm. Erst
beim Austritt aus der grauen Substanz erhilt sie ithre Markscheide, so daB sie
wihrend ihres Verlaufes in der weiBen Substanz eine markhaltige Faser ohne
Neurilemm ist. Beim Austritt aus dem Zentralnervensystem kommt noch das
Neurilemm hinzu, so dal die Faser in ihrem peripheren Verlauf zur markhaltigen
Faser mit Neurilemm wird. Kurz vor ihrer Endigung verliert sie zuerst die Mark-
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scheide (marklose Nervenfaser mit Neurilemm) und schlieflich auch die ScHEWANN-
sche Scheide. Als nackter Achsenzylinder, d. h. als marklose Faser ohne Neuri-
lemm, 16st sie sich in die. Endverzweigung auf. Somit kann eine Faser in den
verschiedenen Abschnitten ihres Verlaufes alle vier Arten von Nervenfasern
représentieren.

Nach neueren Untersuchungen wiirden sich die Hiillen einer peripheren mark-
haltigen Nervenfaser aus folgenden Teilen zusammensetzen: Als dullere Begrenzung
der Nervenfaser findet sich eine von argyrophilen Fasern durchsetzte Bindegewebs-
membran, die genetisch dem Endoneurium zuzurechnen ist. An diese ,,endoneurale
Membran‘ schlieBt sich nach innen das ektodermale ,,markhaltige Neurilemm'® an,
das aus ScHWANNschen Zellen besteht, deren Kerne der endoneuralen Membran
anliegen und deren cytoplasmatische Ausbreitungen durch das von diesen Zellen
erzeugte Myelin verdeckt werden. Die zentralen markhaltigen Nervenfasern wiirden
sich nur dadurch unterscheiden, daB an Stelle der endoneuralen Membran ein Glia-
fasergeflecht tritt. ‘

Die Nerven (Abb.57—59).

Die Nervenfasern gruppieren sich zu kleineren oder grofleren Biindeln. Jedes
Biindel wird von einer Hiille aus deutlich lamellirem Bindegewebe, dem Peri-
neurium, umgeben. Vom Perineurium treten zarte Bindegewebsziige, das Endo-
neurium, in das Innere des Biindels. Es trennt die einzelnen Fasern voneinander

Abb. 57. Markhaltiger Nerv (N. digitalis). Querschnitt. 80x.

und bildet um diese zarte Scheiden, Endoneuralscheiden. Elastische Fasern und
Fettgewebe enthaltendes lockeres Bindegewebe fafit als Epineurium mehrere
Faserbiindel zu einem Nerven zusammen. Im Epineurium verlaufen die gréfieren
Blutgefafle des Nerven. In den Zerebrospinalnerven (Abb. 57, 58) fillt die sehr
verschiedene Dicke der einzelnen Nervenfasern auf. Sie schwankt zwischen
2—20 .

Histologisch ergeben sich keine wesentlichen Unterschiede zwischen motorischen
und sensiblen Nerven. Im allgemeinen enthalten die sensiblen Nerven zahlreichere
feine, die motorischen zahlreichere grobe Fasern. In den sympathischen Nerven

v. Schumacher, GrundriB, 7. Aufl. 4
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(Abb. 59) sind die einzelnen (marklosen) Fasern ziemlich gleichmiBig dick. Die Ab-
grenzung der Faserbiindel ist weniger deutlich als in den Zerebrospinalnerven.

Abb. 58. Markhaltiger Nerv, osmiert. 80x. (Gez. KEILITZ.)

Jeder markhaltige Nerv enthilt einzelne marklose (sympathische) Fasern und
ebenso jeder marklose (sympathische) Nerv einzelne markhaltige Fasern. Es sind
das die Fasern, die durch die Rami communicantes zugeleitet werden.

Abb. 59. Milznerv vom Rind. Querschnitt. Osmiumsdure. 100X . (Gez. KEILITZ.)

3. Die Nervenendigungen.

Bei den Nervenendigungen sind zunéichst die motorischen von den sensiblen
Endigungen zu unterscheiden.

a) Motorische Nervenendigungen (Abb. 52, 60).
Die in einen Skeletmuskel eintretenden Nerveniste bilden im Innern des
Muskels ein Geflecht, den intramuskuldren Plexus, in dem auch Teilungen einzelner
Nervenfasern vorkommen. Von diesem Geflecht tritt zu jeder Muskelfaser eine
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zunédchst noch markhaltige Nervenfaser, die, bevor sie die Muskelfaser erreicht,
ihre Markscheide verliert. Dann verschmilzt das Neurilemm mit dem Sarkolemm
und der nackte Achsenzylinder endigt hypolemmal in der sog. motorischen End-
platte. Diese besteht aus einer kernreichen Sarkoplasmaansammlung und der
mit knopfférmigen Enden versehenen Veristelung (Endbidumchen) des Achsen-
zylinders.

Jede Skeletmuskelfaser soll
auBer durch eine zerebrospinale
noch durch eine sympathische
Nervenfaser motorisch inner-
viert werden, die nicht in einer
Endplatte endigt und dem
Muskeltonus dienen soll.

Die in die glatte Muskulatur
eintretenden  sympathischen
Nerven bilden Geflechte, von
denen einzelne Nervenfasern
abgehen und sich an glatte
Muskelfasern anlegen und zum
Teil auch in diese eindringen,
ohne daf} es zur Bildung eines
Endapparates kommt. Zum
Unterschiede von der Skelet-
muskulatur werden nicht alle
glatten Muskelfasern innerviert. Die Innervation der Herzmuskulatur verhilt
sich dhnlich wie die der glatten Muskulatur.

Abb. 60. Motorische Nervenendigungen in Skeletmuskelfascrn.
300 % .

b) Sensible Nervenendigungen.

Die in sehr wechselnder Art erfolgenden Endigungen der sensiblen Nerven
lassen sich in drei Hauptgruppen einteilen: freie Nervenendigungen, Endigungen
an Tastzellen, Endigungen in Lamellenkérper-
chen (Endkolben).

o) Freie Nervenendigungen (Abb. 61).

Es ist die haufigste Art der sensiblen Endi-
gung. Sie findet sich im geschichteten Pflaster-
epithel, besonders in der Epidermis, im Binde-
gewebe und in den Muskeln. Vor der eigent-
lichen Endverzweigung wird die Nervenfaser
marklos, verliert etwas spéter auch das Neuri-
lemm und 16st sich dann unter wiederholter Tei-
lung in ein Endbdumchen oder ein Netzwerk auf.

Die letzten Enden dieser Aufzweigungen sind

héufig knopfférmig verdickt. In diesen Ver-

dickungen lassen sich schlingenférmige Umbie-

gungen der N_eurofibrillen pachweise_n. Im ein- 0 prie (sensible) Nervencndi-
zelnen sind die Endverzweigungen je nach der gung aus'dem Endokard vom Hund.
Ortlichkeit sehr verschieden. (Nach SMIRNOW.)

Im geschichteten Pflasterepithel verzweigen sich die hiillenlos gewordenen Nerven-
fa?frn z_Wischen den Zellen, zum Teil dringen die Enden aber auch in die Epithel-
zellen ein.

Hierher gehoren auch die Sehnen- und Muskelspindeln (Abb. 62). Die ersteren

finden sich am Ubergang von Muskeln in die Sehnen. Sie bestehen aus spindel-
formigen Auftreibungen eines durch Perimysium abgegrenzten Muskelfaserbiindels

4%
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und des zuiehbrigen Sehnenbiindels, die durch besonderen Kernreichtum auffallen.
An diese Auftreibungen treten mehrere Nervenfasern heran, umspinnen héufig
zuniichst die Spindel an der Oberfliche und treten, nachdem sie hiillenlos geworden
sind, in das Innere der Spindel ein, wo sie sich in reich verzweigte Endbiumchen
mit verdickten Enden auflosen. Die Muskelspindeln sind #dhnlich gebaute End-
apparate, die mehr in der Mitte der Muskeln gelegen sind.

Abb. 62. Muskelspindel aus einem Augenmuskel des Pferdes. (Nach DOGIEL.)

B#) Endigungen an Tastzellen.
Die Tastzellen sind abgeplattete Zellen, an deren basaler Fliche eine hiillenlos
gewordene Nervenfaser mit einer schalenférmigen Verbreiterung, dem Tast-
meniskus, endigt. Im Meniskus 16st sich

0 i der Achsenzylinder in ein Fibrillennetz
@@ Q @ © Strat. auf.
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Abb. 63. MEISSNERsches Tastkorperchen in einer ~ Abb. 64. Zweizelliges GRANDRYsches Korperchen. Ente,
: Lederhautpapille. 500 x . 200x . (Nach BOEKE.)

scheide der Haare. Tastzellen kommen aber auch zu Gruppen iibereinander-
gelagert, als sog. T'astkrperchen, vor. Hierher gehoren die in Lederhautpapillen
(besonders der Vola manus und Planta pedis) gelegenen MEissNErschen Tast-
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korperchen (Abb. 63). Es sind ovoide, von einer bindegewebigen Hiille um-

gebene Gebilde, die die Papille nahezu ganz erfiillen. Sie bestehen aus zahl-
reichen iibereinanderge-
schichteten, abgeplatteten
Zellen, zwischen denen sich
die Tastmenisken befinden.
An jedes Tastkorperchen
treten mehrere Nerven-
fasern heran, wumziehen,
sich verzweigend, zunichst
dessen Oberfliche, treten
dann hiillenlos geworden in
das Kérperchen ein und
enden in den Tastmenisken.
Im Schnabel der Vogel
(besonders der Wasservogel)
finden sich ganz #hnlich
%fbaute Tastkorperchen, die
RANDRYschen Korperchen
(Abb. 64), die aber nur aus

zwel bis vier tubereinander-

liegenden  Tastzellen be-  Abb. 65. VATER-PACINIsche Korperchen aus dem Mesenterium der
stehen. Katze. 25x. (Nach STOHR.)

y) Endigungen in Lamellenkérperchen (Abb. 65, 66).

Die Lamellenkérperchen sind im allgemeinen ovoide Gebilde, in deren axial
gelegenen ,,Innenkolben’‘ eine marklos gewordene Nervenfaser unter Bildung
eines Fibrillennetzes endigt. Der Innenkolben wird von einer verschieden grofien

Abb. 66. Zentraler Teil eines VATER-PAcINIschen Korperchens im Querschnitt. Mesenterium der Katze.
0% .

Zahl von konzentrischen Bindegewebslamellen umgeben. Dadurch kénnen
die Korperchen eine betréachtliche GréBe erreichen, so dafl die groften von ihnen,
die Varer-Pacinischen Korperchen, schon makroskopisch sichtbar sind.

Die VATER-PacinNischen Kérperchen sind durch eine grofle Zahl von Lamellen
ausgezeichnet. Jede Lamelle besteht aus einer dufleren und inneren verdichteten
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Wandschicht, die einen mit Flissigkeit gefilllten Raum, den Lamellenraum, um-
schlieen. An der Oberfldche der Lamellen liegen platte Fibrocyten. Das den Innen-
kolben umgebende innere Lamellensystem besteht aus Lamellen, die, zum Unter-
schiede von den nach auflen von ihm gelegenen Lamellen (4uBeres Lamellensystem),
keine geschlossenen doppelwandigen Rohren bilden, sondern nur in Form von doppel-
wandigen Halbrohren (Rinnen) den Achsenzylinder umschlieBen (Abb. 66). Die
oberflachlichsten Lamellen enthalten in der Wandschicht ein elastisches Fasernetz.
In der Nihe der Nerveneintrittsstelle dringen Blutgefifle in das Korperchen ein
und lésen sich in dessen basalem Teil in ein Kapillarnetz auf.

Bei steigendem Blutdruck oder bei stirkerer Durchfeuchtung der Umgebung

- sammelt sich mehr Flissigkeit in den Lamellenrdumen an, das ganze Korperchen

wird aufgebldht und es wird ein Druck auf den Innenkolben ausgeibt. Lage und

Bau der Lamellenkorperchen sprechen dafiir, daB es sich nicht um Tastkorperchen

handelt, sondern um Organe, die etwas mit der Blutdruck- bzw. Feuchtigkeitsrequlie-
rung zu tun haben.

‘Sie kommen in der Subcutis besonders der Finger und Zehen, im Mesenterium,
Pankreas, in der Adventitia der Aorta, in der Nihe von arteriovendésen Anastomosen
und an manchen anderen Orten vor.

Die in der Conjunctiva und anderen Schleimhiuten gelegentlich vorkommenden
KrAUsEschen Endkolben sind mehr zylindrisch und besitzen nur spérliche Lamellen.
Die Genitalnervenkorperchen sind mehr kugelig, mit etwas zahlreicheren Lamellen.
Die nur bei den Vigeln vorkommenden HERBSTschen Korperchen unterscheiden sich
von den VATER-PacINIschen Korperchen hauptsichlich dadurch, dafi der Innen-
kolben von einer geschlossenen Zellage umgeben erscheint.

4. Das Gliagewebe (Abb. 67).

Es bildet als rein zelliges Gewebe das Stiitzgeriist sowohl der grauen wie
auch der weilen Substanz des Zentralnervensystems (zentrale Glia). Im all-
gemeinen handelt es sich um Zellen mit kleinem Zelleib und sich vielfach

verzweigenden Ausldufern.
Letztere bilden ein dichtes
Fagergewirr, in das die
Neuronen eingelagert sind.

Man unterscheidet drei

Arten von Gliazellen. Die

Astroeyten (gr. Aster Stern).

Sie sind ausgezeichnet durch

auBlerordentlich  zahlreiche,

sich verzweigende Fortsitze.

Sind letztere relativ kurz

und alle ziemlich gleich lang,

so spricht man von Kurz-

strahlern. Besitzen sie neben

den  kurzen auch lingere

Fortsitze, so  bezeichnet

man sie als Langstrahler.

‘ Die ersteren finden sich

Abb. 67. Gliazellen (2 Kurz- und 1 Langstrahler) aus der Medulla h?,uptsachhch mn der grauen,

oblongata. 300X . die letzteren in der weiflen

Substanz. Die Oligodendro-

gliazellen mit einer nur geringen Anzahl von Auslidufern. Die HORTEGA-Zellen

( Mikroglia), Zellen mit sehr kleinem Zelleib und stark verzweigten, nicht sehr
zahlreichen Ausliufern und ausgesprochenem Speicherungsvermégen.

Da die Zellen, aus deren Verschmelzung das Neurilemm gebildet wird, wahr-
scheinlich auch aus der Anlage des Zentralnervensystems hervorgehen und mit den
aus den Neuroblasten auswachsenden Neuriten aus dem Neuralrohr auswandern,
hat man die ScEwANNschen Scheiden als periphere Glia bezeichnet. Auch die in den
Ganglien vorkommenden Mantel- oder Hiillzellen waren hierher zu rechnen.
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V. Die kirperlichen Elemente des Blutes und der Lymphe.

Das Blut besteht aus einer farblosen Flissigkeit, dem Blutplasma, und kérper-
lichen Elementen. DasBlutplasma setzt sich zusammen aus einem Globulinkérper,
dem Fibrinogen und dem Blutserum. AuBerhalb der Gefifibahn gerinnt das Blut,
wobei das Fibrinogen zu Fibrin wird, das sich in Form von Faden ausscheidet.

Die korperlichen Elemente des Blutes sind: Die roten Blutkérperchen, die
weien Blutkorperchen, die Blutplattchen, die Blutstdubchen. Die Lymphe ent-
hilt nur weie Blutkorperchen und, namentlich als Chylus, in groBer Menge
feinste Fetttropfchen. ,

1. Die roten Blutkorperchen (Abb. 68, 69).

Die roten Blutkorperchen oder Erythroeyten (gr. erythros rot) sind, aBgesehen
von den Blutstdubchen, die in gréBter Zahl vorhandenen kérperlichen Elemente

Rote Blutkoérperchen

Geldrollen- Weille
unveridndert geschrumpft lagerung  Blutkorperchen
|
. v
v.d. Fliche — () @)
e “yii _ Kleiner
Kugelform : - Lymphoeyt
0 B
v. d. Kante |#4) e Neutrophiler
Leukocyt
Maulbeerform o .
Glockenform — # | —p
ﬁ A e Ty Eosinophiler
| Leukocyt
Stechapfelform

Verklumpte Blutplattchen
Abb. 68. Elemente des frischen menschlichen Blutes. 1000 x .

des Blutes. Sie erscheinen homogen, sind weich, biegsam, elastisch und besitzen
eine glatte Oberfliche. Bei den Saugetieren sind es ausnahmslos kernlosé und
in der Regel kreisrunde, bikonkave Scheiben. Neben den bikonkaven kommen
aber auch konvex-konkave Erythrocyten, sog. Rote Blutkérperchen
Glocken- oder Napfformen, vor. Alle iibrigen {3 Fiache  v.d. Kante Lymphocyt
Wirbeltiere besitzen ausnahmslos kernhaltige,
bikonvexe, in der Regel ovale rote Blutkorper- i 4
chen (Abb. 69). :

Unter den Siugetieren nehmen die Tylopoden
(Kamel, Lama usw.) insoféern eine Sonderstellung e @
ein, als sie ovale, aber wie alle Sdugetiere kernlose,
bikonkave rote Blutkdrperchen besitzen. Unter
den Nichtsdugern machen nur die zu den Fischen
gehorigen Rundmduler eine Ausnahme durch ihre
kugelrunden kernhaltigen roten Blutkorperchen. Abb. 69. Blutkbrperchen vom Frosch.

Die roten Blutkorperchen erscheinen ein- '
zeln betrachtet nicht rot, wie man nach ihrem Namen erwarten sollte, sondern
griinlichgelb, erst bei dichter Ubereinanderlagerung rot. Ihre Firbung verdanken
sie dem Blutfarbstoff, Himoglobin, der in das Cytoplasma oder Stroma einge-
lagert ist und dieses vollkommen verdeckt. Das Stroma wird erst sichtbar, wenn
man das Hamoglobin (z. B. durch Wasserzusatz) 16st. Es bleibt dann das Stroma
als ein farbloses, sehr zartes, durchsichtiges Geriist als sog. Blutschatten tibrig.
An der Oberfliche zeigt das Stroma eine verdichtete Exoplasmaschicht.
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Das Himoglobin hat die Eigenschaft, mit Sauerstoff und Kohlensiure sich leicht
wieder l6sende (dissoziable) Verbindungen einzugehen. Die roten Blutkérperchen
sind vermoge ihres Himoglobingehaltes die Hauptibertriger des Sauerstoffes aus
der Lungenluft zu den .Organen, die eigentlichen Elemente der Atmung.

Die GréBe der roten Blutkérperchen ist bei den verschiedenen Tierarten sehr
verschieden, aber bei einer Art ziemlich konstant. Die Sdugetiere haben durch-
wegs kleinere rote Blutkorperchen als die Nichtsduger. Der Durchmesser der
Kreisscheibe der menschlichen roten Blutkérperchen betragt durchschnittlich
7,5 u, die Dicke am Rande 1,9 y, in der Mitte der Scheibe 1 4.

Die roten Blutkorperchen des Menschen von der angegebenen GroBe werden
als Normocyten bezeichnet. Daneben kommen in geringerer Zahl kleinere Erythro-
cyten, Mikroeyten, mit einem Durchmesser von 6 u, und grélere, Megalocyten, mit
einem Durchmesser bis zu 8,8 4 vor (Abb. 71). Die GrofBle der roten Blutkorperchen
hingt nicht von der KorpergroBe der betreffenden Tierart ab, wenngleich -der Flefant
die groften (9,4u) unter den Sdugetieren besitzt. Die kleinsten roten Blutkorperchen
(2,5 u) hat das Moschustier. Relativ klein sind auch die der Ziege (4,2 u). Auch die
ibrigen Haussiugetiere besitzen durchwegs kleinere rote Blutkorperchen als der
Mensch. Unter den Nichtsdugern sind die Amphibien durch besonders groBle Ery-
throcyten ausgezeichnet (Abb. 69). Ihr lingster Durchmesser betrigt beim Frosch
22 u, beim Grottenolm (Proteus) 58 u, beim Aalmolch (Amphiuma) 78 p.

Die Zahl der roten Blutkérperchen hingt von ihrer GréBe ab. Je grofer
sie sind, um so geringer ist ihre Zahl in einem Kubikmillimeter Blut. Im all-
gemeinen kommt dem ménnlichen Geschlecht eine etwas gréBere Menge von
roten Blutkorperchen zu. So findet man gewthnlich die Angabe, daf der Mann
durchschnittlich 5000000, das Weib 4500000 im Kubikmillimeter besitzt. Bei
der heutigen Generation, wo auch das Weib schon von Jugend an Kérpersport
betreibt, ist dieser Unterschied viel geringer geworden, da die Blutkorperchen-
zahl wesentlich von der Muskeltitigkeit beeinflult wird.

In einem Kubikmillimeter Blut hat die Ziege 19000000, der Frosch 400000, der
Grottenolm 36000 rote Blutkorperchen.

Untersucht man einen frischen Blutstropfen unter dem Mikroskop, so sieht
man, wie sich die roten Blutkérperchen sehr bald infolge von ,,Fldchenattraktion
mit ihren Breitseiten aneinanderlagern und geldrollenartige Reihen (Abb. 68)
bilden. Spéter fallen die Reihen auseinander und die roten Blutkérperchen
beginnen zu schrumpfen. Das Leichenblut enthdlt (lingere Zeit nach dem
Tode) ausschlieBlich geschrumpfte rote Blutkérperchen.

Die Schrumpfung (Abb. 68) kommt dadurch zustande, dafl die Blutfliissigkeit
mehr und mehr verdunstet, so dal dadurch die roten Blutkérperchen in eine
hypertonische Losung zu liegen kommen, wodurch ihnen Wasser entzogen wird.
Sie werden zundchst kugelig, wobei ihr Durchmesser abnimmt. Bei weiterer
Schrumpfung treten an ihrer Oberfliche Hocker auf, Maulbeerform, und schlie§-
lich erscheinen sie wie mit Stacheln besetzt, Stechapfelform.

Die bikonkaven roten Blutkorperchen sind von den kugelig gewordenen unter
dem Mikroskop dadurch zu unterscheiden (Abb. 70), daB bei ersteren bei hoher Ein-
stellung der Rand heller als die Mitte, bei letzteren die Mitte heller erscheint als der
Rand. Der Rand der scheibenformigen roten Blutkorperchen wirkt auf die durch-
tretenden Lichtstrahlen wie eine Bikonvexlinse, sie werden konvergent gemacht
und treffen sich in einem hoéher gelegenen Punkte. Die Mitte wirkt als Konkavlinse;
die Strahlen werden divergent und treffen sich scheinbar in einem tiefer gelegenen
Punkte. Das kugelige Blutkérperchen wirkt wie eine Bikonvexlinse, die Strahlen
treffen sich in einem hoéher gelegenen Punkte in der Mitte iiber dem Blutkorperchen.

Eine Schrumpfung der roten Blutkorperchen kann auch durch Zusatz einer
hypertonischen Salzlosung erreicht werden. Setzt man dem Blute eine hypotonische
Losung zu, so verquellen die Erythrocyten durch Wasseraufnahme. Auch dabei
werden sie kugelig, ihr Durchmesser wird aber nicht verkleinert.

Die Vorstufen der roten Blutkorperchen, die Erythroblasten, sind kernhaltige,
hédmoglobinhaltige, kugelige Zellen (Abb. 87). Beim Embryo entwickeln sich
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die ersten Erythroblasten in den GefaBanlagen, spéter in der Leber, in der Milz
und im roten Knochenmark, welches beim Erwachsenen die ausschlieBliche
Bildungsstitte der roten Blutkorperchen bleibt.

a b
Abb. 70. Strahlengang a durch ein bikonkaves, b durch ein kugelig gewordenes rotes Blutkérperchen.

Die Erythroblasten gelangen bei den Siugetieren erst nach ihrer Entkernung
als Erythrocyten in die Blutbahn. Die Entkernung dirfte auf zweierlei Art vor sich
gehen. Entweder wird der chromatinreiche Kern ausgestoflen oder er geht innerhalb
der Zelle durch Pyknose und nachfolgende Chromatolyse zugrunde. Bei den Nicht-
sdugern bleibt die Entkernung der Erythroblasten bei der Umwandlung in Erythro-
cyten aus. Letztere sind daher als vollwertige Zellen anzusehen, wiahrend die Sduger-
erythrocyten eigentlich nicht mehr als Zellen bezeichnet werden diirfen, da ihnen
der Kern als wesentlicher Zellbestandteil fehlt.

2. Die weifien Blutkorperchen (Abb. 68, 71).

Die weiien Blutkorperchen oder Leukocyten (gr. leukos weil) im weiteren Sinne
sind stets kernhaltige, farblose, membranlose Zellen mit klebrigem, kérnigem
Cytoplasma (Abb. 68, 71). Zum Unterschiede von den roten Blutkérperchen

Rotes Blutkirperchen mit
Grofic Tymphoeyten austretendem Blutplittehen Basophiler Leukoeyt

&

Blutplittehen

Grolier Lymphoeyt

Neutrophiler s
Lenkoeyt 4

Kleiner ! A o & . A

Lymphoeyvt T 1 ko / ]

| e

FEosinophiler Leukoeyt

Rote Blutkiérperchen Neutrophiler  Megaloeyt  Mikroeyt
(Normoeyten) Leukocyt

" Abb. 71. Korperliche Elemente des Blutes. 1000 .
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handelt es sich demnach auch bei den Saugetieren um vollwertige Zellen, so
daB die Bezeichnung ,.farblose Blutzellen® zutreffender wire. Alle weiflen Blut-
kérperchen sind améboid bewegungsfahig und infolgedessen Wanderzellen und
Phagocyten. Sie konnen durch die Gefifiwinde durchwandern und somit aus
der Blutbahn austreten oder umgekehrt aus der Umgebung in die GefiBe ein-
wandern. Diese Durchwanderung der GefaBwand bezeichnet man als Diapedese
(gr. diapedao hindurchtreten). Man findet daher die weilen Blutkérperchen
nicht nur im Blute und in der Lymphe, sondern in allen Geweben und Organen,
in denen geniigend weite Spaltrdume vorhanden sind.

Ihre GroBe schwankt bei den verschiedenen Tierarten nicht so betridchtlich
wie die der Erythrocyten und ist nicht charakteristisch fiir die Tierart. Beim
Menschen sind die weilen Blutkorperchen zum Teil etwas kleiner, zum Teil
auch grofler als die roten Blutkorperchen. Bei den Amphibien z. B. bedeutend
kleiner als letztere.

Ihre Zahl ist im Blute viel geringer als die der roten Blutkérperchen und
auch unter physiologischen Bedingungen auBerordentlich schwankend, was sich
zum Teil aus der Diapedese erklart. Durchschnittlich kommt etwa auf 500 rote
ein weilles Blutkérperchen.

Morphologisch kann man zwei Hauptgruppen farbloser Blutzellen unter-
scheiden: die Lymphocyten und die Leukocyten (im engeren Sinne oder poly-
morphkernige Leukocyten).

Das Kennzeichen der Lymphoeyten (Abb. 71) ist der kugelige Kern. Sie sind
im Blute weniger zahlreich als die Leukocyten (etwa 25% aller weiBen Blut-
korperchen). Nach der GréBe unterscheidet man kleine, mittelgrofie und groBe
Lymphocyten.

Die kleinen Lymphocyten sind etwas kleiner oder gleich groB wie die Erythro-
cyten. Ihr chromatinreicher Kern ist relativ sehr grof}, so dafl nahezu die ganze
Zelle von diesem eingenommen wird und das Cytoplasma nur als ganz schmaler,
oft nur einseitiger Saum um den Kern erscheint. Bei schwacher Vergrioferung
erscheinen daher die kleinen Lymphocyten wie freie Zellkerne. Das Cytoplasma
ist basophil und undeutlich kornig. Im Blute sind sie bedeutend héufiger als
die groBen Lymphocyten. AuBler im Blute finden sie sich vor allem in grofler
Menge in den lymphatischen Organen.

Die groBen Lymphoeyten sind grofer als die Erythrocyten. Ihr Kern ist
chromatindrmer, nicht immer kugelrund, sondern manchmal etwas einge-
buchtet, nierenformig, und liegt haufig exzentrisch. Das Cytoplasma ist in
groBerer Menge vorhanden.

Den groflen Lymphocyten dhnlich sind d1e Monocyten. Thr unregelmiBig geformter,
mitunter leicht gelappter Kern erscheint in Blutausstrichen wie verquollen und
ist nur schlecht farbbar. Das basophile Cytoplasma zeigt keine deutliche Granulie-
rung, sondern nur eine leichte Fleckung. Vielleicht sind sie mit den groflen Lympho-
cyten identisch. Jedenfalls ist ihre Stellung ebensowenig geklirt wie die genetischen
Beziehungen von groflen und kleinen Lymphocyten.

Die Leukoeyten sind durch ihren gelappten, polymorphen und relativ kleinen
Kern ausgezeichnet. DieLappung desKernes kann soweit gehen, daf} auf denersten
Blick mehrere Kerne vorhanden zu sein scheinen. Doch findet man bei ndherem
Zusehen die einzelnen Kernfragmente durch feinste Kernsubstanzbriicken mitein-
ander verbunden. Ihr Cytoplasma ist stets deutlich granuliert. Sie sind grofer
als die roten Blutkorperchen (10—14 u) und zeigen lebhafte amgboide Bewegung.

Nach der Granulation des Cytoplasmas unterscheidet man neutrophile,
azidophile und basophile Leukocyten.

Die neutrophilen Leukocyten sind die bei weitem haufigste Form aller weillen
Blutkérperchen des Blutes (etwa 70%). Die Granulation ist sehr fein, so daB
die mit neutralen Farbstoffen farbbaren Koérnchen nur bei starkster Vergroferung
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sichtbar werden. Die azidophilen Leukoeyten sind durch auffallend grobe Kérner
ausgezeichnet, die sich mit sauren Farbstoffen, z. B. Eosin, intensiv firben.
Sie werden daher auch als' eosinophile Leukocyten bezeichnet. Sie sind viel
spérlicher im Blute vorhanden als die Neutrophilen (etwa nur 3%). Die basophilen
Leukocyten kommen nur ganz vereinzelt im Blute vor. Auch sie sind durch
eine grobe Granulation ausgezeichnet, unterscheiden sich aber von den Eosino-
philen dadurch, daB die Korner sich mit basischen Farbstoffen (z. B. Hama-
toxylin) farben.

Polynukledre Leukocyten, d. h. Leukocyten, bei denen der Kern in mehrere nicht
mehr zusammenhingende Fragmente zerfallen ist, sind als Degenerationsformen
aufzufassen. Man findet sie z. B. im Eiter. Die korperlichen Elemente des Eiters,
die Hiterkérperchen, sind zum Orte eines Reizes gewanderte teils polymorphkernige,
teils polynukledre Leukocyten.

Die Leukocyten sind Phagocyten und dadurch befihigt, z. B. Bakterien und
verschiedene Zerfallsprodukte aufzunehmen. Daher kann man unter pathologischen
Umstidnden in ihrem Zelleib verschiedene, zum groflen Teil kornige Einschliisse
nachweisen, die nichts mit der urspringlichen Granulation zu tun haben, aber fiir
die Diagnose gewisser Krankheiten wichtig sind.

Die ersten Blutzellen werden in den GefdBanlagen gebildet. Die hier ent-
stehenden Ur-Blutzellen oder Hématogonien sind farblos. Die einen von ihnen
werden hidmoglobinhaltig und dadurch zu Erythroblasten, die anderen bleiben
farblos und bilden als Leukoblasten die Mutterzellen der weiflen Blutkorperchen.
Auch das embryonale Bindegewebe ist befdhigt, Hamatogonien zu bilden.
Spéter sind die lymphatischen Organe die Hauptbildungsstitten der farblosen
Blutzellen. Die Leukocyten entwickeln sich so wie die Erythrocyten (haupt-
séichlich) im roten Knochenmark (myeloische Reihe), die Lymphocyten (haupt-
séchlich) in den iibrigen lymphatischen Organen (lymphatische Reihe). Die Frage,
ob Lymphocyten sich in Leukocyten umwandeln koénnen, oder ob es sich um
zwei vollstindig getrennte Zellformen handelt, steht offen.

3. Die Blutpliittchen.

Es sind kleine, etwa 2—3 u grofe, farblose Ko6rperchen von verschiedener
Gestalt (Abb. 71). Bald erscheinen sie mehr rundlich und etwas abgeplattet,
bald mehr sternférmig. KEs sind auBerordentlich vergingliche Gebilde, so daf3
sie nur im ganz frisch entnommenen Blutstropfen isoliert zu sehen sind,
sich dann rasch zu Gruppen verklumpen (Abb.68) und weiterhin zerfallen.
Ihre Zahl ist bedeutend groBer als die der weillen und kleiner als die der roten
Blutkérperchen, aber wegen ihrer Verginglichkeit schwer genau festzustellen.
Im Innern der Blutplittchen 148t sich eine mit Kernfarbstoffen starker farbbare
Masse, das Chromomer, nachweisen. Der oberflichliche, nur schwach firbbare
Anteil wird als Hyalomer bezeichnet.

Die Blutplittchen sind nicht als Zellen aufzufassen. Wahrscheinlich handelt
es sich (wenigstens bei einem Teil) um ausgestofene Kernreste von roten Blutkérper-
chen (Abb. 71). Es scheint ihnen eine Bedeutung fir die Blutgerinnung zuzukommen.
Bei beginnender Gerinnung sieht man die ersten Fibrinfiden von Blutplidttchen-
klumpen (Abb. 68) ausschieffen. Im Blut von Tieren mit kernhaltigen Erythrocyten
fehlen die Blutplattchen. Dafir enthilt das Blut kleine mehr oder weniger spindel-
formige Zellen, Thrombocyten (gr. Thrombos Blutklumpen), die funktionell als gleich-
wertig mit den Blutplittchen des Siugerblutes gehalten werden.

4. Die Blutstiubchen.

Die Blutstdubchen oder Hdmokonien sind kleinste, hauptséchlich nur noch
bei Dunkelfeldbeleuchtung oder unter dem TUltramikroskop wahrnehmbare
Korperchen teils eiweiBartiger, teils fettiger Natur.



Spezieller Teil.

Die Lehre von den Organen.

1. Die Kreislauforgane.

Die Organe des Kreislaufs umfassen das Blut- und Lymphgefafsystem und
sind mesodermalen Ursprungs.

1. Das BlutgefiBsystem.
a) Das Herz.

Das Herz ist ein aus Herzmuskelgewebe, dem Myokard, bestehendes Organ,
das innen und auBen von einer im wesentlichen bindegewebigen Membran,
dem Endokard und Epikard, bekleidet wird. Das Endokard enthilt elastische
Fasernetze und ganz vereinzelte glatte Muskelfasern und wird an seiner Innen-
fliche von dem dem ganzen GefifBsystem zukommenden Endothel ausgekleidet.
Das Epikard enthilt, namentlich in der Umgebung der GefiBie, Fettgewebe
und wird oberflichlich von einem einfachen platten (bis kubischen) Epithel
iiberzogen.

b) Die BlutgefiiBe.

Man unterscheidet drei Arten von Blutgefaflen: «) die Kapillaren, B) die
Arterien und ) die Venen. Als Arterien werden alle zentrifugal, d. h. vom Herzen
zu den Organen, als Venen alle zentripetal, d. h. von den Organen zum Herzen
leitenden BlutgefiBle bezeichnet, und zwar ohne Riicksicht auf ihren Inhalt.
Endothelzellkern Kittsubstanz L Zwischen die Arterien und

] e e 7 Venen schieben sich die Ka-
pillaren ein.

Im groBlen Kreislauf (Kor-
perkreislauf) enthalten alle
Abb. 72. Blutkapillare. Die Kittsubstanz zwischen den Endothel: ~ ATterien arterielles (sauerstoff-
zellen durch Silbernitrat geschwirat. Peritoneum vom Salamander.  reiches) und alle Venen venoses

120 . (kohlenséurereiches) Blut. Im

kleinen Kreislauf (Lungen-

kreislauf) hingegen enthalten alle Arterien venoses und alle Venen arterielles Blut.

Dasselbe gilt auch fir den Plazentarkreislauf. Die Nabelarterien fihren (haupt-
sichlich) venoses, die Nabelvene arterielles Blut.

o) Die Kapillaren.

Als Kapillaren oder Haargefife (Abb. 72, 73) werden die engsten Blutgefille
bezeichnet, die im wesentlichen nur aus einem Endothelrohr gebildet werden.
Die linglichen, mit leicht gebuchteten Réndern und vorspringenden Kernen
versehenen Endothelzellen sind wie in allen BlutgefiBien mit ihrer Laingsachse
in die Richtung des GefaBes eingestellt. Die Lichtung der Kapillaren ist so eng,
daB nur ein, héchstens zwei Blutkorperchen gleichzeitig durchgetrieben werden



Das Blutgefifsystem. 61

kénnen. Indem sich die Kapillaren reichlich verzweigen und miteinander ver-
binden, bilden sie in den Organen Nefze von verschiedener Anordnung und
Maschenweite. Beriesh e

Stellenweise sind der Endothel-  Kuvillare im g oo L Blut-
wand der Kapillaren verzweigte ~Mesehnitt ] ] ] ,‘?‘?“ . Jrper-
Zellen (Abb. 73), Pericyten (RoU- el __""""-‘”'“' chen

GETsche Zellen), aullen aufgelagert, Kapillaren im_ ™~ 9.

die mit ihren Ausliufern das Quersehnitt DA %
Endothelrohr umgreifen. Vielleicht £ = "y |
handelt es sich um kontraktile Endothel r L) g 7"”"_’_{;‘5;
Zellen, bei deren Kontraktion die f ! )
Kapillaren verengert, ja nahezu 1 &
verschlossen werden konnen. Die ) ) i o _
Kapillarwand scheint aber auch an I,l?F1.kiE])J|]:lIll Yene Priikapillare Arteric
Ste]len, wo keine Perieyten vor- Abb. 73. Kleinste Blutgefife. 500 X.

handen sind, kontraktil zu sein. ,
An manchen Kapillaren (namentlich gegen die Arterien hin) ist ein duflerst feines
Grundhiutchen nachzuweisen, dem die Endothelzellen innen aufsitzen.

p) Die Arterien.

Die Arterien oder Schlagadern (Abb.73—76) sind durch ihre relativ dicke,
derbe elastische Wandung ausgezeichnet, die auch in blutleeren Arterien nicht
zusammensinkt, weshalb Querschnitte durch Arterien meistens eine kreisrunde
Lichtung zeigen. Die Wandung zerfillt in drei Schichten : die Tunica interna oder
Intima, die Tunica media oder Muscularis und die Tunica externa oder Adventitia.
Die Arterien sind gegeniiber den Venen vor allem durch ihre méchtig entwickelte,

Fettgewebe PR~ Endothel

R Tuniea interna
: %‘ X N T. media
i ‘* K ¢ (Muscularis)
} }\ L
Y

g1 }“‘l.‘

gt

Tunica interna
T. media —

T. externa

T. externa — iti
externa (Adventitia)

Abb. 74. A. und V. ulnaris. Obere Hilfte bei Himatoxylin-Eosinfirbung. Untere Hilfte bei Firbung des
elastischen Gewebes. 25Xx.

aus zirkuldr verlaufenden glatten Muskelfasern und elastischem Gewebe be-
stehende Tunica media ausgezeichnet. Die drei Schichten der Wandung treten
am schonsten bei den mittelgroBen Arterien (Abb.74) hervor.
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Die Tunica interna besteht aus dem Endothel und einer diinnen Lage von
Bindegewebe, dessen Fibrillen hauptséchlich in der Léngsrichtung verlaufen,
mit eingelagerten feinen, lingsverlaufenden elastischen Fasern.

Muscularis tangential
Endothel

Musecularis

r.:%‘ii‘-}f—“"«‘-k{h‘q {

i - i
Endothel ., 78 Al ’ ,fff ”, . Adventitia
f g _?"Ii ».K‘\\_\u l:ﬂy{fdfw@{/{fﬂ!fﬁ; “
Schriigsehnitt (1 » '.i‘_“- P LTS } | :“‘.“" = -—\-x:"el.
K RS,
;\\' . ,__f'qp', . ! T i”\l‘ - Liingzschnitt
S fi,

Elastica interna

Abb. 75. Kleine Arterie im Léings- und Schrigschnitt. 120x.

Die Tunica media ist eine méchtige kompakte Muskelhaut, die nach innen
durch eine dicke, stets deutlich ausgebildete (gefensterte) elastische Membran
(Abb. 28), die Elastica interna, abgegrenzt wird. Die elastische Innenhaut zeigt
stets einen wellblechdhnlichen welligen Verlauf, wobei die Stirke der Wellung von

der Starke der jeweiligen Kontraktion der Mus-
Toatecaw. Lol Toexterna gylatur abhéngt, aber niemals ganz verschwin-
det. Nach auBen findet die Media ihren Ab-
schluB in der Regel gleichfalls durch eine
elastische Membran, die Elastica externa, die
ausnahmslos viel schwicher entwickelt ist als
die elastische Innenhaut und in manchen
vaon. Arterien auch ganz fehlt. AuBerdem wird
rin die Media von relativ feinen, hauptsichlich
zirkuldr angeordneten urd gleichfalls wellig
verlaufenden elastischen Fasern durchsetzt.
Daneben kommen vereinzelte elastische Fa-
sern vor, die in radidrer Richtung die Media
durchsetzen und sich hiufig an ihrem Ansatz
an der Elastica interna gabelformig teilen
(Gabelfasern, Arkadenfasern ). Alle elastischen
Elemente der Media sind miteinander netz-
férmig verbunden.

Die Tunica externa besteht aus hauptsich-
lich in der Lingsrichtung verlaufenden Biin-
deln von fibrillirem Bindegewebe mit reich-
lichen elastischen Fasern. Sie geht ohne scharfe
Grenze in das umgebende Bindegewebe iiber.

In den kleinsten Arterien (prikapillaren
Arterien, Abb. 73, 75) wird die Tunica in-
terna nur vom Endothel gebildet. Die Tu-
, o ) nica media besteht aus einer einfachen Lage
A T hor i Toben  bel Fgﬁfﬁi;oxaﬁn' von glatten Muskelzellen, die sich vom Endo-
elastisches Gewebe. 25x. thel durch ein feines Héautchen abgrenzen,
das aber noch keine Elastinreaktion gibt.

Die groBten Arterien (Aorta, Tr. brachiocephalicus, Pulmonalis, Abb. 76) sind vor
allem durch die méichtige Entwicklung der elastischen Elemente ausgezeichnet, so
daB das elastische Gewebe in der Tunica media gegeniiber der glatten Muskulatur
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iiberwiegt. Infolgedessen erscheinen derartige Arterien makroskopisch gelblich,
und man hat sie als Arterien vom elastischen Typus den Arterien vom muskulosen

Typus, in deren Media die Muskulatur iiberwiegt,

gegeniibergestellt. AuBerdem

unterscheiden sich diese Arterien von den mittelgroBen Arterien (vom musku-
losen Typus) noch dadurch, daf die Elastica interna relativ schwach ausgebildet
ist, so daB dadurch die Abgrenzung zwischen Tunica interna und media nicht so
scharf hervortritt wie bei letzteren. Die Tunica media besteht aus elastischen
(gefensterten) Membranen, die im allgemeinen von innen nach auBen dicker
werden und miteinander durch schrige Fasern und Membranen netzartig ver-
bunden sind. Die innerste dieser Membranen ist als Elastica interna aufzufassen.
Zwischen je zwei elastischen Membranen liegt eine Lage von glatten Muskel-
fasern. In der Tunica externa finden sich einzelne lingsverlaufende glatte
Muskelzellen und kleine BlutgefiBle, Vasa vasorum.

Im einzelnen zeigen die Arterien in ihrem Bau ortliche Verschiedenheiten. So
sind z. B. die Nabelarterien und auch die Hirnarterien arm an elastischem Gewebe.

Bei der Kontraktion der Muscularis einer Arterie wird zwar die Lichtung enger,
aber nicht vollstindig verschlossen. Es gibt aber Arterien, in denen der zirkulidren
Muskulatur nach innen Lingsmuskelbiindel aufgelagert sind, die wulstformig gegen
die Lichtung vorspringen (Polsterarterien). Kontrahiert sich gleichzeitig die Léings-
und die Ringmuskulatur, so kann die Lichtung vollstindig verschlossen werden.

Derartige verschluBfihige Arterien, Sperrarterien, mit_inneren Lingsmuskelbiindeln
sind die Aa. umbilicales, die A. dorsalis penis, feinere Aste der Schilddrisenarterien,

die Aste der Aa. digitales.

Als (modifizierte) verschluBfahige Arterien sind auch die anastomotischen Gefile
der arteriovendsen Anastomosen (Abb. 77) aufzufassen. An bestimmten, namentlich

extrem gelegenen Punkten des Korpers, wo ver-
héltnismiBig leicht Stauungen auftreten koénnen
und eine Wirmeregulierung besonders notwendig
ist, besteht neben der Verbindung der Arterien
mit den Venen durch das Kapillarnetz noch eine
Art Nebenschaltung, die dadurch zustande kommt,
dafl ein modifizierter Arterienast (anastomotisches
Gefaf}) direkt in eine Vene einmiindet. Schlieft
sich das anastomotische Gefifl, so mull das Blut
durch die Kapillaren stromen, offnet es sich, so
stromt das Blut von der Arterie hauptsichlich
durch die Anastomose direkt in die Vene, wodurch
der arterielle Blutdruck auf diese iibertragen wird
und eine Stauung in der Vene behoben werden
kann. Derartige arteriovendse Anastomosen finden
sich in der Haut der Finger- und Zehenspitzen, an
der Nasenspitze, im Unterkiefer, in der Nasen-
muschel, bei langohrigen Tieren in der Ohrmuschel,
in der Schnauze, bei langschwinzigen Tieren als
Glomerula caudalia im distalen Schwanzabschnitt,
denen beim Menschen das an der SteiBbeinspitze
gelegene Glomus coceygicum oder SteiBkndétchen
entspricht. Auch die Rankenarterien (Aa. helicinae )
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Abb. 77. Anastomotische GefiBe aus
dem Glomus coccygicum. 500X .

der Schwellkérper sind als anastomotische GefaBe aufzufassen, durch die eine direkte
Verbindung zwischen Arterien und kavernésen Riumen hergestellt wird. Die anasto-
motischen Gefifle verlaufen im allgemeinen stark geschlingelt. Thre Wandung besteht
aus dem Endothel und mehreren Lagen modifizierter Muskelzellen. Diese sind nicht
spindelformig, sondern mehr polyedrisch mit groflen rundlichen, chromatinarmen
Kernen, so daB sie Epithelzellen dhneln (epitheloide Muskulatur). Es gibt aber auch
arteriovenose Anastomosen, deren Muskulatur nicht epitheloid modifiziert ist.

Die epitheloiden Muskelzellen enthalten keine Fibrillen; es ist anzunehmen, daf
sie durch Quellung zum VerschluB des anastomotischen GefidBes fithren. Deshalb
werden sie auch als Quellzellen bezeichnet. Vielleicht kommt diesen Zellen aber
nicht nur eine mechanische, sondern gleichzeitig eine chemische Aufgabe zu, indem
sie Stoffe ausscheiden, die direkt in die Blutbahn gelangen. Quellzellen kommen
nicht ausschlieBlich in den anastomotischen Gefiflen, sondern auch in manchen
anderen Sperrarterien vor, so z. B. in den Arteriolae afferentes der Nierenkorperchen,
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den kleinen Arterien des Eileiters, den Eierstocksarterien mancher Tiere, den Polster-
arterien der Schilddriise, in der Zunge, Gaumenmandel, Uvula, Epiglottis, Thymus,
Nebenniere, Harnblase, Epithelkérperchen und Bldschendriise.

y) Die Venen.

Die Venen oder Blutadern (Abb. 74, 78) sind gegeniiber den Arterien durch
ihre diinnere, mehr bindegewebige Wand und durch das Vorkommen von Klappen
ausgezeichnet. Ist eine Vene nicht mit Blut gefiillt, so sinkt die schlaffe Wandung
zusammen. Die der Mehrzahl der Venen zukommenden Klappen sind paarige,
halbmondférmige, im wesentlichen von der Tunica interna gebildete Falten,
die sich nur in der Richtung des Blutstromes 6ffnen kénnen und ein Riickstrémen
des Blutes verhindern. Auch bei den Venen kann man die Einteilung der Wan-
dung in eine Tunica interna, media und externa beibehalten, wenngleich in-
folge der auBerordentlich wechselnden Wandbeschaffenheit diese Schichten oft

kaum auseinandergehalten werden

konnen.
9. In der Tuniea interna, die
/4 auller dem Endothel und Binde-

gewebe aus feinen elastischen
Fasern besteht, kommen bei vielen
Venen vereinzelte oder zu Biindeln
geordnete, lingsverlaufende glatte
" Muskelfasern vor. Diese inneren
Muskelbiindel o o - .
der Adventitin  Liangsmuskelziige sind z. B. in

ﬁytb“‘“\ - Tunica media - Venen der unteren Extremitéit
" A e Endothel o '1@ und der Geschlechtsorgane sehr
SRR e T =@ stark entwickelt.

Die Tunica media ist aus-
nahmslos schwécher als in den
zugehorigen Arterien. Die zirkulir
verlaufenden Muskelfasern bilden
keine kompakte Muskelhaut, son-
dern es findet sich zwischen ihnen stets in groBerer Menge Bindegewebe. Die
Elastica interna ist, wenn tiberhaupt vorhanden, viel zarter als in den Arterien
und besteht nicht aus einer gefensterten Membran, sondern aus einem Netzwerk
feiner elastischer Fasern. In manchen Venen (z. B. V. cava) ist die Tunica media
nur durch vereinzelte zirkuldr verlaufende Muskelfasern angedeutet, in anderen
kann sie auch vollstindig fehlen (Venen der Leber, der Hirnhéute, der Retina).

Die Tunica externa ist relativ stark, ja, sie kann die der entsprechenden Ar-
terien sogar an Dicke iibertreffen. AuBler Bindegewebe mit reichlichen elastischen
Fasern enthélt sie gewdhnlich auch langsverlaufende glatte Muskelfasern, die,
oft zu starken Biindeln angeordnet, den Hauptbestandteil der Venenwand
bilden (z.B. in der V. cava, Abb. 78).

Die kleinsten (postkapillaren) Venen (Abb. 73) zeigen noch den Bau der
Kapillaren und unterscheiden sich von diesen nur durch ihren gréBeren Durch-
messer.

Abb. 78. V. cava inferior. Querschnitt. 25x.

2. Das Lymphgefisystem.

Das Lymphgefisystem bildet einen Anhang des BlutgefaBsystems, indem
der Hauptlymphstamm, der Ductus thoracicus, in den linken Angulus venosus
einmiindet. Die Lymphgefifle sind gegeniiber den BlutgefiBlen durch ihre
auBlerordentliche Diinnwandigkeit ausgezeichnet. Man unterscheidet Lymph-
. kapillaren und LymphgefiBle (im engeren Sinn); beide bilden Netze. In die
Bahn der Lymphgefifle sind die Lymphknoten eingeschaltet.
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Die Lymphkapillaren sind im allgemeinen weiter als die Blutkapillaren.
Thre Wandung wird nur vom Endothel gebildet. Sie beginnen blind, d. h. sie
sind gegen die Gewebsspalten, die man auch als Lymphbahnen bezeichnet hat,
vollstindig abgeschlossen.

Die Lymphgefie unterscheiden sich von den Lymphkapillaren vor allem
durch die zahlreichen Klappen, die viel dichter stehen als bei den Venen. Da
die Wandung an Stelle jeden Klappenpaares eine Einschniirung zeigt, kénnen
die LymphgefiBe nahezu perlschnurartig aussehen. Die Wandung der kleinen
LymphgefiBe besteht auBer dem Endothel aus einem bindegewebigen Hautchen.
Erst die groBten LymphgefiBle, wie der Ductus thoracicus, zeigen eine dhnliche
Dreischichtung der Wandung wie die Venen, mit einer aus zirkuldr verlaufenden
glatten Muskelfasern bestehenden Tunica media. Nur ist ihre Wandung be-
trichtlich diinner als die einer entsprechend grofen Vene.

II. Die lymphatischen Organe.

Die lymphatischen Organe werden auch als blutbildende Organe bezeichnet,
da in ihnen die Neubildung von Blutkérperchen erfolgt. Sie bestehen aus einem
Retikulum, in das weie Blutzellen, vor allem Lymphocyten, eingelagert sind.
Je nach der Beschaffenheit des Retikulums unterscheidet man lympho-retikulire
und lympho-epitheliale Organe. Bei ersteren besteht das Retikulum aus retiku-
lirem Bindegewebe (Abb. 19), bei letzteren aus sternférmig verzweigten, mit-
einander anastomosierenden Epithelzellen.

Zu den lympho-retikuliren Organen gehéren die Lymphknétchen (ein-
schlieBlich der Zungenbilge und Mandeln), die Lymphknoten, die Milz und
das rote Knochenmark. Zu den lympho-epithelialen Organen gehért die Thymus
und teilweise ein nur bei jungen Végeln vorkommendes Anhangsorgan der
Kloake, die Bursa FaBriotr.

1. Die Lymphknétchen (Abb. 79).

Die Lymphknitchen, Lymphonoduli, sind mehr oder weniger kugelige An-
sammlungen von Lymphocyten namentlich im Bindegewebe von Schleimhiuten.
Da dieses Bindegewebe, wenigstens in
den echten Schleimhiuten, dem retiku-
liren Gewebe zum mindesten nahesteht
und in ihm stets Lymphocyten in dif-
fuser Verteilung vorkommen, so ist
nahezu in jeder echten Schleimhaut punkie
jederzeit die Moglichkeit zur Bildung  Zone
von Lymphknotchen gegeben. Durch
Abwanderung der Lymphocyten kann
ein Lymphknétchen wieder verschwin- Keim- 2
den. Somit handelt es sich um temporéire "™
Gebilde, die im allgemeinen an keine
bestimmte Ortlichkeit gebunden sind.

Liegen die Lymphknétchen verein-
zelt, so spricht man von Lymphonoduli :
solitarii (Einzellymphknétchen), sind Abb. 79. Lymphkndtchen.
sie zu grofleren Gruppen miteinander
verschmolzen, von Lymphonoduli aggregati. Zu letzteren gehéren die PEYER-
schen Platten des Ileum, die Zungenbilge und die Mandeln (S. 92).

In der Mehrzahl der Lymphknétchen erkennt man eine sich heller firbende
Mitte, das Sekundirknotchen, Keimzentrum (FLEMMING) oder Reaktionszentrum
(HELLMANN), das hauptsichlich aus Lymphoblasten besteht.

v. Schumacher, Grundri8, 7.Aufl. 5
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Die hellere Fiarbung des Sekundirknétchens kommt dadurch zustande, daf3 die
Lymphoblasten mehr Cytoplasma und chromatinfiirmere Kerne besitzen als die
Lymphoecyten. Die Bezeichnung Keimzentrum wurde deshalb gewihlt, weil sich
hier zahlreiche Mitosen finden, durch die Lymphocyten neugebildet werden. Letztere
werden randstédndig abgedringt, so daBl das Keimzentrum hiufig von einer dunklen
Zone besonders dicht gedringter Lymphocyten umgeben erscheint. Die Ausbildung
der Keimzentren ist auBerordentlich schwankend und wird durch die verschiedensten
Reize (z. B. Bakteriengifte) beeinfluft, weshalb sie auch als Reaktionszentren be-
zeichnet werden. AuBer einer Neubildung findet in ihnen auch ein Zerfall von Lympho-
cyten statt. Die Abgrenzung der Lymphknotchen ist stets unscharf, indem die
Lymphocyteninfiltration sich ganz allmahlich in der Umgebung verliert.

2. Die Lymphknoten (Abb. 80—82).

Die Lymphknoten, Lymphonodi (frither Lymphdriisen genannt) sind in den
Verlauf von LymphgefiBilen eingeschaltete bohnen- bis walzenférmige oder
auch mehr kugelige Organe verschiedener GréBe. Sie sind anzusehen einerseits
als Filter fiir die Lymphe, in denen schéidliche Stoffe zuriickgehalten werden,
andererseits als Stiatten der Lymphocytenbildung. An ihrer Oberfliche findet

Perf. Vene
Marginalsinus o,

Vas afferens = {4 "y~

Pert.
Kapsel - Arterie

I
g “ & Rinden-
Inter- 4, 4y knitehen
mediir-

T
sinus

Trabekel

Markstrang

Arterie | Vas efferens
Vene

Abb. 80. Schema des Baues eines Lymphknotens.

sich eine bindegewebige Kapsel, von der sich Balken (Trabekel) abzweigen, die
im Innern des Lymphknotens sich untereinander verbindend ein grobes Maschen-
werk bilden. Mit der Kapsel und den Balken steht das retikulire Gewebe in Ver-
bindung, das den ganzen Lymphknoten durchsetzt (Abb. 80).

In dieses Geriistwerk erscheinen Lymphocytenmassen eingelagert (Abb. 80,
81), deren Anordnung in der peripheren und zentralen Zone verschieden ist,
so dafl man von einer Rinden- und Marksubstanz spricht. In der Rindensub-
stanz bildet das lymphatische Gewebe Lymphknétchen, die sog. Rindenknétehen,
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in der Marksubstanz Stringe, die sog. Markstriinge, die sowohl mit den Rinden-
knotchen als auch untereinander verbunden erscheinen, so daB sie ein grobes
Maschenwerk bilden. Da weder die Rindenkn&tchen noch die Markstrange bis
an die Kapsel bzw. Trabekel heranreichen, bleiben zwischen dem aus Kapsel
und Trabekel bestehenden Geriist einerseits und dem kompakten lymphatischen

Kapsel Marginalsinus Keimzentrum Rindensubstanz

Trabekel

Marksubstanz
Abb. 81. Lymphknoten vom Affen. 25x.

Gewebe anderseits Bahnen frei, die von Lymphe durchstrémt und als Lymph-
sinus bezeichnet werden. In den zwischen Kapsel und Rindenknétchen gelegenen
Rand- oder Marginalsinus ergieBen sich die stets in der Mehrzahl vorhandenen
zufithrenden Lymphgefiafe, die Vasa afferentia. Aus den zwischen den Mark-
strangen  verlaufenden Sltbine P T T
Intermedidrsinus geht das '

meist in der Einzahl vor-

Phagocyt .
handene Vas efferens her- i lruf;h n % ‘ ° 0 (<]

vor, das am Hilus den iirper- 6 %
Lymphknoten verlaBt. — @ ‘j / 9°;

Die Blutgefifle treten ’ ‘ . , . _.g. .
am Hilus neben dem Vas wtympho- <~ . [ y" \. - Blut-
afferens ein bzw. aus. " »e l A ® e Krper:
Weiterhin verlaufen aber I/ ; [ 0oy
Arterien und Venen ge- o/ N Tl ® " ."3.
trennt hauptsichlich im o " i .,.,; '9g®
lymphatischen Gewebe. & | ’ 3 g
Die Arterien teilen sich ."‘-:,-‘-\.\ A®g
dichotomisch und geben V
Aste fiir die Markstringe Retikulumzellen Uterzelle
und Rindenknétchen ab. Abb. 82. Aus der Marksubstanz eines Lymphknotens. Affe. 500x.

Die aus letzteren kom-

menden Venen sammeln sich zunichst in mehr bogenférmig an der Grenze
zwischen Rinden- und Marksubstanz verlaufenden Venen und stehen weiterhin
durch zahlreiche Anastomosen untereinander in Verbindung. AuBerdem gibt
es aber noch perforierende Arterien und Venen, die die Kapsel durchsetzen
und im umgebenden Fettgewebe, somit aullerhalb des Lymphknotens, sich in
Kapillaren auflésen. Damit ist die Moglichkeit einer wenigstens teilweisen
Ausschaltung des Lymphknotens aus dem Blutkreislauf gegeben (Abb. 80).

Im einzelnen ist das Aussehen der Liymphknoten sehr wechselnd (Abb. 81) und
wird von verschiedenen biologischen Zustinden (z. B. Ernihrung) beeinfluBt. Héufig
sind die Rindenknétchen zu einer mehr einheitlichen Rindensubstanz zusammenge-
flossen, die Keimzentren bald gut, bald tiberhaupt kaum ausgebildet, die Sinus oft so

5*




68 Die lymphatischen Organe.

mit weilen Blutzellen iberfiillt, dafl sie sich von den Markstringen kaum abgrenzen
lassen usw.

Wihrend Rindenknétchen und Markstringe fast nur aus Lymphocyten bestehen,
die infolge ihrer dichten Lagerung das Retikulum vollstindig verdecken, finden sich
in den Sinus neben Lymphocyten auch Leukocyten, nicht selten rote Blutkérperchen
und Phagocyten (Abb. 82). Letztere sind aus dem Verbande geloste Retikulumzellen,
die sowohl weifle als auch rote Blutkoérperchen aufnehmen kénnen. Wandstindig
liegende Retikulumzellen kénnen stellenweise einen endothelartigen Belag um die
Sinus bilden und werden dann als Uferzellen (Abb. 82) bezeichnet.

Die in den Keimzentren neugebildeten Lymphocyten gelangen schlieBlich in die
Sinus und dadurch in den Lymphstrom, so dafl die Lymphe im Vas efferens stets
zellreicher ist als die in den Vasa afferentia. Ein Teil der neugebildeten Lymphocyten
gelangt durch Einwanderung in die Venen innerhalb der Rindenknétchen direkt in
die Blutbahn. Diese kleinen Venen sind durch ein hohes, epithelihnliches Endothel
ausgezeichnet.

Die Entwicklung der Lymphknoten erfolgt im embryonalen Bindegewebe. Es
entsteht zunichst eine Ansammlung von Lymphoblasten, die von einem Lymph-
gefiflgeflecht, einem Marginalplexus, umgeben erscheint, aus dem sich der Marginal-
sinus entwickelt. Von ihm aus sprossen als Abzweigungen die Intermediéirsinus in die
einheitliche lymphatische Anlage ein und gliedern diese in Rindenknétchen und Mark-
stringe. Die Balken bilden sich relativ spit von der Kapsel aus. Die Lymphknoten
erreichen erst im postfetalen Leben ihre volle Entwicklung. Manche Lymphknoten
bilden sich zuriick, indem die Retikulumzellen sich in Fettzellen umwandeln und die
Lymphocyten abwandern.

Als Blutlymphknoten werden kleine, nicht vollentwickelte dunkelrote Lymph-
knoten bezeichnet, die sich regelmifBig und in groBer Zahl bei Wiederkduern im
Peritoneum und retroperitoneal finden. Sie unterscheiden sich von den gewéhnlichen
Lymphknoten vor allem dadurch, da8 ihnen zu- und abfithrende Liymphgefie fehlen
und dag die Sinus mit Blut erfillt sind. Nicht jeder rot erscheinende Lymphknoten
darf als Blutlymphknoten bezeichnet werden. Gelangen in einem gewohnlichen
Lymphknoten zahlreiche rote Blutkérperchen in die Sinus, so kann er rot aussehen,
kann sich aber jederzeit wieder zum weifen Lymphknoten umwandeln dadurch, daf
die roten Blutkérperchen durch den Lymphstrom ausgeschwemmt oder durch Phago-
cyten zerstort werden.

3. Die Milz (Abb. 83—86).

So wie die Lymphknoten Filter fiir die Lymphe darstellen, bildet die Milz
einen in die Blutbahn eingeschalteten Filter. Sie besteht aus einem derben
fibrosen Geriist und aus einer weichen, ausstreichbaren Masse, der Milzpulpa.

Rote  Balken- MarnrigHisches Keim- : :
Pulpa vene Kisrperchen x,_.,.l,-um/Aultr:ll.lrtcrm (quer)

Kapillare Venen

wti g

Zentral-
arterie
(liings)

Trabekel

Peritonealepithel Kapsel
Abb. 83. Milz. 25X.
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Das Milzgeriist (Abb. 83) wird von der bindegewebigen Kapsel und den von
ihr ausstrahlenden groben Balken, Trabekeln, gebildet. In Kapsel und Trabekel
erscheinen neben elastischen Fasern, namentlich bei vielen Tieren, reichlich
glatte Muskelfasern eingelagert. Die Kapsel trigt einen peritonealen Uberzug
und zeigt deshalb eine glatte
Oberfliche. Die Balken durch-
ziehen sich verzweigend und =\ \ |
miteinander verbindend das } e %

&
X
ganze Innere. In ihnen ver- ) O L /
o 2 /A V,
- A
P f

Lymphoeyt Phagoeyt mit Pigment

laufen die groberen Blutgefde. S © o~
Die P]ﬂpa besteht aus 9'3 By - Pt '»THJ‘H -, Kipifel-
lymphoretikulirem  Gewebe Leukoeye_\ 9 L0 G A e
mit auBerordentlich zahlrei- I{;‘E;ﬁib_i_ 2% @ # el
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In der Pulpa finden sich zer-
streut kugelige oder auch
ovoide Lymphknitchen, die Abb. 84. Milz. Zupfpriparat. 500x.
Mareicaisechen Korperchen der

Milz, die schon mit freiem Auge als weiBliche Piinktchen sichtbar sind und
in ihrer Gesamtheit als weiBe Pulpa der iibrigen dunkelrotbraun erscheinenden
roten Pulpa gegeniibergestellt werden. Die MarricHIschen Kérperchen unter-
scheiden sich von gewohnlichen Lymphknétchen nur dadurch, daB sie in

Zentralarterien

Phagoeyt mit roten Blutkirperchen

Artericlle
Kapillare
Hiilsen-
Balkenvene’ arterie
Pinsel-

Balkenarteric arterie

Kapillare Venen

Marpicuisches Korperchen  Keimzentrum
Abb. 85. Schema des Verlaufes der MilzgefiBe.

ihrer Mitte oder, wenn ein Keimzentrum ausgebildet ist, mehr randstindig
verschoben, eine kleine, aber dickwandige Arterie, die Zentralarterie, besitzen.
Die rote Pulpa (Abb. 84) enthilt auBer den Retikulumzellen Lymphocyten,
Leukocyten, Phagocyten (frei gewordene Retikulumzellen), zahlreiche rote
Blutkérperchen und Pigment als Rest von zerstorten roten Blutkorperchen.
Die Phagocyten zerstéren vor allem rote Blutkorperchen und erscheinen oft
mit diesen oder ihren Resten vollgepiropft. Die Milz ist die Hauptzerstérungs-
statte der roten Blutkorperchen. Es werden in ihr aber auch Lymphocyten
neugebildet, und zwar in den Keimzentren der MarpicHIschen Kérperchen.
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Dem BlutgefiBsystem (Abb. 85) kommt in der Milz eine d4hnliche Bedeutung zu
wie dem Lymphgefasystem in den Lymphknoten. Die groferen Gefdfle verlaufen
in den Balken und werden als Balkenarterien und -venen bezeichnet. Von den
Balkenarterien treten durch Balkengewebe verstirkte Aste in die Pulpa ein und
durchziehen als Zentralarterien je ein Mavpiemisches Korperchen. Vor dem
Austritt aus letzterem zerfallen sie pinselartig in mehrere Zweige, die sog. Pinsel-
arterien, Penicilli. In der roten Pulpa angelangt, wird ihre Wand auf eine kurze
Strecke spindelférmig verdickt. Diese Verdickung bezeichnet man als Kapillar-
hiilse und den betreffenden GefdBabschnitt als Hiilsenarterie. Aus ihr gehen durch
weitere Verzweigung die arteriellen Kapillaren hervor. Nach der einen Ansicht
miinden diese direkt in die kapillaren Venen ein (geschlossene Blutbahn!), nach
der anderen Ansicht 6ffnen sie sich frei in der roten Pulpa (offene Blutbahn!).

Das vendse System beginnt mit den kapillaren Milzvenen (Milzsinus). Die
diinnwandigen, aber verhiltnismiBig weiten Gefafle bilden ein dichtes Netz,
das einen groBen Teil der roten Pulpa ausmacht. Von diesem Netz treten Aste
in die Balken ein und sammeln sich hier zu Balkenvenen, aus denen die Milzvene
hervorgeht.

Die Kapillarhiilsen diurften muskulose Verschlufivorrichtungen sein,.so daB die

Hiilsenarterien sich dhnlich wie anastomotische Gefdfle in arteriovenosen Anastomosen

verhalten wiirden. Einmundungen

von arteriellen Kapillaren in kapil-

lare Venen kommen vor. Ob an

anderen Stellen sich die arteriellen

Kapillaren frei in die Pulpa 6ffnen

und ebenso die kapillaren Venen frei

beginnen, ist nicht mit Sicherheit

erwiesen. Das massenhafte Vorkom-

men von frei liegenden roten Blut-

korperchen in der Pulpa und das

Auftreten von Extravasaten bei In-

jektionen scheint fiir eine offene

Blutbahn zu sprechen, kénnte aber

auch durch eine besondere Durch-

ldssigkeit der Wandung der ka-

ADbb. 86. Kapillare Milzvenen. Hund. 450x. (Gez. KEILITZ.) pﬂlaren Venen erklirt werden.

Letztere (Abb. 86) besteht aus einem

von Liicken unterbrochenen Endothel, dem auBen in ziemlich regelmifBigen Ab-

stdnden zirkulir verlaufende, vom Retikulum ausgehende Fasern, ,, Ringfasern‘‘, auf-

liegen. Die Endothelzellen lassen sich beim Zerzupfen sehr leicht isolieren, erscheinen

dann als bogenférmig gekriimmte Fasern mit stark vorspringendem Kern und werden
als Kipfelzellen oder Milzfasern (Abb. 84) bezeichnet.

Die Milz entwickelt sich im dorsalen Mesogastrium durch eine lokale Wucherung
der Mesodermzellen. In diese dichtzellige Anlage wichst schon sehr frithzeitig die
A. lienalis ein, deren Aste mit den teilweise schon geflechtartig angeordneten Anlagen
%iar kapillaren Venen in Verbindung treten. In der fetalen Milz kommen auch Erythro-

asten vor.

4. Das rote Knochenmark.

Es findet sich beim Erwachsenen im allgemeinen nur im spongiésen Knochen.
Es enthélt zahlreiche Blutgefiafle, namentlich weite, sehr diinnwandige Venen.
Da das rote Knochenmark die Hauptbildungsstéitte der roten Blutkérperchen
und der Leukocyten im postfetalen Leben darstellt, so findet man in den Maschen
des mesodermalen Retikulums zahlreiche Erythroblasten, die nach der Ent-
kernung als Erythrocyten in die Blutbahn gelangen; auBerdem Leukocyten, und
zwar sowohl neutrophil als auch azidophil oder basophil gekérnte, und in groBer
Menge Myelocyten (Markzellen), die wahrscheinlich Vorstufen der Leukocyten
darstellen, sich von diesen aber durch den mehr kugeligen Kern und durch die
unvollstindig ausgebildete Granulierung unterscheiden. Lymphocyten sind nur
in geringer Menge vorhanden. Schliefllich kommen noch zwei Arten von
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Riesenzellen vor, nimlich Polykaryocyten oder Osteoklasten mit mehreren und
Megakaryocyten mit nur einem grofien, tief gelappten Kern (Abb. 87).

Durch fortschreitende Umwandlung von Retikulumzellen in Fettzellen und
Abwanderung der Blutkérperchen N
kann sich das rote Knochenmark ’
in Fettmark umwandeln, und um- _
gekehrt kann nach groflen Blut- “’ﬂfgﬁﬂ:'}"ff v
verlusten das Fettmark wieder
zum blutbildenden, roten Knochen-
mark werden und auch beim Er- “f —— .)
wachsenen sich auf Kosten des
Fettmarkes tiber den Markraum Myelocyt @ &

der Diaphyse ausbreiten.
s S q3 ®

5. Die Thymus (Abb. 88—90),  “evkeert & 4 G L
Die (oder der) Thymus (gr. Thy- ,-"""

mos Mut), das Halsbries, entwickelt Basophiler Erythro- Erythroblast

sich aus dem Entoderm der 3., in Leukoeyt cyten (Kern in AusstoBung)

seltenen Ausnahmsfillen auch  Abb. 87. Zellen des roten Knochenmarkes. Katze. 500x.
noch aus dem der 4. Schlund-

tasche und ist somit urspriinglich ein rein epitheliales Organ. Erst spiter erfolgt
die lymphatische Umwandlung, wobei das Epithel als epitheliales Retikulum
(Abb. 89) bestehen bleibt, in dessen Maschenrdumen Lymphocyten (Thymo-
cyten) und in geringer Menge auch Leukocyten eingelagert erscheinen. Die

Hassarrsche Korperchen

Vene \ :’/{r_

Marksubstanz

Rinden- /
substanz -~ £2

Abb. 88, Thymus vom Neugeborenen. 25x.

Thymus ist nur bei Jugendlichen vollentwickelt ; nach der Pupertét erfolgt deren
Riickbildung. Es tritt an ihre Stelle Fettgewebe, der thymische Feitkorper.

Die Thymus (Abb. 88) zeigt einen lappigen Bau. Das die Oberflache kapsel-
artig umhiillende Bindegewebe sendet Scheidewéinde in das Innere, wodurch
einzelne Lappchen abgegrenzt werden. An jedem Lippchen kann man eine sich
dunkler firbende oberflichliche Zone, die Rindensubstanz, und einen sich heller
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firbenden zentralen Anteil, die Marksubstanz, unterscheiden. Die dunklere
Firbung der Rindensubstanz wird dadurch bewirkt, daf hier die Lymphocyten
dichter gedringt liegen und weniger zahlreich epitheliale Retikulumzellen vor-
handen sind als in der Marksubstanz. Die Marksubstanz der einzelnen Lappchen
bildet eine zusammenhéngende Masse. Es ist somit die Abgrenzung der Lappchen
keine vollstéandige.
Charakteristisch fiir die
Thymus sind die in der Mark-
substanz liegenden konzentri-
Lymphoeyten schen  oder  Hassarrschen
) Korperchen (Abb. 89), mehr
Retikulumzellen . .
Hassaisches  Ooder weniger kugelige, aus zu-
Korperchen  sammengeballten  epithelialen
Retikulumzellen  bestehende
Gebilde sehr verschiedener
GroBe, die gewohnlich eine kon-
zentrische Schichtung zeigen
e 2.0 . % £ und deren zentral gelegene Zel-
® 7 ' : len degenerieren und schlieB-
-G lich vollsténdig zerfallen. Blut-
gefiBle sind namentlich in der
Marksubstanz sehr reichlich.

Beziiglich der Herkunft der Thymocyten bestehen zwei verschiedene Ansichten.
Nach der einen sind es in die epitheliale Anlage eingewanderte Lymphocyten, nach der
anderen wenigstens zum Teil umgewandelte Epithelzellen. Mitosen finden sich haupt-
sédchlich in der Rindensubstanz; hier werden Lymphocyten neugebildet. Der Marksub-
stanz kommt somit keineswegs die Bedeutung eines Keimzentrums zu. Die Thymus
ist aber nicht nur eine Neubildungsstdtte von Lymphocyten, sondern zugleich eine Driise

HassAusche Korperchen

HassaLLsches Korperchen

Abb. 89. HASSALLsche Kﬁrpeggl&en aus der Thymus vom Kind.
X,

Liippehenrest

Fettgewebe Bf:ll[IL';’;ﬂ:\\-’ﬁbc
Abb. 90. Thymus in Riickbildung. 17jdhriger. 25X.

mit innerer Sekretion. Fir die sekretorische Tatigkeit kommt nur ihr epithelialer Anteil
(epitheliales Retikulum und HassaLrsche Kérperchen) in Betracht. Neben dem epi-
thelialen findet sich, namentlich in der Rindensubstanz, in spérlicher Menge auch meso-
dermales Retikulum, das von dem die Blutgefife begleitenden Bindegewebe abstammt.
Bei der Involution der Thymus (Abb. 90) wandern die Lymphocyten teils ab, teils
werden sie von Retikulumzellen phagocytiert. Die HassarLLschen Korperchen nehmen
an GréB8e und Zahl zu und konnen auch noch bei alten Leuten gefunden werden.
AuBler der Altersinvolution gibt es auch eine durch verschiedene Einwirkungen
(Hunger, Krankheit, Rontgenbestrahlung) verursachte akzidentelle Involution.
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HI. Die endokrinen Organe.

Das Gemeinsame dieser Organe besteht darin, daB} es sich um Driisen, somit
um epitheliale Organe handelt, deren Sekrete (die Hormone) nicht durch einen
Ausfiithrungsgang abgeleitet werden, sondern direkt in die Blutbahn (oder Liymph-
bahn) gelangen. Daher werden die endokrinen Driisen auch als Drisen ohne
Awusfithrungsgang oder als Blutgefifidriisen bezeichnet.

Die endokrinen Driisen kommen teils als selbsténdige Organe, teils als Ein-
lagerungen in andere Organe vor. Zu ersteren gehoren (auBler der Thymus,
von der schon bei den lymphatischen Organen die Rede war) die Schilddriise, die
Epithelkorperchen, der Hirnanhang, die Zirbeldriise und die Nebenniere (nebst
den anderen chromaffinen Organen); zu letzteren die LANGERHANSschen Inseln
der Bauchspeicheldriise und die gelben Korper des Eierstockes, die bei den
betreffenden Organen besprochen werden.

1. Die Schilddriise (Abb. 91).

Die Glandula thyreoidea entsteht der Hauptsache nach aus einer medianen epi-
thelialen Wucherung des Mundhohlenbodens und besitzt urspringlich einen Aus-
fubhrungsgang (Ductus thyreoglossus ), dessen Mindungsstelle als Foramen caecum der
%lﬁlge haufig erhalten bleibt, wihrend er sich im tibrigen schon sehr frithzeitig rick-

ildet.

Bindegewebe

Follikel

Yene

Inter-
follikuliire
Zellen

5

R LT [ S
Abb. 91. Schilddriise. 80Xx.

Die Schilddriise zeigt einen lappigen Bau. Die durch Bindegewebe ab-
gegrenzten Lippchen enthalten dichtgedringte, mehr oder weniger kugelige
Follikel, die von einem einfachen Epithel ausgekleidet und von Sekret, dem
Kolloid, erfiillt sind. Die GroBe der einzelnen Follikel ist sehr verschieden
und darnach schwankt auch die Hohe des Epithels, indem es meistens in mittel-
groflen Follikeln kubisch, in groflen mehr platt, in kleinen mehr zylindrisch
erscheint. Zwischen den Follikeln kommen vereinzelte kompakte Gruppen
von Epithelzellen vor (interfollikulire Zellen). Das Kolloid farbt sich verschieden
stark mit Eosin (manchmal auch schwach mit Himatoxylin), enthélt nicht selten
Vakuolen und gelegentlich Krystalloide. Die Schilddriise erhilt unverhiltnis-
miBig viel Blut zugefiihrt. Die kleinen Arterien sind zum Teil verschluBfihige
Polsterarterien.

Das Sekret dirfte zum Teil von den Epithelzellen direkt in das die Follikel um-
gebende Kapillarnetz abgegeben werden, zum Teil wird es in den Follikeln aufge-
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stapelt, wo es sich zu Kolloid eindickt und krankhafterweise in riesigen Mengen an-
sammeln kann (Kolloidkropf). Wahrscheinlich wird das in den Follikeln gelegene
Kolloid bei Bedarf wieder verfliissigt, von den Driisenzellen riickresorbiert und dann

Kleine Vene

Abb. 92. Epithelkérperchen. 500 % .

erst an die Kapillaren abge-
geben. Hierfir scheinen die
hiufig vorkommenden hellen
Blasen in den Randpartien
des Kolloids zu sprechen.

2. Die Epithelkirper-
chen (Abb. 92).

Die Epithelkorperchen,
Glandulae parathyreoideae,
entwickeln sich in dhnlicher
Weise wie die Thymus aus
der 3. und 4. Schlundtasche.
Zum Unterschied von der
Thymus verschmelzen die
vier Anlagen nicht mitein-
ander und bleiben zeitlebens
epithelial.

Sie werden im wesent-
lichen von dichtgedriangten
Stringen und  Haufen
kleiner polyedrischer Epi-
thelzellen gebildet, zwi-
schen denen sich spar-
liches Bindegewebe und
sehr zahlreiche diinnwan-
dige BlutgefiBe finden. Die
Epithelzellen sind  nur

schwach farbbar und scharf begrenzt. Eine feine Kornelung des Cytoplasmas

ist nur schwer nachweisbar.

Adenohypophyse
(Vorderlappen)

Kolloidfollikel

Abb. 93. Hypophyse. Medianschnitt. 8Xx.

Hypophysensticl

Neurohypophyse

Mittellappen & .
(Hinterlappen)  Grelegentlich — kommen

Manchmal finden sich
scharf abgegrenzte Grup-
pen groferer, deutlich
oxyphil gekornter Epi-
thelzellen eingesprengt.

auch mit einer kolloid-
artigen Masse gefillte
Follikel vor.

3. Der Hirnanhang
(Abb. 93, 94).

Die Hypophyse (gr.
hypo unter, phyo wach-
sen) -besteht aus zwei
ihrer Herkunft wund
ihrem Bau nach ver-
schiedenen  Anteilen,
einem  Vorderlappen,
Adenohypophyse, und
einem  Hinterlappen,
Neurohypophyse (Abb.
93). '

Die Adenohypophyse geht aus der RaTHKEschen Tasche, einer dorso-medianen
Ausstilpung der Mundbucht, hervor und bildet den eigentlichen Driisenanteil. Die
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Neurohypophyse ist eine Vorbuchtung der Zwischenhirnbasis. Wihrend erstere sich
von ihrem Mutterboden vollstindig abschniirt, bleibt letztere zeitlebens mit der
Hirnbasis durch den Hypophysenstiel in Verbindung.

Die Adenohypophyse (Abb. 94) besteht aus soliden Zellstringen und -ballen,
zwischen denen sich spérliches Bindegewebe mit zahlreichen Blutgefifien, nament-
lich ganz  diinnwandigen Kleine Vene
Venen und Kapillaren, findet.
Die Zellstringe bestéhen teils
aus chromophoben (Haupt-
zellen ), teils aus chromophilen
Zellen. Das Cytoplasma der @
ersteren ist ungekérnt und {h g i SRW Basophile
kaum farbbar, das der letzteren ' : gy =
gekornt. Je nachdem sich die
Kérnchen mit sauren . oder
basischen Farbstoffen farben,
unterscheidet man azido- und
basophile (chromophile) Zellen.
Wahrscheinlich handelt es sich
dabei nicht um verschiedene
Funktionszustinde ein - und
derselben Zellart. Zahl und Abb. 94. Aus dem Vorderlappen der Hypophyse. 500 .
Verteilung der verschiedenen
Zellen wechselt betrichtlich unter verschiedenen physiologischen Zustinden.
Namentlich im Grenzgebiete zwischen Vorder- und Hinterlappen kommen mit
Kolloid gefiilite, den Schilddriisenfollikeln dhnliche Blasen vor (Abb. 93). Dieser
Grenzbezirk, Zona intermedia, wird auch als Mittellappen bezeichnet, der sich
aber beim Menschen keineswegs scharf abgrenzen laf3t.

Die Neurohypophyse (Abb. 93) besteht im wesentlichen aus Gliagewebe, das
von Bindegewebe mit Blutgefilen durch- o
zogen wird. Namentlich im Alter finden Auerviiny: By chelobor
sich hier Pigmentablagerungen.

3 Azido-
| phile Zelle
4

Kolloid

Haupt-
zelle

4. Die Zirbeldriise (Abb. 95).

Die Epiphyse (Glandula pinealis) besteht
aus epitheloiden Zellmassen, die von glia-
reichem Bindegewebe durchzogen werden.
Die Mehrzahl der Zellen ist plasmaarm mit
chromatinreichem Kern. Beim Kinde kom-
men daneben auch Stringe plasmareicher
Zellen mit schwach farbbaren Kernen vor.
Namentlich bei &lteren Leuten findet man
in der Zirbel regelmaBig Hirnsand, Acervulus Abb. 95. Zirbeldriise. 80x.
cerebri, konzentrisch geschichtete Kaikkon-
kremente mit himbeerartiger hockeriger Oberfliche. Die endokrine Funktion
der Epiphyse ist nicht mit Sicherheit erwiesen.

5. Die Nebenniere (Abb. 96).

Die Glandula suprarenalis besteht, dhnlich wie die Hypophyse, aus zwei
verschiedenartigen Anteilen, einer Rinden- und einer Marksubstanz. Erstere
entwickelt sich aus dem Coelomepithel, ist somit mesodermaler Herkunft, letztere
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ist ein Paraganglion (parasympathisches Organ), besteht aus chromaffinem
Gewebe, geht aus der Sympathikusanlage hervor und ist demnach ektodermaler
Herkunft. Die ganze Nebenniere wird von einer gemeinsamen Kapsel umschlossen,
von der zarte bindegewebige Scheidewinde in das Innere eintreten. Sie enthalten
zahlreiche weite Kapillaren.

An der Rindensubstanz unterschei-
det man nach der Anordnung der so-
liden Zellmassen eine Zona glomerulosa,
fasciculata und reticularis. In der Zona
glomerulosa sind die Epithelzellen zu
mehr weniger kugeligen Gruppen an-
geordnet. In der Zona fasciculata, die
den Hauptteil der Rinde ausmacht,
bilden die Zellen radiir angeordnete
Balken und zeigen infolge ihres Lipoid-
gehaltes eine vakuoldre Beschaffenheit.
Die Zona reticularis besteht aus mehr
netzartig angeordneten Balken. Die
Zellen enthalten ein gelbbraunes Pig-
ment, so daBl diese Schicht im frischen
Zustande bréaunlich erscheint.

Die empfindlichen und bei der
Fixierung sehr leicht schrumpfenden
Zellen der Marksubstanz sind vor allem
durch ihre Chromaffinitit ausgezeich-
net; “sie férben sich bei Behandlung
mit Chromsiure und chromsauren Sal-
zen briaunlich und enthalten eine blut-
drucksteigernde Substanz, das Adre-
nalin, das direkt in die Blutbahn ge-
langt. Die Anordnung der Zellen ist
keine gesetzmifige. Sie bilden zum
Teil netzartige Verbinde, zum Teil
mehr isolierte Ballen. Die Marksub-
stanz ist sehr reich an dimnwandigen
Venen, die den chromaffinen Zellen

Abb. 96. Nebenniere. 80x. unmittelbar anliegen und sich in einer

weiten Vena centralis sammeln. Die

zahlreichen sympathischen Nerven bilden namentlich in der Marksubstanz dichte
Geflechte mit eingelagerten Ganglienzellen.

Paraganglien, d. h. Gruppen von chromaffinen Zellen, finden sich auBerdem
in den meisten sympathischen Geflechten. Hierher gehéren auch das Glomus
caroticum an der Teilungsstelle der A. carotis communis und die ZucKERKANDL-
schen Organe am Ursprunge der A.mesenterica caudalis.

Fettgewebe

=

Zona fasciculata Zona glomerulosa

Zona reticularis

Marksubstanz

IV. Die Verdauungsorgane.
Das Verdauungsrohr wird im allgemeinen (von innen nach auBen) aus
folgenden Schichten aufgebaut:

Tunica mucosa : Lamina epithelialis — Lamina propria — Lamina muscularis
mucosae.

Tela submucosa.
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Tunica muscularis: Stratum circulare — Stratum longitudinale.

Tunica serosa bzw. Adventitia.

Man unterscheidet kutane und echte Schleimhdute. Die kutane Schleimhaut
trigt ein geschichtetes, im allgemeinen nicht verhorntes Plattenepithel und eine
aus fibrillirem Bindegewebe bestehende Lamina propria. Sie zeigt somit eine
gewisse Ahnlichkeit mit der &uBeren Haut und hat daher auch ihren Namen
erhalten.

Die echte Schleimhaut trigt ein Zylinderepithel. Thre Lamina propria ist
zellreich und steht dem lympho-retikuliren Gewebe mindestens nahe. Der
Anfangsteil des Verdauungsschlauches (Mundhdéhle, Pharynx, Oesophagus) ist mit
einer kutanen, alle iibrigen Teile sind mit einer echten Schleimhaut ausgekleidet.

Die Lamina muscularis mucosae besteht gewohnlich aus mehreren Lagen
glatter Muskulatur, erreicht aber nirgends die Méchtigkeit der (mit Ausnahme
des Anfangsteiles des Oesophagus) gleichfalls aus glatter Muskulatur gebildeten
Tunica muscularis.

Die Submuecosa besteht aus derben Biindeln fibrilliren Bindegewebes und ent-
hilt in gréBerer oder geringerer Menge Fettgewebe und die gréBeren Blutgefale.

Die Tunica serosa findet sich an allen Abschnitten des Verdauungsrohres,
die eine freie Oberfliche besitzen, somit am Magen und Darm (bis zum kaudalen
Abschnitt des Rectums) und besteht aus einer diinnen Bindegewebslage, die
nach auflen vom endothelartigen Peritonealepithel tiberkleidet wird und dadurch
eine glatte Oberfliche erhilt. An Abschnitten, wo das Verdauungsrohr mit
Nachbarorganen in Verbindung steht und somit keine freie Oberflache besitzt,
findet sich an Stelle der Tunica serosa eine nur aus lockerem Bindegewebe be-
stehende Adventitia.

Das ganze Bindegewebsgeriist des Darmrohres besteht aus schrig zur Lingsachse
des Darmes und zugleich schraubig verlaufenden Ziigen, die sich unter annihernd
rechtem Winkel iiberkreuzen. Demnach zeigt dieses Geriist einen dhnlichen Bau wie
ein Gasschlauch oder eine Kabelhiille.

Die im Verdauungsschlauch vorkommenden Driisen teilt man in Wand-
und Anhangsdriisen ein. Erstere liegen teils in der Lamina propria, teils in der
Submucosa, letztere auBerhalb des Verdauungsrohres. Ihr Ausfithrungsgang
miindet aber an der Schleimhautoberfliche aus. Sie haben sich von jenem Ober-
flachenepithel aus entwickelt, wo ihre Ausmiindung erfolgt. Zu den Anhangs-
driisen des Verdauungskanales gehoren die groBen Kopfspeicheldriisen, die Leber
und die Bauchspeicheldriise.

1. Die Speicheldriisen.

Die in der Mundhoéhle, dem Pharynx und Oesophagus vorkommenden Wand-
und Anhangsdriisen bilden mit Einschluf} des Pankreas die Gruppe der Speichel-
driisen. Es handelt sich dabei im allgemeinen um zusammengesetzte tubulo-
alveoldre Driisen. Die Speicheldriisen teilt man ein nach dem Verhalten der -
Endstiicke und auch nach dem Sekret in a) serése oder EiweiBdriisen, b) mukése
oder Schleimdriisen und c¢) gemischte Driisen. Die Endstiicke besitzen ein
Qlandilemm ; namentlich in den mukosen Endstiicken finden sich diesem innen
aufgelagert Korbzellen. ‘

Die serosen Driisenendstiicke (Abb. 97) sind ausgezeichnet durch zwischen-
zellige Sekretkapillaren, durch eine enge, oft nur punktférmige Lichtung, durch
(azidophil) gekérntes Cytoplasma. Die Zellkerne liegen zwar im basalen Ab-
schnitt der Zellen, sind aber nicht wandstindig und plattgedriickt, sondern
mehr oder weniger rund.

In denmukosen Endstiicken (Abb.97) fehlen Sekretkapillaren. Die Lichtung ist
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Abb. 98. Schema des Endstiickes und Austfiih-
rungssystemes einer (gemischten) Speicheldriise.

Mukéoses Endstiick
Abb. 97. Querschnitte durch Endstiicke von Speicheldriisen.

Die Verdauungsorgane.

Halb-
mond

~ Korb-
zelle

Gemischtes Endstiick

gewohnlich weit, die Zellgrenzen sind deut-
lich. Die Zellen zeigen einen wabigen Bau
desCytoplasmas, das sich mit Schleimférbe-
mitteln bald stidrker, bald schwicher firbt.

Die Zellkerne sind wandsténdig und platt-

gedriickt.

Die gemischten Endstiieke (Abb. 97) ent-
halten sowohl mukdése als auch serdse Driisen-
zellen. Die Anordnung ist dabei in der
Regel so, daB einem mukésen Endstiick
serose Driisenzellen in Form eines halb-
mondférmigen Randzellenkomplexes (Lu-
nula, v.EBNERscher oder GranNuzzischer
Halbmond) aufsitzen. Die Halbmonde zeigen
interzelluldre Sekretkapillaren, die mit der
Lichtung in Verbindung stehen. In den
gemischten Driisen finden sich neben ge-
mischten rein mukése und auch rein serose
Endstiicke.

Die angegebenen Unterschiede zwischen
serosen und mukosen Driisenzellen sind nur
wihrend der Sekretion deutlich. Im Zustande
vollstindiger Ruhe ist ein seroses Endstiick
von einem mukosen nur durch das Vorhanden-
sein (der nicht immer leicht nachweisbaren)
Sekretkapillaren zu unterscheiden. Aufler den
echten Halbmonden kommen in mukosen End-
stiicken auch Gruppen sekretleerer Schleim-
zellen als Pseudolunulae (ST6HRsche Halbmonde)
vor, denen aber naturgemifl Sekretkapillaren
fehlen.

In allen Schleimzellen der mukdsen und ge-
mischten Endstiicke kommen in wechselnder
Menge Atraktosomen vor. Es sind das Ein-
schliisse einer wahrscheinlich eiweiBhaltigen
Substanz, die nur bei bestimmten Férbearten
deutlich hervortreten. Ihre Gestalt ist sehr
mannigfaltig. Am hiufigsten finden sich
Spindel- und Wetzsteinformen, daneben aber
auch Stidbchen, Fiaden, Tropfen und Korner.

Am Austiihrungssystem der groflen
Speicheldriisen (Abb. 98) lassen sich drei
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Abschnitte unterscheiden: a) die Schaltstiicke oder Isthmen, b) die Sekret-
réhren oder Streifenstiicke, ¢) die eigentlichen Ausfiihrungsgénge.

Die Schaltstiicke bilden die unmittelbare Fortsetzung der Endstiicke. Es
sind enge, mit einem einfachen niedrigen Epithel ausgekleidete sich verzweigende
Génge.

Die Sekretrohren, die sich ebenfalls verzweigen, schlieflen an die Schaltstiicke
an. Die sie auskleidenden Zylinderzellen sind azidophil (Rotfirbung mit Eosin!)
und zeigen in ihrem basalen Abschnitt eine parallele Streifung, weshalb sie auch
als Streifenstiicke bezeichnet werden. Jeder Streifen erscheint aus einer Kérnchen-
reihe zusammengesetzt. Sie sondern die Speichelsalze ab. Die Sekretrohren
liegen noch innerhalb der Driisenldppchen zwischen den Endstiicken.

Die eigentlichen Ausfiihrungsgiinge, in die die Sekretrohren einmiinden,
sammeln sich zu immer groBer werdenden Géngen und schlieBlich zum Haupt-
ausfiihrungsgang. Ihr Zylinderepithel zeigt apokrine Sekretionserscheinungen.
In den kleinen Ausfithrungsgéngen ist das Epithel einschichtig, in den gréBeren
zweistufig, im Hauptgang zum Teil geschichtet. Der zu jedem Léppchen ge-
horige Ausfithrungsgang verlduft im interlobuldren Bindegewebe.

Rein serdse Driisen sind: die Glandula parotis, das Pankreas, die v. EBNER-
schen Driisen in der Geschmacksgegend der Zunge. Rein mukése Driisen sind:
die Driisen im hinteren Mundhéhlenabschnitt, zu denen die Driisen des Zungen-
grundes (WEBERsche Driisen) und die Gaumendriisen gehoren; die Mehrzahl
der Pharynxdriisen und die Oesophagusdriisen. Gemischte Driisen sind: die
Glandula submandibularis und sublingualis, die Lippen- und Wangendriisen
und die Glandula apicis linguae (NumNsche Driise). ‘

a) Die grofien Kopfspeicheldriisen (Abb. 99—101).

Die Glandula parotis (Abb. 99) ist ausgezeichnet durch sehr dicht liegende
rein serdse Endstiicke. Das intralobulire Bindegewebe, in dem sich stets in
groBerer Zahl Fettzellen befinden, ist auBerordentlich spérlich entwickelt. Die

Serise Endstiicke Fettzellen

Sekretrihre

Schaltstilck

Sekretrihre

Schalistiick

Abb. 99. Glandula parotis. 120X.
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Serise
Endstiicke™

Gemischtes
Endstiick
Sekretrihre—
Seriser
Halbmond
Arterie—
- Fettzelle
Schaltstiick
Abb. 100. Glandula submandibularis. 120x.
Ausfithrungs-
gang i
__ Mukises
Endstiick

g
Gemischte ” | '
Endstiicke

Abb. 101. Glandula sublingualis. 120X .

Schaltstiicke sind auffallend lang und von einem ganz platten Epithel ausge-
kleidet. Die Sekretrohren sind gut und reichlich ausgebildet. Der Ductus paro-
tideus triagt ein geschichtetes Zylinderepithel, in dem Becherzellen vorkommen.

Die Glandula submandibularis (Abb. 100) ist eine gemischte Driise von vor-
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wiegend serésem Charakter. Neben gemischten Endstiicken kommen in groBer
Zahl auch rein serése vor, wihrend rein mukdse fehlen. Die Schaltstiicke zeigen
ein mehr kubisches Epithel. Die Sekretrohren sind gut entwickelt.

Die Glandula sublingualis ist eine gemischte Driise von vorwiegend mukésem
Charakter. Neben zahlreichen rein mukdsen und gemischten Endstiicken finden
sich spérlich rein serése Endstiicke. Schaltstiicke und Sekretréhren fehlen im
allgemeinen und die Endstiicke gehen direkt in kleine Ausfithrungsgénge iiber.
Nur vereinzelt kommen gut ausgebildete Streifenstiicke vor.

b) Die Baﬁchspeicheldrﬁse (Abb. 102, 103).

Das Pankreas besteht aus einem exokrinen und einem endokrinen Anteil.
Ersterer ist eine rein serdse Driise, letzterer wird durch die LANGERBANSschen
Inseln (Inselorgan) gebildet.

LANGERHANSsche Insel

Schaltstiick

Ausfithrungs-
gang
Endstiick

Kleiner
Ausfithrungsgang

Abb. 102. Pankreas. 120X .

Der exokrine Anteil unterscheidet sich von der Parotis dadurch, daB in den
Endstiicken eine Zymogenkirnchenzone und zentroazindgre Zellen vorhanden sind,
und durch das Fehlen von Sekretréhren.

Fettzellen sind selten. Schaltstiick
Die Zymogenkirnchenzone kommt dadurch @ zZontronzinire Zellen
zustande, dafl die kornigen Vorstufen des Se- . ® e |

kretes, die azidophilen Zymogenkdrnchen, nicht
gleichmifig iiber die ganze Zelle verteilt sind,
sondern nur die zentrale Héilfte jeder Zelle ein-
nehmen.

Die zentroazindren Zellen (Abb. 103) sind
Zellen des Schaltstiickes, die mehr oder weniger
weit in die Lichtung des Endstiickes hinein
vorgeschoben erscheinen. Da diese Zellen im
allgemeinen nicht bis an das Ende der Lichtung
reichen, so sieht man wohl in vielen, aber

;{;ﬁ Q A Interzellulire
.@ @ \\% \ Sekretkapillaren

20

Endstiick

keineswegs in allen Querschnitten von End-
stiicken die zentral gelegenen Kerne der zentro- Zymogenkirnchenzone
azindren Zellen. Abb.103. Driisenendstiick des Pankreas. 500X .

v. Schumacher, GrundriB, 7. Aufl. 6
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Abb. 104, Eckzahn, Léngsschliff. 9x.

Die LaneerHANsSchen Inseln
oder intertubuliren Zellhaufen sind
verschieden grofle, kugelige bis eifor-
mige Zellgruppen, die zwischen die
exokrinen Endstiicke regellos einge-
lagert und oft durch eine Art binde-
gewebiger Kapsel scharf abgegrenzt
sind. Sie bestehen aus netzartig ver-
bundenen Stringen von kleinen,
schwach fiarbbaren Zellen, denen
zahlreiche Kapillaren und kleine
Venen dicht anliegen. Die Insel-
zellen liefern das Insulin, das als
Inkret direkt in die Blutbahn ge-

langt.
2. Die Zihne.

Jeder Zahn besteht aus Hart-
und Weichteilen. Letztere erfiillen
als Zahnpulpa . die Zahnhohle (Pul-
pahohle) und den Wurzelkanal und
verbinden als Wurzelperiost die
Zahnwurzel mit der Alveole. Die
Hartsubstanzen sind das Dentin oder
Zahnbein (Substantia eburnea), der
Schmelz (Email, Substantia ada-
mantina) und der Zement (Sub-
stantia ossea).

a) Die Hartsubstanzen des Zahnes
(Abb. 104).

Das Dentin, die Hauptmasse des
ganzen Zahnes, liegt in dicker
Schicht der Pulpa unmittelbar auf.
Im Bereiche der Krone erhilt es
einen kappenartigen Schmelzbelag,
im Bereiche der Zahnwurzel wird es
von einer Zementschicht iiberzogen.
Das Zahnbein ist hirter als Knochen
und besteht aus einer Grundsubstanz,
die von zahlreichen Kanélchen, den
Zahnkanilchen  (Dentinréhrchen),
durchzogen wird. Die Grundsub-
stanz wird von leimgebenden, par-
allel zur Oberfliche des Zahnbeines
verlaufenden Fibrillen und einer
verkalkten Kittmasse (Interfibrillar-
substanz) gebildet.

Die Zahnkanilchen werden von den Fortsidtzen der Odontoblasten erfiillt.
Sie durchsetzen in radidrer Richtung, leicht wellig gebogen, die ganze Dicke des
Dentins, geben feine, miteinander anastomosierende Seitendstchen ab und enden
unter wiederholter gabeliger Teilung an der Oberfliche des Dentins.
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Feine Ausliufer der Zahnkanilchen konnen auf eine kurze Strecke noch in den
Schmelz bzw. den Zement eindringen. Jedes Zahnkanilchen wird von einer beson-
deren, isolierbaren Wandung, der NEUMANNschen Scheide, umgeben. In den ober-
flichlichen Anteilen des Dentins finden sich unverkalkt gebliebene Partien der Grund-
substanz, die an mazerierten Zihnen als buckelig begrenzte Hohlriume erscheinen
und als Interglobularrdume bezeichnet werden. Im Bereiche.des Wurzelteiles sind
diese Riume sehr klein, so daB sie bei schwacher VergroBerung der oberflichlichen
Dentinschicht ein korniges Ausseken verleihen (ToMEssche Kornerschicht).

Der Schmelz besitzt die Harte des Quarzes und ist die hirteste Substanz
des tierischen Koérpers. Er besteht aus sechsseitigen verkalkten Prismen, den
Schmelzprismen, die durch geringe Mengen unverkalkter Kittsubstanz mit-
einander verbunden sind. Die Schmelzprismen verlaufen annidhernd radidr und
zeigen leicht wellige Biegungen und Uberkreuzungen. Die Oberfliche des un-
versehrten Schmelzes wird von einem diinnen homogenen, verkalkten Hautchen,
dem Schmelzoberhiutchen (Cuticula dentis), iiberzogen.

An Lingsschliffen durch einen Zahn zeigt der Schmelz eine annihernd quere
Streifung (SCHREGERsche Streifen), die durch Reflexion des Lichtes der verschieden
gerichteten Schmelzprismen zustande kommt.

Der Zement besteht aus echtem, vorherrschend geflechtartigem Knochen-
gewebe, in das zahlreiche SHARPEYsche Fasern einstrahlen. Im Bereiche der
Whurzelspitze ist der Zementbelag am dicksten. Hier enthélt er auch unregel-
méBig gelagerte Knochenzellen, die sich in der diinnen Zementschicht weiter
gegen den Zahnhals hin allméhlich verlieren. Im Bereiche des Zahnhalses greift
der Zement etwas iiber den Schmelz hinweg.

b) Die Weichteile des Zahnes.

Die Zahnpulpa (Abb. 105) besteht aus einem dem embryonalen Binde-
gewebe nahestehenden zellreichen Gewebe mit zahlreichen Nerven und Blut-

Abb. 105. Zahnpulpa. Querschnitt durch die Wurzel eines Milchzahnes. 100X .

gefiBen. An der Oberfliche der Pulpa findet sich eine fortlaufende Lage ldng-
licher bis birnférmiger Zellen, die Odontoblasten (Zahnbeinbildner), die je einen
langen Spitzenfortsatz als Zahnfaser in ein Dentinkanilchen und kurze basale

6%
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Fortsitze in die Pulpa entsenden (Abb. 108). Mit den Zahnfasern dringen feinste
Nervenfasern in das Dentin ein.

Das Wurzelperiost stellt die Verbindung zwischen Zahnwurzel und Alveolen-
wand her. Von ihm strahlen Faserbiindel als SHARPEYsche Fasern teils in. die
knécherne Alveole, teils in den Zement der Zahnwurzel ein.

Als Ligamentum circulare dentis werden die anndhernd horizontal verlaufenden
Biindel im Bereiche des Zahnhalses bezeichnet.

Das Zahnfleisch (Gingiva) ist der mit dem Zahnhals in Verbindung stehende Teil
der Mundhoéhlenschleimhaut, in den Faserbiindel des Ligamentum circulare eintreten.

¢) Die Zahnentwicklung (Abb. 106, 107, 108).

Im zweiten Embryonalmonat verdickt sich im Bereiche der Kieferrinder das
Mundhohlenepithel und wichst als hufeisenformige Zahnleiste in das unterliegende
Mesenchymgewebe ein. Aus dieser zunichst kontinuierlichen Zahnanlage entstehen
die Anlagen der einzelnen Milchzihne dadurch, daf an der vestibularen Fliche der

Zahnleiste entsprechend der Zahl der

Milchzdhne kolbige Verdickungen, die

Zahnkolben, auftreten. Jedem Zahn-
Mund- kolben wuchert Mesenchymgewebe in
hohien- Form einer Papille entgegen und stilpt
P diesen ein. Auf dieser Entwicklungs-

stufe (Abb. 106) besteht somit jede
Zahn-  Zahnanlage aus einem mesenchymalen
lciste  Anteil, der Zahnpapille, und’ einem
epithelialen, kappenartigen Uberzug,
dem Schmelzorgan. Die Zahnanlage
schnirt sich immer mehr und mehr
von der Zahnleiste ab, bleibt aber noch
einige Zeit mit dieser durch einen
epithelialen Stiel, den Kolbenhals, in
Verbindung. Spiter bildet sich so-
wohl der Kolbenhals als auch die Zahn-
leiste zurtick. Von ihr bleibt nur der
Knochen- &% oy St B\ tiefste Teil erhalten. AuBerdem sind
E’\‘:J\‘f']"; g RN e S Reste der Zahnleiste in Form von
: 8 e, el o} Epithelnestern (Epithelperlen), die
hiufig eine den Hassarrschen Korper-
chen &hnliche konzentrische Schich-
tung zeigen, noch lingere Zeit nach-
. zuweisen (Abb. 107).

Im Schmelzorgan (Abb. 107) bewahrt nur die oberflichlichste und tiefste Zellage
ihre epitheliale Anordnung und bildet das #uBlere und innere Schmelzepithel. Die
dazwischenliegenden Epithelzellen werden sternférmig und wandeln sich dadurch in
ein epitheliales Retikulum, die Schmelzpulpa (Schmelzretikulum ), um. Durch das
Wachstum der Zahnanlage verdichtet sich das umgebende Bindegewebe zum Zahn-
sdickchen.

Von den Hartsubstanzen (Abb. 107, 108) des Zahnes ist nur das Email epithelialer
Herkunft. Dentin und Zement werden ebenso wie die Pulpa vom Mesenchym gebildet.
An der Oberfliche der Papille wandeln sich die Mesenchymzellen zu Odontoblasten
um. Sie liefern das Zahnbein, und zwar zunichst in unverkalktem Zustande als
sog. Prddentin, das sich erst spiter durch Verkalkung in das eigentliche Dentin
umwandelt. )

Etwas spiter beginnt die Schmelzbildung durch das im Bereiche der Zahnkrone
liegende innere Schmelzepithel, das aus hohen, prismatischen Zellen, den Adamanto-
blasten (Ganoblasten, Ameloblasten ), besteht. Das im Bereiche der spéateren Zahnwurzel
gelegene Schmelzepithel bildet keinen Schmelz und wird als v. BRUNNsche Epithel-
scheide bezeichnet. Durch die wachsende Zahnanlage wird die Schmelzpulpa mehr
und mehr verdringt, so daB zunichst im Bereiche der Kronenspitze das innere an
das duBere Schmelzepithel zu liegen kommt. Die Schmelzpulpa bildet gewissermalien
nur einen Platzhalter fiir den wachsenden Zahn.

Erst kurze Zeit vor dem Durchbruch beginnt die Bildung des Zementes, indem
Zellen des Zahnsickchens und dessen Umgebung sich in Osteoblasten umwandeln
und Knochengrundsubstanz liefern.

Kolben- .
hals

Sehmelz-
organ

Zahn-- @& —
papille .

Abb. 106. Zahnentwicklung. Friihes Stadium. 25x.
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Die Bildung der bleibenden Zdhne geht in gleicher Weise wie die der Milchzdhne
vor sich. Sie nimmt ihren Ausgangspunkt von dem erhalten gebliebenen Rest der
Zahnleiste (Abb. 107).

3. Die Mundhéhle.

Die Auskleidung der Mundhohle erfolgt durch eine kutane Sehleimhaut, die
aus geschichtetem Pflasterepithel und der bindegewebigen, zahlreiche Papillen
tragenden Lamina propria besteht. Eine Tela submucosa ist nur an jenen Stellen
entwickelt, wo die Schleimhaut verschiebbar ist, so am Mundhohlenboden, an
Lippen und Wangen und am weichen Gaumen. Da der Schleimhaut eine Muscu-
laris mucosae fehlt, ist eine scharfe Abgrenzung zwischen Schleimhaut und Sub-
mucosa im allgemeinen nicht mdoglich.

Epithelzelle von der Fliche
Abb. 109. Kérperliche Elemente des Speichels. 560X .

Im Bereiche der ganzen Mundhdéhle erfolgt eine lebhafte AbstoBung der ober-
flachlichsten, platten Zellen des geschichteten Pflasterepithels, die daher stets in
groBerer Menge im Speichel gefunden werden. Auflerdem kommen im Speichel
in wechselnder Zahl durchgewanderte, in ihrem Aussehen verdnderte Lympho-
cyten vor, die als Speichelkorperchen bezeichnet werden (Abb. 109).

Die Speichelkorperchen stammen zum groften Teil aus den lymphatischen Organen
der Mundhéhle (Zungenbilge, Mandeln). Beim Durchwandern durch die engen Inter-
zellularspalten des geschichteten Epithels werden die runden Kerne der Lymphocyten
polymorph, zum Teil fragmentiert. Im Cytoplasma tritt eine neutrophile Granulation
auf, so daB sich die Speichelkorperchen kaum von neutrophil granulierten Leukocyten

unterscheiden lassen. Es ist aber erwiesen, daf auch Leukocyten das Epithel durch-
wandern konnen.

a) Die Lippen.

Die Grundlage der Lippen bildet der M. orbicularis oris, dessen in Binde-
gewebe eingebettete Biindel am Lippenquerschnitt quer getroffen erscheinen.
Auflen wird der Muskel iiberlagert von behaarter duBerer Haut, innen von
Mundhéhlenschleimhaut, in der sich die gemischten Glandulae labiales finden.
Der Ubergang von der duBeren Haut in die Schleimhaut erfolgt im Bereiche des
Lippensaumes, der in seiner Ausdehnung dem Lippenrot entspricht.

Zwischen den Biindeln des M. orbicularis oris verlaufen zarte Biindel von Skelet-

muskulatur in schriger Richtung von innen nach auBlen. Sie werden in ihrer Gesamt-
heit als M. labii proprius bezeichnet.

Am Lippensaum lassen sich, namentlich deutlich beim Neugeborenen, zwei Ab-
schnitte, die Pars glabra und die Pars villosa, unterscheiden. Zum Unterschiede von
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der duferen Haut fehlen in der Pars glabra die Haare und SchweiBdriisen, wihrend
sieh frei ausmiindende Talgdriisen in manchen Féllen noch finden. Ein Stratum cor-
neum ist noch vorhanden. Die Pars villosa bildet einen stéirker vorspringenden Wulst,

Lippenzotten M. labii proprius

M. orbi- J
cularis
oris

_Schleim-
= haut

Lippen-
drilse

Aullere
Haut

Haar -

M. labii proprius M. orbicularis oris ~ Lippendriise

Abb. 110. Unterlippe vom Neugeborenen. a—b Pars glabra, b—c Pars villosa des Lippensaumes. 17X.

den Lippenwulst, der durch die plotzlich eintretende Dickenzunahme des Epithels
hervorgerufen wird. Ein Stratum corneum fehlt. Das Epithel hat schon mehr den
Charakter eines Schleimhautepithels und ist sehr glykogenreich. Besonders auffallend
sind die auBerordentlich hohen und sehr gefifireichen Papillen, die beim Sdugling die
Grrundl%ge freier zottenartiger Epithelerhebungen an der Oberfliche, der Lippen-
zotten, bilden. ‘

b) Die Wangen.

Die Wangen sind entwicklungsgeschichtlich als miteinander verschmolzene
Lippen aufzufassen und daher dhnelt auch ihr Bau dem der Lippen. Die Grund-
lage bildet auch hier Skeletmuskulatur, der M. bucinatorius, der aullen von
#uBerer Haut, innen von Schleimhaunt bekleidet wird. Die Lippendriisen setzen
sich als Glandulae buccales auf die Wangenschleimhaut fort, fehlen aber in
einem mittleren, den Zahnreihen entsprechenden Bezirk, der sog. Saumgegend
der Wange. Reichliches elastisches Gewebe in allen Schichten der Wange ist
der Grund fiir ihre grofie Dehnbarkeit.

Beim Siugling setzen sich die Lippenzotten als Wangenzotten auf die Saumgegend

geg Wange fort und ebenso finden sich in der Saumgegend gelegentlich freie Talg-
riisen.
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¢) Der Gaumen.

Da der Gaumen eine Scheidewand zwischen Mund- und Nasenhéhle bildet,
zeigt er auf der nasalen Seite eine Bekleidung mit Nasenhohlenschleimhaut
(respiratorischer Schleimhaut), auf der oralen mit Mundhohlenschleimhaut. Die
Grundlage des harten Gaumens bildet der knicherne Gaumen, die des weichen
Gaumens eine sehnig-muskuldése Grundplatte.

An der oralen Seite des weichen Gaumens findet sich ein michtiges Lager
von submukés gelegenen Schleimdriisen, Glandulae palatinae, das sich gegen den

—— Flimmerepithel

M. uvulag ——

Schleimdriisen -

. gem. Driisen

gesch. Pllaster-
epithel =%

pharyngeal

Abb. 111. Uvula. Sagitalschnitt. Elastische Fasern schwarz. 5x.

harten Gaumen hin allméahlich verliert, so daB3 nur im hinteren Abschnitt des-
selben noch Schleimdriisen gefunden werden, wihrend der vordere Abschnitt voll-
standig driisenfrei ist.

Die Schleimhaut der nasalen Fliche ist gekennzeichnet durch ein mehr-
stufiges flimmerndes Zylinderepithel mit Becherzellen und durch gemischte, in
der- Lamina propria gelegene Speicheldriisen.

In der Raphe des harten Gaumens sieht man bei Feten und Neugeborenen wei3-
liche, bis stecknadelkopfgrofle, etwas vorragende Knétchen. Es handelt sich um
sog. Epithelperlen, den HassarLschen Koérperchen dhnliche Epithelreste, die bei der
Verschmelzung der Gaumenplatten in die Lamina propria eingeschlossen worden sind.
An der Bildung der Grundplatte des weichen Gaumens beteiligen sich vor allem die
beiden Mm. levatores veli palatini und im Zipfchen der M. uvulae. Die Mm. tensores
veli palatini strahlen sehnig in die Grundplatte ein.

Im Bereiche des weichen Gaumens findet sich sowohl an der oralen wie an der
nasalen Seite eine elastische Ldngsfaserschicht, die ihrer Lage nach einer Muscularis
mucosae entspricht und somit die Grenze zwischen Lamina propria und Submucosa
markiert. An der oralen Flidche bildet diese Faserschicht ein supraglanduldres, an der
pharyngealen Fliche ein infraglanduldres Lager.
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Als Ubergangsgebiet zwischen nasaler und oraler Schleimhaut ist die Uvula (Abb.111)
zu betrachten. Das geschichtete Pflasterepithel der oralen Fliche greift beim Erwach-
senen auf die dorsale Fliche der Uvula und sogar noch mehr oder weniger weit auf die
nasale Fliche des weichen Gaumens iitber. Auch die Schleimdrisen sind nicht nur auf
die orale Fliche der Uvula beschrinkt, sondern kénnen sich auf deren dorsaler Fliche
neben den gemischten Driisen finden. Das geschichtete Pflasterepithel der dorsalen
Seite der Uvula unterscheidet sich aber von dem der oralen durch geringere Dicke
und schwichere Ausbildung der Papillen. Beim Neugeborenen reicht das Flimmer-
epithel noch nahezu bis an die Spitze des Zipfchens und wird erst spéiter allmihlich
infolge der mechanischen Beanspruchung durch das widerstandsfihigere geschichtete
Pflasterepithel der Mundhohlenschleimhaut verdringt.

d) Die Zunge.

Die Grundlage der Zunge bildet ein aus Skeletmuskulatur bestehender
Muskelkérper, das Corpus linguae (Abb. 112). Dieser wird von Mundhdhlen-
schleimhaut iiberzogen, wobei das Schleimhautbindegewebe mit dem Perimysium
zur sog. Aponeurosis linguae verschmilzt. Im Zungenkérper durchflechten sich

Pap. filiformis Pap. fungiformis

Nunxsche Driise

Ausfithrungsgang

Abb. 112. Zungenspitze. Sagittalschnitt. 7x.

die Muskelbiindel ziemlich regelméBig nach den drei Raumrichtungen, so da man
transversale, longitudinale und vertikale Biindel unterscheiden kann. Die Muskel-
biindel sind teils Eigenmuskeln der Zunge, teils entspringen sie von benachbarten
Skeletteilen. Durch eine mediane bindegewebige Scheidewand, das Septum linguae,
wird der Muskelkérper (unvollsténdig) in zwei symmetrische Hélften geteilt.
Die dorsale Fliche der Zunge (Abb. 112) erscheint mit verschieden geformten
Erhabenheiten besetzt und daher rauh, die Unterfliche hingegen glatt. An der
Dorsalfliche der Zunge lassen sich drei verschiedene Regionen unterscheiden:
der Zungenriicken (mit der Zungenspitze), die Geschmacksgegend und der Zungen-
grund. Der Zungenriicken und die Geschmacksgegend tragen Schleimhaut-
" vorragungen, makroskopische Papillen, die ihrer Form nach in Papillae filiformes,
fungiformes, circumvallatae und foliatae eingeteilt werden. Der Zungengrund
zeigt eine hockerige Oberfliche.
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Die Papillae filiformes (Abb. 112, 113) oder fadenformigen Papillen sind am
reichlichsten vertreten und iiber den ganzen Zungenriicken und die Zungenspitze
verbreitet. Sie bilden entweder schmale, nur in eine, oder breitere in mehrere
Spitzen auslaufende Schleimhauterhebungen. Die Grundlage wird, wie in allen
Zungenpapillen, von der Lamina propria gebildet, die sekundére (mikroskopische)
Papillen trigt. Die epithelialen fadenférmigen Fortséitze zeigen Verhornungs-
erscheinungen. Es treten in den Zellen Keratohyalinkérper auf, ohne daB es
aber zur Bildung echter Hornsubstanz kommt. An der Oberfliche der Horn-
faden erfolgt, besonders bei Verdauungsstérungen, eine lebhafte Abschilferung
von Zellen (,,belegte Zunge).

Pap. fungiformis

Pap. filiformes

Mikroskopische
Papillen

ey
S 17 7

Muskelbiindel Fettgewebe
Abb. 118. Zungenriicken. 25X .

Die Papillae fungiformes (Abb. 112, 113) oder pilzformigen Papillen finden
sich zerstreut zwischen den Papillae filiformes, am reichlichsten an der Zungen-
spitze. Sie sind an ihrer Basis schmiler als an ihrem freien abgerundeten oder
abgeflachten Ende. Ihr Bindegewebskérper tragt stets mikroskopische Papillen,
die keine Vorwélbungen der Epitheloberfliche bewirken. Infolge ihres groferen
Gefiafigehaltes erscheinen die Papillae fungiformes im Gegensatz zu den weiB-
lichen Papillae filiformes mehr rétlich.

Die Geschmacksgegend (Abb. 114) ist ausgezeichnet durch das Vorkommen
von Geschmackspapillen (Papillae circumvallatae und foliatae) und von serdsen
Driisen (v. EBNERsche Driisen).

Die (6—12) Papillae circumvallatae oder Wallpapillen sclieben sich, einen
nach vorne offenen Winkel, das ,,V. linguae‘, bildend, an dessen Spitze das
Foramen caecum liegt, zwischen Zungenriicken und Zungengrund ein. Sie dhneln
groBen, abgeflachten Papillae fungiformes und sind von einem Grabern umgeben,
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der von einem Wall begrenzt wird. In der Tiefe des Grabens miinden die serdsen
Driisen ein. Die dem Graben zugekehrte Wand tragt in ihrem Epitheliiberzug

Wall Graben Pap. cireumvallata  Sekundiire Papillen

Geschmacksknospen

..', _ Vene

‘. Arterie

\
Ausfilhrungs-

gang einer

* serdsen Drilse
“

Muskelbiindel
Abb. 114. Pap. circumvallata. 25Xx.

stets Geschmacksknospen, welche in unregelmaBigen, ringsum laufenden (2—9)
Reihen angeordnet sind. Auch die gegeniiberliegende Wand des Walles fiihrt
gewohnlich Geschmacksknospen in geringerer Zahl.
Die  Geschmacksknospen
(Abb. 115), die Geschmacks-
sinnesorgane, sind knospen-
formige, aus Zylinderzellen
bestehende Gebilde, die die
ganze Hohe des Pflaster-
epithels durchsetzen. In die
Spitze der Knospe senkt sich
ein Griibchen, das Geschmacks-
gritbchen, ein, das sich gegen
den Graben mit dem Ge-
schmacksporus Offnet. In der
Geschmacksknospe unter-
scheidet man zwei (an Schnit-
ten nicht leicht auseinander-
zuhaltende) Zellarten: die
Sinnes- oder Stiftchenzellen
und die Stiitzzellen. Jede Sin-
neszelle trigt an ihrem distalen Ende ein kurzes Stiftchen, das in das
Geschmacksgriibchen vorragt und steht basal mit einer sich aufzweigenden
Fager des N. glossopharyngicus in Kontakt.
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In der Geschmacksgegend, und zwar am seitlichen Zungenrande, findet sich
jederseits eine (beim Menschen zuriickgebildete) Papilla foliata. Sie besteht aus
mehreren quergestellten Bldttern, die durch tiefe Furchen getrennt werden.

Keimzentrum  Balghishle  Zungenbalg  Keimzentren Zungenbalg

Aus-
fiihrungs-
gang

_Schleim-
Schleim- driisen
driisen

Muskelbiindel Muskelbiindel
Abb. 116. Zungengrund. 30Xx.

Am Grunde der Furchen miinden die serdsen Driisen und in den Seitenwinden
der Blitter finden sich zahlreiche Geschmacksknospen.

Der Zungengrund (Abb. 116) ist gekennzeichnet durch seinen Gehalt an
reinen Schleimdriisen (WEBER-
sche Driisen) und an Iympha-
tischem Gewebe, den Zungen-
bilgen. Jeder Zungenbalg
wolbt die Schleimhaut vor
und besteht aus einer Gruppe
von miteinander verschmol-
zenen Lymphknétchen, in die
eine grubige, mit Epithel aus-
gekleidete  Vertiefung, die
Balghihle, hineinragt.

Die Verschmelzung der ein-
zelnen Liymphknotchen ist eine
so innige, daf} nur aus der Menge
der vorhandenen Keimzentren
auf die Zahl der in einem Zun-
genbalg enthaltenen Einzelknot-

Abb. 117. Von Lymphoeyten durchsetztes Epithel aus einer chen geschlossen werden kann.

Zungenbalghdhle. 400x. Im Bereiche der Balghohle er-

folgt eine sehr lebhafte Durch-

wanderung von Lymphocyten, so dal das Epithel aufgelockert erscheint und sich

nicht mehr scharf vom lymphatischen Gewebe abgrenzen 148t (Abb. 117). Beson-

ders dicht gelagert sind die Zungenbilge seitlich an der Zungenwurzel. Diese Zungen-

balggruppen werden auch unter der Bezeichnung Zungenmandel, Tonsilla lingualis,
zusammengefalt.
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Die Driisen der Zunge lassen sich in drei verschiedene Hauptgruppen zu-
sammenfassen: 1. Eine Gruppe von gemischten Speicheldriisen in der Tiefe der
Zungenspitze zu beiden Seiten des Septums, die unter der Bezeichnung Glandula
apicis linguae oder Nunnsche Driise (Abb. 112) zusammengefalt werden. Thre
Ausfiihrungsgéinge miinden (zum Unterschied von allen anderen Zungendriisen)
an der Unterfliche der Zunge aus. 2. Die serdsen oder v. EBNerschen Driisen
der Geschmacksregion (Abb. 114). 3. Die Schleimdriisen oder WEBERsSchen
Driisen des Zungengrundes (Abb. 116). Die Driisenkorper liegen nicht nur in
der Schleimhaut, sondern dringen oft ziemlich tief zwischen die Muskelbiindel ein.

e) Die Mandeln (Abb. 118, 119).

Die Gaumen- und Rachenmandeln kann man als Organe auffassen, die aus
mehreren miteinander verschmolzenen Gebilden nach Art der Zungenbilge auf-

Detritus
in Krypten

Lymphati-
sches
Gewebe in
Rilck-
bildung

Mulkise
Driise Keim-
zentrim

Mukise
Driise

Aus-
fithrungs-
Einge

Krypte
Abb. 118. Gaumenmandel. 6x .

gebaut sind. Sie bestehen demnach aus einer sehr grolen Zahl von Einzellymph-
knétehen. In diese zusammenhéngende lymphatische Masse greifen tiefe, sich ver-
zweigende, mit geschichtetem Pflasterepithel ausgekleidete Gruben und Ginge,
Krypten, ein, in deren Bereich eine sehr lebhafte Lymphocytendurchwanderung
erfolgt. Die Krypten erscheinen hiufig mit einem Detritus von abgestoBenen
Epithelzellen und Speichelkérperchen erfiillt. In der Umgebung der Mandeln
liegen zahlreiche Schleimdriisen.
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Die beiden Gaumenmandeln, Tonsillae palatinae (Abb. 118), gehéren zur Gruppe
der Grubenmandeln, d. h. sie sind in die Schleimhaut eingesenkt; die Rachenmandel,
Tonsilla pharyngica (Abb. 119), besteht dagegen aus einem System vorspringender

Liingsfurchen Lymphknitchen

Epithel

Ausfiithrungsginge  Schleimdriise y —' Behleimdriise
Ausfithrungsgiinge

Abb. 119. Rachenmandel. Kind. 6Xx.

Falten und kann als Plattenmandel bezeichnet werden. Die Rachenmandel erfihrt

regelmiBig und frithzeitig eine weitgehende Riickbildung. Als Tubenmandel, Tonsilla

%ubam’a, wird eine Anhédufung lymphatischen Gewebes im Bereiche der Tubenmiindung
ezeichnet.

4. Der Schlundkopf.

Die im Pharynx erfolgende Uberkreuzung des Luft- und Verdauungsweges
kommt auch in dessen Wandungsbau zum Ausdruck. Die Wand besteht aus
der Schleimhaut, der nicht allenthalben vorhandenen Submucosa, der Muskel-
haut und der Adventitia. Die Schleimhaut tragt im groften Teile des Pharynx,
wie in der Mundhéhle, ein geschichtetes Pflasterepithel. Nur im obersten Teil
der Pars nasalis findet sich das fiir den Respirationstrakt bezeichnende mehr-
stufige Zylinderepithel mit Becherzellen.

Die Schleimhaut grenzt sich durch eine starke Lage ldngsverlaufender
elastischer Fasern, durch eine elastische Grenzschicht, von der Submucosa oder,
wo diese fehlt, von der Muskelhaut ab. Es kommen sowohl reine Schleimdriisen
als auch gemischie Driisen vor.

An der aus Skeletmuskulatur bestehenden Tunica muscularis kann man
zwei Lagen unterscheiden, eine innere mit mehr lingsverlaufenden Fasern
(M. stylo- und palatopharyngicus) und eine dullere mit mehr quer- oder schrig-
verlaufenden Fasern (Mm. constrictores pharyngis). Der oberste Teil des Pharynx
entbehrt der Muskulatur. Hier setzen sich nur die bindegewebigen Anteile der
Schlundkopfwand als Fascia pharyngo-basilaris bis zur Schidelbasis fort.

Das Verhiltnis zwischen Driisen und elastischer Grenzschicht ist dasselbe wie am
weichen Gaumen. Die gemischten Driisen, die sich hauptsichlich im Bereiche des
Flimmerepithels finden, liegen oberhalb, die Schleimdriisen unterhalb der elastischen
Grenzschicht.

5. Die Speiseriihre (Abb. 120).

Im Oesophagus sind zum erstenmal alle Schichten der Darmwand aus-
gebildet. Die Sehleimkaut trigt ein hohes geschichtetes Pflasterepithel, in das
zahlreiche Papillen vorragen. Auf die Lamina propria folgt eine aus lings-
verlaufenden glatten Muskelbiindeln gebildete Muscularis mucosae, wodurch
eine scharfe Grenze zwischen Schleimhaut und Submucosa gegeben erscheint.
Die innere zirkulire wie die duBere longitudinale Schicht der Muskelhaut besteht
im Anfangsteile des Oesophagus noch aus Skeletmuskelfasern, die weiter nach
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abwirts immer mehr durch glatte Muskelfasern verdringt werden, so daB im
unteren Drittel die Tunica muscularis nur noch aus glatten Fasern besteht.
Die bindegewebige Adventitia stellt die Verbindung mit den Nachbarorganen her.

Die embryonale Speiserohre wird, wie die niederer Wirbeltiere, von einem Flimmer-
epithel ausgekleidet, das erst allméhlich durch das geschichtete Pflasterepithel ver-
dringt wird, so daB noch beim Neugeborenen Flimmerzellinseln oberflichlich im
geschichteten Pflasterepithel gefunden werden.

Gland, ocsophagica Lymphknitehen um einen Ausfithrungsgang

Mucosa <

Epithel

|
— Lam. propria

Strat. cireulare der |

Tun. mnscularis Glatte Muskulatur

— Skeletmuskulatur

Strat. longitudinale |

v Tun. seularis 1 o
der Tun. muse |11.rmI - Skeletmuskulatur

- Fettgewcebe

Abb. 120. Oesophagus, quer. 40X.

In der Submucosa liegen die meist spérlichen, kleinen Schleimdriisen, die
Glandulae oesophagicae, um deren Ausfithrungsginge es im Bereiche der Lamina
propria gewdhnlich zu einer lymphknétchenartigen Lymphocytenansammlung
kommt.

AuBer den in der Submucosa gelegenen Schleimdriisen findet sich noch eine zweite
Driisenart im Oesophagus: die kardialen Qesophagusdriisen. Sie gleichen den Kardia-
driisen des Magens, liegen stets in der Lamina propria und bestehen aus stark
gewundenen und verzweigten Schlduchen. Ihr Zylinderepithel gibt keine Schleim-
reaktion. Als obere kardiale Oesophagusdriisen kommen sie inkonstant im oberen Teil
des Oesophagus, als untere kardiale Oesophagusdriisen konstant am Ubergang in die
Cardia vor. Im Bereiche der oberen kardialen Driisen kann gelegentlich auch das
}?berﬂéchenepithel dem Magenepithel gleichen. Man spricht dann von Magenschleim-

autinseln. ) .
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6. Der Magen.

An der Cardia tritt an die Stelle der kutanen eine echte, mit einfachem Zylinder-
epithel versehene Schleimhaut, die den ganzen Magen und Darm bis zum After

Magengriibehen

Oberflichen-
epithel

Driisen- _
hals

Beleg- s
zellen L &

Haupt- &, e :
zellen

Driisen-
grund -~

M Ay ..
Museu- e P — =
laris  — RS
mucosae e A

Abb. 121. Fundusgegend des Magens. 80 x.

Kapillare

Belegzelle

Sekret- _
kapillare

\/
Hauptzellen
Abb. 122. Fundusdriisen. Querschnitt. Hund. 500X.

auskleidet. Zum Unterschiede vom
Oesophagus erscheint die Muscularis
mucosae aus 2—3 abwechselnd ring-
formig und ldngsverlaufenden Lagen
aufgebaut. An der Tunica muscu-
laris sind nicht iiberall deutlich die
innere Rings- und &uBere Léngs-
muskelschicht auseinanderzuhalten.
Die duBlere Oberflache wird von einer
Tunica serosa iiberkleidet.

Die Magenschleimhaut zeigt dicht
gestellte Einsenkungen, die Magen-
griibehen, Foveolae gastricae, in die
die Magendriisen einmiinden und die
von Schleimhautepithel ausgekleidet
werden. Es ist dies ein helles, hohes
etnfaches Zylinderepithel mit basal
stehenden Kernen, das Schleimreak-
tion gibt. Hauptséchlich nach dem
Bau der Driisen kann man drei ver-
schiedene Regionen unterscheiden:
die Kardia-, Fundus- und Pylorus-
region.

Die ganz schmale Kardiaregion
ist ausgezeichnet durch die schon
beim Oesophagus erwahnten Kardia-
drisen.

Die Fundusregion (Abb. 121) er-
streckt sich etwa iiber zwei Drittel
des Magens. Die Magengriibchen sind
weniger tief als in der Pylorusregion.
Sie durchsetzen etwa nur ein Drittel
der Schleimhaut. In sie miinden
stets mehrere Fundusdriisen (Magen-
hawpldriisen) mit einem verengten
Halsteil ein. Es sind schlauchférmige,
nahezu gestreckt verlaufende, nur
wenig verzweigte Driisen mit sehr
enger Lichtung, die die ganze Lamina
propria durchsetzen und so dicht
liegen, da vom Schleimhautbinde-
gewebe zwischen ihnen nur wenig
zu sehen ist. In den Driisenschldu-
chen finden sich vor allem zwei
leicht zu unterscheidende Zellarten:
die Haupt- und Belegzellen.

Die Hauptzellen (adelomorphe Zellen, Abb. 122) sind niedrige Zylinderzellen
mit schwach fiarbbarem Cytoplasma und rundem Kern in der basalen Zellhalfte.
Sie reichen bis unmittelbar an die Lichtung heran.
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Die- Belegzellen (delomorphe Zellen, Abb. 122) schieben sich belagartig von
auflen zwischen die Hauptzellen ein, ohne im allgemeinen direkt die Lichtung
zu erreichen. Nur im Driisenhals ist das der Fall. Thre Form ist verschieden.
Sie erscheinen am Durchschnitt bald mehr dreieckig, bald rundlich oder oval.
Nicht selten enthalten sie zwei oder mehrere Kerne. Zum Unterschiede von den
Hauptzellen sind sie ausgesprochen azidophil (eosinophil). Die Belegzellen stehen
mit der Lichtung durch kurze, zwischen den Hauptzellen gelegene Sekret-
kapillaren in Verbindung, die sich in die Belegzellen hinein als korbartige binnen-
zellige Sekretkapillaren fort-
setzen. Man nimmt an, daf
die Belegzellen die Stoffe
fiir die Salzsdure des Magen-
saftes absondern.

Aufler den Haupt- und
Belegzellen kann man bei
Anwendung von gewissen
Schleimfirbemitteln noch
eine dritte Zellart in den
Fundusdriissen, die Neben-
zellen, unterscheiden. Ihr
Kern liegt basal und ist
meistens abgeflacht. Sie  Aagen-
werden mit den Oberflichen-  ariib-
epithelzellen, den Cardia- und "
Pylorusdriisenzellen auch als 2, gl i
mukoide Zellen des Magens et t ¢ - knit-
zusammengefafit. Die Ver- &4 wy  chen
teilung der drei Zellarten ist
eine ungleichmiBige. Die ylir
Hauptzellen finden sich am '
reichlichsten am Drisen-
grunde, die Belegzellen im |-
Hals und Koérper, die Neben- iuucosae
zellen im Hals und oberen '
Teil des Driisenkorpers. Abb. 123. Pylorusgegend des Magens. 80 X.

Die Pylorusregion (Abb.

123) nimmt etwa das gegen den Pylorus gelegene Drittel des Magens ein. Die
Magengriibchen sind sehr tief. Sie durchsetzen etwa zwei Drittel der Schleimhaut.
In sie miinden gleichfalls zu mehreren die Pylorusdriisen, die den Kardiadriisen
dhneln. Es sind zum Unterschied von den Fundusdriisen vielfach gewundene und
verzweigte Schlduche, die nicht so dichtgedringt liegen wie die Fundusdriisen
und eine etwas weitere Lichtung besitzen. Die Driisen enthalten nur eine
Zellart, die mehr den Hauptzellen dhnelt, aber mukoider Natur ist. In der
Pylorusgegend kommt es in der Lamina propria viel haufiger zur Ausbildung
von Lymphknotchen als in der Fundusgegend.

Keime-
#entrumn

7. Der Darm.

Das Schleimhautepithel (Abb. 124) des ganzen Darmes ist ein einfaches
hohes Zylinderepithel mit basal gelegenen ovoiden Kernen und einem Kutikular-
saum an der freien Oberfliche. Zwischen diese Deckepithelzellen (Saumzellen)
sind zahlreiche Becherzellen eingeschaltet. Im ganzen Darm finden sich dicht-
gestellte Einsenkungen des Oberflichenepithels in Form von tubulésen Driisen,
die Glandulae intestinales oder LieBERKUHNschen Krypten, die in gestrecktem
Verlaufe bis an die Muscularis mucosae reichen.

Der Kutikularsaum zeigt eine senkrechte Strichelung und fehlt an den Becherzellen,
die durch diese Liicken ihr schleimiges Sekret an die Oberfliche ergiefen. Im Bereiche
der- Krypten wird der Kutikularsaum schwicher.

v.‘ Schumacher, Grundri, 7. Aufl. 7
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Die Regeneration des Oberflichenepithels erfolgt ausschlieBlich in der Tiefe der
lI{{ryp‘oen, so dafl man hier hdufig an den Epithelzellen Mitosen (Abb. 125) nachweisen
ann.
AuBer den Oberflichenepithel- Krypte
und Becherzellen kommen nament- . S

lich in den Krypten des Diinn-
darmes noch die PaNerHSchen KUikular-:
Kornerzellen (Abb. 125) vor. Sie

- Becherzelle

Lam, -
propria

Lam.
propria
o Mitose™ &
- Kutikular- R Fosino-
sanm ile
i philer
Glatte Leukoevt
Muskel- b
faser
" Becherzelle
Glatte
Muskel-
Lymphoeyt faser
Lym-
phoeyt =
Muscularis : Q=
mueosae "
Paxerasche Kornerzelle
Abb. 124. Epithel einer Darmzotte. Abb. 125. LIEBERKUHNsche Krypte aus dem Duodenum.
500 %. 500x.

sind mit relativ groben, azidophilen Kornern erfiillt und finden sich haupt-
schlich am Grunde der Krypten. '

Schwieriger nachzuweisen ist eine weitere, nicht nur in den Krypten, sondern im
ganzen Magen- und Darmkanal zerstreut vorkommende Zellart, die chromaffinen,
argyrophilen oder basigranulierten Zellen. Es sind Zellen mit auBerordentlich feinen
Kornchen im basalen Zellteil, die sich mit Chromsalzen gelb firben und bei Anwendung
von Silbermethoden schwirzen.

/‘ \ < & 9 -
v rﬂ"""\_ o Finger- \_ 9 .
o AS _/, ™ firmige < ‘%0' \0
o " . Zotten 2

Em-. > 08 o

Blatt ra \ N - %i® ﬁ\é
att- &7 b : « -

formige = —:%75\ ,_’ﬂ e O .O GNA s

Zotten

i i B 0 9N/ ¢ f
;\/ . f f Krypten- ,_-:/&5 - e :‘\c

Krypten-__—@ 1 ¥ i Singknge g
eingiinge” % e k¥ % SgE x‘-? 2N 4 olloie
B oo AL s "wib0 ¢
o //A\ A L f o
Abb. 126. Schleimhaut des Duodenum. Abb. 127. Schleimhaut des Ileum.
Oberflichenansicht. 25x. Oberflichenansicht. 25x.

Die in der Lamina propria stets in groBer Menge vorhandenen Lymphocyten
konnen das Epithel durchwandern oder sich zur Bildung von Lymphknotchen
ansammeln, so daB Einzellymphknétchen in jedem Darmabschnitt gefunden
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werden. GroBere Lymphknotchen durchbrechen die Muscularis mucosae und
breiten sich hauptsichlich in der Submucosa aus.

a) Der Diinndarm.

Der Diinndarm ist gegeniiber dem Dickdarm durch das Vorhandensein von
Zotten ausgezeichnet (Abb. 126—129). Die Zotten sind dichtgestellte Schleim-
hautvorragungen, an denen sich das Epithel und die Lamina propria, nicht aber
die Muscularis mucosae beteiligen. Zwischen den Zotten finden sich die LiEBER-
kUBNschen Krypten.

Im Duodenum sind die Zotten blattférmig (Abb. 126), im Jejunum und Ileum
fingerformig (Abb. 127). In der Achse der Zotte verliuft das zentrale, blind beginnende
Chylusgeféf. In dessen Umgebung ziehen in der Léngsrichtung der Zotten von der

Muscularis mucosae abzweigende glatte Muskelfasern, durch deren Kontraktion eine
Verkiirzung der Zotte mit gleichzeitiger Erweiterung des ChylusgefiBes bewirkt wird.

Krypten

Mucosa

Muscularis mucosae_

Submucosa \

Plexus myentericus
Strat. cireulare der
Tun, muscularis

Strat. longitudinale |4
der Tun. muscularis —

Serosa

Vene

Arteric g0

Fettgewebe

Abb. 128. Jejunum. Lingsschnitt. 25x.

AuBer den Zotten zeigt der Diinndarm fixierte, ringférmig angeordnete
Schleimhautfalten (Abb. 128), die Plicae circulares (Kerckring:), in die auch ein
Teil der Submucosa hineinragt, wihrend der andere Teil glatt an ihrer Basis
weiterzieht, wodurch die Fixierung der Falten zustande kommt. Im unteren Teil
des Diinndarmes verstreichen die zirkuldren Falten, so daB sie im Ileum voll-
stindig fehlen. Falten wie Zotten sind Einrichtungen zur Vergré8erung der
resorbierenden Oberfliche.

T*
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Im Duodenum (Abb. 129) fin-
det sich auBer den Glandulae
intestinales mnoch eine zweite,
und zwar in der Submucosa ge-

Zotten im Schriigschnitt |

lﬁ?,‘f:oﬁli‘m legene Driisenart, die aus stark

geschlangelten und verzweigten
wpithel im {4 Schlduchen bestehenden Glan-
Flachsehnitt %" dulae duodenales oder BRUNNER-

schen Driisen, die stellenweise
die ganze Submucosa erfilllen.
Sie  dhneln den Pylorusdriisen
(ohne mit ihnen identisch zu
sein) und bilden deren unmittel-
bare in die Tiefe geriickte Fort-
setzung. Im TIleum stehen die
Lymphknétchen so dicht, daB
sie stellenweise zu groBen Grup-
pen, den Peverschen Platien,
Lymphonoduli  aggregati, ver-
schmelzen, die sich hauptséch-
lich in der Submucosa aus-
4 breiten. - PEyErsche Platten in
. geringer Zahl und GréB8e kom-

Krypten.

Muse. 3
i 7 men allerdings auch in den tibri-
L i ] gen Abschnitten des Diinndarmes
Driisen vor.
Sub-
mucosa
- b) Der Dickdarm (Abb. 130).

Im ganzen Dickdarm fehlen
die Zotten. Die Krypten stehen
dicht nebeneinander und sind
tiefer als im Diinndarm. Der
Kutikularsaum ist schwicher
ausgebildet und die Becher-
zellen sind noch reichlicher
als im Dinndarm. Die
dulere Langsmuskellage der
Muskelbaut dringt sich im
ganzen Colon hauptséchlich
zu drei Léangsstreifen, den
Taenien, zusammen, wihrend
sie sich im Rectum wieder

X Becher-
zellen

Krypte
tangential

Krypte
lings

Abb. 130. Dickdarm. 80x.

in gleichméafiger Dicke iiber
den ganzen Umfang aus-

Lam. i
Srorel breitet.
! Der Wurmfortsatz (Pro-
Krypte . . .
quer cessus vermiformis) zeigt als
ein Teil des Dickdarmes alle
_ Eigenschaften desselben und
Muscularis . .
“mucosae st aublerdem ausgezeichnet

durch die méchtige Entwick-
lung des lymphatischen Ge-
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webes. Die dichtgestellten groBen Lymphknétchen verschmelzen vielfach mit-
einander, durchsetzen die Muscularis mucosae, wélben sich andererseits gegen die
Darmlichtung vor und verdringen die Krypten (Abb. 131).

Krypten quer

Keim- -
zentrum
Krypte

Lymph-
knotchen

Submuecosa

Tun.
muscul.
Strat.
circulare

Tun.
muscularis
Strat. longi-
tudinale

Tun. serosa

:‘-_-_._..u:'-‘“ = "
- ey

= -
e e — o=

Abb. 131. Wurmfortsatz. Querschnitt. 25x.

Fir die Diagnose der einzelnen Darmabschnitte ist folgendes zu beachten:

Darmabschnitt Dégielﬂui&&er Plicae circulares Zotten if:?liel’ll)ftyt]eﬂﬁ-
Duodenum . . -+ -+ blattformig —
Jejunum . . . — + fingerférmig —
lleum . . . . — — fingerformig +

(Nur im Anfangsteil )
Dickdarm . . —_ — — —

Nerven und Gefifie des Magendarmkanales.

Die hauptsichlich aus sympathischen Fasern bestehenden Nerven bilden zwei
flichenhaft ausgebreitete, auch schon im Oesophagus nachzuweisende Netze mit
Ganglienzellgruppen in den Knotenpunkten : den Plexus myentericus (AUERBACH-
schen Plexus) und den Plexus submucosus (MeissNERschen Plexus). Vom Plexus
myentericus gehen Faserbiindel zur Versorgung der Tunica muscularis ab und
auflerdem Biindel, die in die Submucosa eindringen, um den Plexus submucosus
zu bilden, von dem Fasern in die Schleimhaut eindringen.

An Schnitten sind namentlich die Ganglienzellen des Plexus myentericus als
verschieden geformte, cytoplasmareiche Zellen mit groflem chromatinarmen Kern
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?ng deutlichem Kernkorperchen zwischen den beiden Muskelschichten leicht zu
maen.

Die Blutgefifie verhalten sich im Magen ganz &dhnlich wie im Dickdarm,
wihrend ihr Verlauf im Diinndarm durch die Anwesenheit der Zotten modifiziert
wird. Die durch das Mesenterium zugeleiteten Arterien durchsetzen die Muskel-
haut, an die sie Zweige abgeben, und bilden in der Submucosa ein Netz. Von
diesem treten feinere Zweige in die Schleimhaut ein und bilden am Grunde der
Driisen abermals ein Netz, von dem aus die Schleimhaut versorgt wird. Die
kleinen Schleimhautarterien sind Endarterien, d. h. sie gehen keine Verbindungen
mehr mit benachbarten Arterien ein, so daBl z. B. bei Verstopfung einer der-
artigen Arterie der von ihr versorgte Schleimhautbezirk abstirbt. Feine Kapillar-
netze umspinnen die Driisen, weitere Kapillaren finden sich an den Driisen-
miindungen. Aus den Kapillarnetzen der Schleimhaut sammeln sich Venen, die
nach dem Durchsetzen der Muscularis mucosae im weiteren Verlaufe den
Arterien folgen.

Im Diinndarm dringt in jede Zotte eine Arterie ein. Diese Zottenarterie zieht
unverzweigt bis zur Zottenspitze, um sich erst dort in zwei Aste zu teilen. Der
eine Teilast dient zur Speisung des unmittelbar unter dem Epithel gelegenen
Kapillarnetzes, der andere, die sog. arteriovendse Randschlinge, geht direkt in
die Zottenvene iiber. Die Randschlinge wird stets von Blut durchstrémt, wihrend
das eigentliche Kapillarnetz bald ein- bald ausgeschaltet erscheint. Da somit
die Randschlinge nicht verschluBféhig zu sein scheint, ist es fraglich, ob sie den
arteriovendsen Anastomosen zuzurechnen ist und nicht nur eine erweiterte
Kapillare darstellt.

Die LymphgefiBe (Chylusgefifle) beginnen in den Zotten als awxiale Chylus-
gefdfe, im Magen und Dickdarm als weite, zwischen den Driisen absteigende
Lymphkapillaren und bilden am Grunde der Driisen ein engmaschiges Kapillar-
netz, das mit einem weitmaschigen, in der Submucosa gelegenen Kapillarnetz
zusammenhéngt. Aus letzterem gehen (klappenfithrende) Lymphgefifie hervor,
die in ein zwischen den beiden Muskelschichten sich ausbreitendes Lymphgefif-
nelz einmiinden.

8. Die Leber.

Die Leber ist eine zusammengesetzte tubulose Driise, deren Tubuli netzformag
angeordnet sind. Dieser tubulds netzférmige Bau ist allerdings nur an der Leber
niederer Wirbeltiere ohne weiteres ersichtlich.

Die Leber wird an ihrer Oberfliche von Bindegewebe, der Capsula fibrosa
(Grissonsche Kapsel), umhiillt, die mit dem peritonealen Uberzug, der Capsula
serosa, verschmilzt. Eine stirkere Ansammlung von Bindegewebe findet sich
an der Leberpforte, von wo aus es sich mit den Ausfithrungsgéingen, Gefdflen
und Nerven in das Innere der: Leber fortsetzt. Hier grenzt es mehr oder weniger
deutlich Parenchyminseln, die Leberlippchen (Abb. 132), ab. Beim Menschen
ist dieses snterlobulire Bindegewebe nur sehr schwach entwickelt und daher ist
auch die Abgrenzung der einzelnen Lappchen ganz unscharf. Nur dort, wo
mehrere Lippchen zusammenstoBen, findet es sich etwas reichlicher. In der
Schweineleber hingegen ist reichlich interlobulires Gewebe vorhanden, so daB
jedes Lappchen von Bindegewebe umhiillt erscheint. Die Leberlippchen sind
anndhernd ovoide, an den gegenseitigen Beriihrungsflichen abgeflachte Kom-
plexe von Leberzellen und BlutgefdBen.

Die Leber nimmt gegeniiber anderen Driisen auch durch ihre GefiBversor-

gung (Abb. 133) eine Sonderstellung ein. Sie erhilt nicht nur arterielles Blut
durch die A. hepatica, sondern auch vendses Blut durch die V. portae zugefiihrt.
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Die Pfortaderdste verzweigen sich im interlobuliren Bindegewebe und werden
wegen ihres Verlaufes zwischen den Lappchen als Vv. interlobulares bezeichnet.
In Begleitung dieser Venen verlaufen die Ausfiihrungsgéinge (die Gallenginge)

o Va7 | f—=—  V.interlobularis

R
N —

Abb. 134. Kaninchenleber mit blauer Masse von der Pfortader, mit roter Masse von den Lebervenen aus injiziert.
(Gez. KEILITZ.)

und die Leberarteriendste (Abb. 132). Die Vv. interlobulares (Abb. 133, 134)

lésen sich in Blutkapillaren auf; die innerhalb der Lappchen zwischen den Leber-

zellbalken verlaufen und sich im

| Zentrum eines jeden Lippchens zu

! einer kleinen, axial gelegenen Vene,

der V. centralis (V. intralobularis)

sammeln. Die Vv, centrales miinden

an der Basis der Lappchen in gréfere

Venen, die Vv. sublobulares, ein (Abb.

132, 133), aus denen die Lebervenen

(Vv. hepaticae) hervorgehen, die sich

schlieBlich in die V. eava inferior er-

giefen.

Neuerdings werden die kleineren

Vv. sublobulares als Schaltvenen (Abb.

" gtern. 133) bezeichnet, die sich zu groferen

- zelle Asten, den Sammelvenen, vereinigen,
die in die Vv. hepaticae einmiinden.

Rote Blutkirperchen . An schnitten (Abb. 132) kann man

die Vv. interlobulares von den Vv. sub-

Abb. 135. Leber. Zupfprdparat. 500X . lobulares stets dadurch unterscheiden,

daB erstere im interlobuldren Binde-

- gewebe in Begleitung von Gallengidngen und Leberarterienésten, letztere isoliert ver-
laufen. Die Vv. centrales sind leicht an ihrer zentralen Lage im Lappchen kenntlich.

Die Leberzellen (Abb. 135, 136) sind relativ groBe, annidhernd kubische
oder polyedrische Zellen mit einem groferen oder auch zwei (selten mehreren)
kleineren runden, chromatinarmen Kernen, die auch schon in den frischen
Leberzellen deutlich sichtbar sind. Das Cytoplasma erscheint koérnig. Es

Fetttropicn Sternzelle
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enthilt Glykogen, Fetttripfchen und haufig auch ein scholliges, gelbbraunes
Pigment, einen Gallenfarbstoff (Bilirubin).

Die Leberzellen sind zu Stringen oder Balken (Abb. 136) angeordnet, die sich
netzartig untereinander verbinden. Zwischen den Leberzellbalken verlaufen die

v. KurrrERsche Sternzellen

I Vog| Tlaghe
o R ©: S ﬂé% ® %
: \ @ fibasc ® 3’ . Blutkapillaren
&, @ i ® ‘
Eg -'. . O . Leberzellbalken
(&)
0 ® %

].c:ui;nc_\i. Erythroeyt
Abb, 136, Leber, 500 x,

gleichfalls netzférmig angeordneten Blutkapillaren. An Léppchenquerschnitten
erkennt man deutlich eine radisire Anordnung der Leberzellbalken und der Blut-

kapillaren.

Ein drittes Netz bilden die Gallenkapillaren (Abb. 137, 138), das aber
meistens nur bei Anwendung bestimmter Methoden (z. B. Versilberung) sicht-
bar wird. Die Gallenkapillaren sind viel
feiner als die Blutkapillaren. Je eine
Gallenkapillare verlduft zwischen zwei
Leberzellen und ist der Lichtung anderer
tubuldser Driisen vergleichbar.

Schematisch (Abb. 139) kann man den Bau
des Leberparenchyms folgendermaflen dar-
stellen: die Gallenkapillaren verlaufen zwischen
den Flichen der Leberzellen, und zwar so, daf
eine Leberzelle mit mehreren ihrer Flidchen je
eine Gallenkapillare begrenzen hilft. Die Blut-
kapillaren verlaufen an den Kanten der Leber-
zellen. Da nicht alle Flidchen einer Leberzelle
Gallenkapillaren begrenzen und nicht an allen
Kanten Blutkapillaren verlaufen, kommt es
nicht zur Uberkreuzung von Blut- und Gallen-
kapillaren. Von den Gallenkapillaren, die man Abb. 137. Gallenkapillarnetz. Chromsilber.
auch als interzellulire Sekretkapillaren be- Kaninchen. 100x. (Gez. KEILITZ.)
zeichnen kann, setzen sich feine Abzweigungen
als intrazellulire Sekretkapillaren in das Cytoplasma der Leberzellen fort, die
héufig mit einer knopfformigen Auftreibung endigen.

Die Gallenkapillaren sammeln sich im interlobuldren Gewebe zu den Aus-
filhrungsgéingen, den Gallengingen, die eine eigene, aus einem kubischen bis
zylindrischen Epithel bestehende Wandung besitzen. Die kleineren Génge
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vereinigen sich zu gréferen und schlieflich zum Hauptausfilhrungsgang, dem
Ductus hepaticus. Das Gallengangepithel zeigt apokrine Sekretionserscheinungen.

Abb. 138. Leber. Kaninchen. Firbung nach CLARA. 500X.

Die Blutkapillaren der Leber unterscheiden sich von denen anderer Organe
dadurch, daf ihr Endothel aus sternférmig verzweigten Zellen, den v. KUPFFER-
schen Sternzellen, besteht, deren Auslidufer untereinander in Verbindung treten.

Abb. 139. Schema des Verhaltens der Blut- und Gallenkapillaren zu den Leberzellen.

Infolgedessen sind die Kapillarwéinde von vielfachen Liicken durchbrochen, so
daB das Blut direkt mit den Leberzellen in Berithrung steht; eine Einrichtung,
die den Ubergang von Stoffen aus den Leberzellen in die Blutbahn erleichtert.
Die Sternzellen sind améboid beweglich, sie konnen phagocytieren und
speichern.
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Mit den Blutkapillaren dringen aus dem interlobuldren Gewebe Gitterfasern
(Abb. 140) in das Lappchen ein, die die Kapillaren umspinnend ein viertes Netz,
das Gitterfasernetz, im Innern des Léppchens bilden.

An Stellen, wo sich Leberparenchym wihrend der Entwicklung rickbildet, so

in der Gegend des Ligamentum triangulare und der Leberpforte, bleiben nur die
Gallengidnge erhalten und werden als Vasa aberrantia hepatis bezeichnet.

Abb. 140. Gitterfasern der Leber. 600x. (Nach MAXIMOW.)

In der Wand der groRen Gallenginge findet sich glatte Muskulatur. AuBerdem
besitzt der Ductus hepaticus und choledochus drisenféormige Anhinge, die Gallen-
gangdriisen. Es sind gewundene und verzweigte, mit Zylinderepithel ausgekleidete
Schlduche.

Die Wandung der Gallenblase besteht aus Schleimhaut, Muscularis und Serosa.
Die vielfach gefaltete Schleimhaut wird von einem hohen Zylinderepithel ausgekleidet
und besitzt nur im Halsteil der Gallenblase schleimdriisendhnliche Driisen.

V. Die Atmungsorgane.

Die Luftwege werden (mit Ausnahme des respiratorischen Abschnittes der
Lunge) von einer echten, papillenlosen Schleimhaut (Respirationsschleimhaut)
ausgekleidet (Abb. 141), deren Lamina epithelialis aus einem mehrstufigen
flimmernden Zylinderepithel mit zahireichen Becherzellen gebildet wird. Das
Epithel sitzt einer verhdltnisméaBig starken Basalmembran auf. Eine Muscularis
mucosae fehlt. In der von zahlreichen Lymphocyten durchsetzten Lamina
propria oder in der Submucosa liegen gemischte Speicheldriisen.
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1. Die Regio respiratoria nasi (Abb. 141, 142).

In der Nasenhéhle unterscheidet man drei in bezug auf ihre Auskleidung
verschieden gebaute Abschnitte: das Vestibulum nasi, die Regio respiratoria und
die Regio olfactoria. Als Vestibulum wird ein kleinerer, unmittelbar an die
Nasenlocher anschlieender Bezirk bezeichnet, der noch mit (wenig modifizierter)
duBerer Haut ausgekleidet ist und borstenartige Haare, die Vibrissae, trigt.
Die Regio respiratoria umfafit weitaus den gréBten Teil der Nasenhéhle. Die

Ausfithrungsgiinge

Flimmerepithel

mit
Becherzellen Basalmembran

Serise
Endstiicke Gemischtes
Endstiick
Gemischtes.
Endstiick

Mukdses Endstick
Abb. 141. Regio respiratoria nasi. 100x.

Regio olfactoria nimmt den obersten und hintersten Teil der Nasenhéhle im Be-
reiche der oberen Muschel und des entsprechenden Gebietes der Nasenscheide-
wand ein und ist der Sitz des Riechepithels.

Die Regio respiratoria nasi ist mit Respirationsschleimhaut ausgekleidet
(Abb. 141). Das Flimmerepithel enthélt sehr zahlreiche Becherzellen, die stellen-
weise geschlossene Gruppen innerhalb des Flimmerepithels, sog. endoepitheliale
Driisen (Abb. 13), bilden. In der Lamina ‘propria liegen die gemischten Driisen
(Glandulae nasales), deren Ausfithrungsginge nahe der Miindung oft nur von
Becherzellen ausgekleidet werden.

Namentlich im Bereiche der unteren Muschel (Abb. 142) findet sich in der
Submucosa ein Schwellkdrper (pseudokavernoses Gewebe), der aus einem Netz
von weiten muskelreichen Venen besteht.

Bei maximaler Fiillung des Venennetzes kann die Schleimhaut so stark anschwellen
daf dadurch die Nasenatmung behindert wird (,,verstopfte Nase‘‘ beim Schnupfen!).
Der Flimmerstrom ist in der Nasenhohle gegen den Schlundkopf gerichtet.

Die Nebenhihlen der Nase werden gleichfalls von respiratorischer Schleimhaut
ausgekleidet, die aber in allen Schichten diinner ist als in der Regio respiratoria.
Auch die Driisen sind spérlicher und kleiner. -
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Epithel

Ausiiihrungsgiinge
Sehwellgewebe /\  Lam. propria
\
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Arterie

Gland. nasalis

Lam.
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Ausfithrungs-
gang

Epithel —
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gewebe

| Endoepitheliale
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Abb. 142. Untere Muschel. 11x.

2. Der Kehlkopf (Abb. 143).

Das Geriist des Kehlkopfes besteht aus Knorpelstiicken, die durch Bénder
zusammengehalten werden. Aus hyalinem Knorpelgewehe besteht der Schild-,
der Ring- und der groBere Teil des GieBbeckenknorpels. Aus elastischem Knorpel-
gewebe besteht der Epiglottisknorpel, der Processus vocalis und die Spitze des
GieBbeckenknorpels, die Cartilago corniculata (SANTORINT) und cuneiformis
(WRISBERGI).
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Als Alterserscheinung tritt regelmifig und in gesetzmiBiger Reihenfolge Ver-
knocherung in den hyalinen Kehlkopfknorpeln auf, wodurch sie ihre Elastizitit
verlieren und leichter brechen

. konnen.
Epiglottis-

g~ kmorpel Die Kehlkopfmuskulatur be-
Driisen steht ausschlieBlich aus Skelet-
muskelfasern.  Eine  scharfe
- Trennung zwischen Schleim-
_Aventtis haut und Submucosa st im
rymph- oberen Teil des Kehlkopfes
—kndtehen - picht moglich. Tm unteren Teil
sammeln sich die allenthalben
N reichlich vorhandenen elasti-
I'agchen- .
falte schen Fasern zu einer Grenz-
schicht zwischen Mucosa und
Submucosa, dem Conus elasti-
_— cus. Sein oberer freier und ver-
Wi dickter Rand, das Stimmband
laryngis — ( Ligamentum vocale), bildet mit
_ dem M. vocalis die Grundlage
¥l Lic.vocule der Stimmlippe (Labtum wvo-
Geach, cale).

Pilaster-
_ epithel

Schild-
knorpel ~

Appen-
dix
ventri-
culi

rf,‘;?‘.' .

Die gemischten Speicheldrii-
ssen liegen teils in der Lamina
__ Comus  propria, teils in der Submucosa,

clastiens  fehlen aber im Bereiche der
Stimmlippe. Die Innenbeklei-
dung bildet das fiir den Respi-
rationstrakt  charakteristische
Flimmerepithel mit einer wech-
selnden Menge von Becher-
zellen. Nur im Bereiche der
Stimmlippe ist dieses durch
das  widerstandsfédhigere ge-
schichtete  Pflasterepithel —ver-
dringt worden, in das an der
unteren Fliche der Stimmlippe
prisen  Papillenleisten vorragen. Lym-

phatisches Gewebe findet sich be-

sonders reichlich im Ventriculus
laryngis, wo die zahlreich vor-
handenen Lymphknétchen mit-
Trachealknorpel einander verschmelzen koénnen

und in ihrer Gesamtheit als

Abb. 143. Frontalschnitt durch die’linke Kehlkopfhilfte. Kehlkopfmandel, Tonsilla la-

Elastisches Gewebe schwarz. 6X. N .
ryngica, bezeichnet werden.

" M. voealis

Ly
N,

B,

Venen

Ring- —
knorpel —

Der Ubergang.der Mundhéhlenschleimhaut in die Respirationsschleimhaut erfolgt
im Bereiche des Kehldeckels (Abb. 144). An der lingualen Fliche trigt der elastische
Knorpel der Epiglottis eine Bekleidung mit typischer Mundhéhlenschleimhaut:
hohes geschichtetes Pflasterepithel mit gut ausgebildeten Papillen. Die laryngeale
Fliche wird von Respirationsschleimhaut bekleidet. Es wire zu erwarten, dall die
ganze laryngeale Fliche Zylinderepithel trigt; dies ist aber nur beim Fetus der Fall.
Im postfetalen Leben breitet sich das geschichtete Pflasterepithel dhnlich wie in
anderen Grenzgebieten (z. B. am weichen Gaumen) auf Kosten des Zylinderepithels
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aus, so daB beim Erwachsenen der groflere Teil der laryngealen Fliche von geschich-
tetem Pflasterepithel und nur der basale Teil von flimmerndem Zylinderepithel
bekleidet wird. Das geschichtete Pflasterepithel der laryngealen Fliche unterscheidet

Gesch, Pilasterepithel
der laryngealen Fliche

Geschmacksknospe — g8
- Gesch, Pilasterepithel der lingualen
Gemischte Driise - Fliche
Geschmacksknospe -

Elastischer Knorpel

Abb. 144, Epiglottis. Sagittalschnitt. 16x.

sich aber von dem der lingualen durch die geringere Hohe, das Fehlen der Papillen
und das gelegentliche Vorkommen von Geschmacksknospen.

An der laryngealen Fliche (und zwar nur an dieser) miinden zahlreiche gemischte
Driisen aus, die zum gréBten Teile in der Schleimhaut der laryngealen Fliche liegen.
Sie konnen aber auch stellenweise den Epiglottisknorpel durchbrechen und sich an
der lingualen Fliche ausbreiten.

3. Die Luftréhre (Abb. 145).

Die Grundlage der Trachea bildet ein bindegewebiger, mit zahlreichen groben
elastischen Fasern versehener Schlauch, die Grundmembran der Luftréhre,
Membrana elastica tracheae, welche durch hyaline Knorpelringe gestiitzt wird,
denen die Aufgabe zufillt, die Lichtung des Rohres stets offen zu halten. Die
zwischen den Knorpelringen gelegenen Teile der Grundmembran werden als
Ligamenta anularia bezeichnet. Da die Knorpelringe nur etwa zwei Drittel des
Umfanges der Trachea umgreifen und dorsal offen sind, so findet sich dorsal
langs der ganzen Luftrohre ein knorpelfreier Teil der Wandung, Paries mem-
branaceus, in dem an Stelle der Knorpelringe Biindel von glatter Muskulatur
eingefiigt sind.
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Die Muskelbiindel verlaufen hauptsichlich in querer Richtung (M. transversus
tracheae ). Sie gehen in kleine elastische Sehnen iiber, die sich an das Perichondrium
der freien Enden der Knorpelringe ansetzen. Auflen werden sie von vereinzelten
schwicheren Lingsmuskelbiindeln iiberlagert.

Driise M. longitud.  Driise Grundmembran
i = I
Y N o
e @;9%& .

M. transversus

I:; ‘*‘ N

Paries membranaceus

Driise

Diriise

Epithel

Lam. propria
Knorpelring

Abb. 145. Trachea. Querschnitt. 6x.

Die Grundmembran geht nach innen ohne scharfe Grenze in die Submucosa
iiber, der die Schleimhaut aufliegt. An Stelle der Muscularis mucosae findet sich
eine Langslage von starken elastischen Fasern (elastische Grenzschicht), wodurch
eine scharfe Grenze zwischen Mucosa und Submucosa gegeben erscheint. Die
gemischten Driisen liegen hauptséchlich in der Submucosa. Sie finden sich am
zahlreichsten zwischen den Knorpelringen und im Paries membranaceus, wo sie
den M. transversus durchbrechen konnen.

4. Die Lunge (Abb. 146—148).

Die Lunge kann ihrem Bau nach mit einer zusammengesetzten tubulo-alveoldren
Driise verglichen werden. Dem Ausfilhrungssystem entspricht der Bronchial-
baum, den Driisenendstiicken der respiratorische Abschnitt. So wie eine zu-
sammengesetzte Driise zeigt auch die Lunge einen lobulédren Bau. Entsprechend
den Verzweigungen des Bronchialbaumes zerfallen die Hauptlappen in immer
kleinere, durch Bindegewebe abgegrenzte Lappchen bis zu den Primérldppchen,
in die ein kleinster Bronchialast, ein Bronchulus respiratorius, eintritt. :

Die beiden Hauptbronchien zeigen noch denselben Bau wie die Trachea.
Auch bei ihrer weiteren Verdstelung werden die Bronchien zunéchst noch von
denselben FElementen aufgebaut; nur ist deren Anordnung etwas anders.
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Im allgemeinen lassen sich an einem Bronchus (Abb. 146) folgende Schichten
unterscheiden: auBen als Fortsetzung der Grundmembran der Trachea eine
Faserhaut, in die Plittchen .von hyalinem Knorpel und gemischte Driisen ein-
gelagert sind. Nach innen folgen zirkuldr verlaufende, aber keine geschlossene
Membran bildende Biindel von glatter Muskulatur und schlielich die Schleim-
haut mit dem mehrstufigen Flimmerepithel samt Becherzellen.

Die kleinsten Knorpelplittchen nehmen mehr den Charakter des elastischen

Knorpels an. Infolge der Kontraktion der glatten Muskulatur erscheint die Schleim-
haut in Lingsfalten gelegt, so dafl ein Bronchus im Querschnitt eine sternférmige

Becherzellen

Flimmer-
epithel
Basal-

membran

Glattes
Muskelbiindel

- Venen

Arterien

e @ N
Fettzellen L J:‘. 9 ?ﬁ:"‘ k:“ Ny
N LR o SN

Knorpelplatie

Gemischte Driisen Marklose Nerven

Abb. 146. Bronchus. Querschnitt. 80x.

Lichtung zeigt. Die Lamina propria ist reich an lingsverlaufenden elastischen Fasern,
die sich in besonders grofler Menge in den vorspringenden Schleimhautfalten finden.

Der Flimmerstrom ist in Bronchien, Trachea und Kehlkopf nach auen gerichtet,
so daf der eingeatmete Staub in den Schlundkopf befordert wird.

In den Bronchien von etwa 1 mm Durchmesser, den sog. Bronchiolen, ver-
schwinden die Knorpel und nahezu gleichzeitig die Driisen, wihrend die glatte
Muskulatur erhalten bleibt und sich auch noch in den respiratorischen Abschnitt
hinein fortsetzt. Im Epithel verschwinden die Becherzellen, es wird allméhlich
niedriger und verliert in den feinsten Verzweigungen (von 0,5 mm abwirts), den
Bronchuli respiratorii, den Flimmerbesatz, so daBl es hier zu einem einfachen
kubischen Epithel wird. Die Wand der Bronchuli respiratorii zeigt, so wie der
ganze respiratorische Abschnitt, schon einzelne halbkugelige Ausbuchtungen,
Alveolen. Die Bronchuli respiratorii (Abb. 147) stellen den Ubergang vom
bronchialen zum respiratorischen Abschnitt der Lunge her. Sie setzen sich in
weitere mit Alveolen besetzte Gange, die Alveolenginge, fort, die schlieflich in

v. Schumacher, Grundri, 7. Aufl. 8
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blind endigende sackartige Erweiterungen, die Alveolensickehen oder Infundibula,
itbergehen. Die Alveolen benachbarter Alveolengéinge und -sickchen beriihren

Bronchulus

Arterie

Alvec Il!!]]-q \
siickchen ~

Arterie

Bronchulus
respiratorius

Abb. 147. Lunge. 25X.

sich iiberall und ihre Wandungen verschmelzen zu ganz dinnen und zwei be-
nachbarten Alveolen gemeinsamen Scheidewéinden.

Da die Alveolenginge und -sickchen nach den verschiedensten Richtungen ver-
laufen, sieht man an Schnitten durch den respiratorischen Abschnitt der Lunge

Abb, 148. Injizierte Lunge. Hund. 60 x. (Gez. KEILITZ.)

verschieden grofle, allenthalben mit
Alveolen besetzte Riume, die durch
die dinnen Alveolenwinde vonein-
ander getrennt sind. Die Grofle dieser
Réume und der Alveolen hingt wesent-
lich davon ab, ob die Lunge im in-
spiratorischen oder exspiratorischen
Zustande fixiert worden ist. In den
Alveolenwéinden kommen gelegentlich
Poren vor, so dal benachbarte Alve-
olen untereinander in Verbindung
stehen.

Die Alveolenwandungen werden
von einem aus feinsten argyrophilen
Fasern bestehenden Grundhdutchen
gebildet, in das als wichtigster Be-
standteil der ganzen Lunge ein dich-
tes, von der Arteria pulmonalis ge-
speistes Kapillarnetz (Abb. 148) ein-
gefiigt ist. Daneben finden sich
sehr reichliche, sich gabelnde ela-
stische Fasern, die der Alveolen-
wandung einen hohen Grad von

Elastizitit verleihen. Bei der Inspiration wird das elastische Fasernetz gedehnt.
Durch seine Entspannung kommt die Exspiration zustande.
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AuBerdem kommen in den Alveolenwandungen Bindegewebszellen, Histio-
eyten, mit phagocytiren Eigenschaften vor. Sie kénnen sich abrunden, mit
Staubteilchen der eingeatmeten Luft beladen und auch aus der Alveolenwand
auswandern. In diesem Zustande werden sie als Staubzellen bezeichnet. Die
Oberflichenbekleidung der Alveolenwinde erfolgt durch das ,,respiratorische
Epithel. Es besteht zum Teil aus groBen, diinnsten, kernlosen Zellplatten (7),
zum Teil aus mehr kubischen, kleinen, kernhaltigen Epithelzellen und fehlt
an vielen Stellen vollstindig.

Die Lunge erhilt durch die A.pulmonalis vendses Blut zugefiihrt, das im
Kapillarnetz der Alveolen arterialisiert wird und als arterielles Blut durch die
Lungenvenen abflieBt. AuBerdem erhilt die Lunge durch die Aa. bronchialis
arterielles Blut, das nur zur Erndhrung der Lunge dient. Die beiden Gefal-
gebiete sind aber nicht vollstindig voneinander abgeschlossen, sondern stehen
durch Anastomosen miteinander in Verbindung. Die gréBeren Blutgefafle ver-
laufen im interlobuliren Bindegewebe.

Oberflachlich wird die Lunge von einer Tunica serosa, der Pleura pulmonalis,
bekleidet. Sie besteht aus Bindegewebe mit eingelagerten elastischen Fasern
und glatten Muskelfasern und wird von einem endothelartigen Epithel iiberzogen.

VI. Die Harnorgane.
1. Die Niere (Abb. 149—153).

Die Niere (Abb. 149) ist eine zusammengesetzte tubulose Driise mit inniger
Beziehung zum Arteriensystem. Ihre Tubuli werden als Harnkanilchen be-
zeichnet. Dem Verlauf nach unterscheidet man gewunden verlaufende Harn-
kanilchen, die Tubuli contorti, und gestreckt und gleichgerichtet verlaufende,
die Tubuli recti. Die Tubuli contorti bilden in ijhrer Gesamtheit die Rinden-
substanz, die Tubuli recti die Marksubstanz der Niere. AuBerdem enthalt
die Rindensubstanz in groBer Menge Filterapparate, die MarpieHISchen
Korperchen der Niere (Corpuscula renalia), durch die Serum aus dem arteriellen
Blut abfiltriert wird. Im weiteren Verlaufe durch die Harnkanslchen wird
das Serum in Harn umgewandelt.

AuBen wird die Niere von einer derben, leicht abziehbaren, fibrosen Kapsel
mit elastischen und einzelnen glatten Muskelfasern, der Capsula fibrosa, um-
geben. Dieser aufgelagert findet sich Fettgewebe, die Capsula adiposa, durch das
die Niere in ihrer Lage fixiert wird. Im Nierenparenchym findet sich nur sehr
spérliches Bindegewebe, und zwar hauptséchlich in Form von flachen Zellen und
feinen Gitterfasern.

Die Rindensubstanz nimmt nicht nur eine unterhalb der Kapsel gelegene Zone
ein, sondern reicht mit breiten Fortsidtzen, den Columnae renales oder BERTIN-
schen Sdulen, bis an den Sinus renalis heran.

Als Sinus renalis bezeichnet man den Spaltraum, der sich vom Hilus renalis in
das Innere der Niere hinein fortsetzt, das Nierenbecken mit den Nierenkelchen und
die grofien Gefifle enthilt.

Die Marksubstanz bildet 9—12 Nierenpyramiden. Jede Pyramide ragt mit
abgerundeter Spitze, der Papille, in einen Nierenkelch vor, wihrend von der nach
auBen gewendeten Basis radiire Fortsitze, die Markstrahlen (Striae medullares
corticis, Processus FERREINT), in die Rindensubstanz einstrahlen (Abb. 149, 150).
Die Zwischenriume zwischen benachbarten Pyramiden werden durch die
Columnae renales erfiillt.

Eine Pyramide mit dem dazugehérigen Anteil von Rindensubstanz wird als
Nierenlappen, Lobus renalis (Renculus), ein Markstrahl mit der anliegenden

8%
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Rindensubstanz als Nierenldppchen, Lobulus renalis, bezeichnet. Manche Sauger
(z. B. kleine Nagetiere) besitzen eine einfache Niere, d. h. eine Niere, die nur aus
einem Lappen besteht, der Mensch eine (aus 9—12 Lappen) zusammengesetzie
Niere. Die fetale menschliche Niere 148t an der Oberfliche noch deutlich die
Lappung erkennen.

a) Verlauf und Bau der Harnkanilchen.

Die Harnkanilchen sind von einem einfachen, fiir die einzelnen Abschnitte
charakteristischen Epithel ausgekleidete Rohren mit gut ausgebildeter Basal-
membran. Jedes Harnkanélchen (Abb. 149) beginnt in einem MarpieHISChen

Capsula fibrosa

Cortex corticis

MarriGHIsches
Korperchen

I'ub. recti

MALPIGHIsches
Kirperchen

Tub. contorti

Markstrahlen

Abb. 150. Nierenrinde vom Kind. 25X.

Korperchen (Nierenkirperchen). Daran schlieBt sich ein gewundener Abschnitt,
der Tubulus contortus (I), der in einen Markstrahl eintritt und hier in einen
gestreckt verlaufenden U-formigen Abschnitt, die HENLESche Schleife, iibergeht.
Der riicklaufige Schenkel der Schleife gelangt abermals in die Rindensubstanz
und setzt sich hier in einen gewundenen Abschnitt, das Schaltstiick (Tubulus
contortus II), fort. Dieses wendet sich gegen die Pyramide und geht hier in den
gestreckten Ausfithrungsgang, das Sammelrohr, iber. Mehrere Sammelréhren
flieBen zu immer gréBer werdenden Roéhren zusammen, und diese miinden
schlieBlich an der Papille als Ductus papillares aus.

Als Nephron bezeichnet man ein MALPIGHIsches Korperchen mit dem  von ihm
ausgehenden Harnkandlchen bis zur Einmindung in die Sammelréhre. Es kann
mit dem Driisenendstiick anderer Driisen verglichen werden, da in ihm die Abson-
derung der Harnbestandteile erfolgt, wihrend die Sammelrohren nur als Ausfithrungs-
ginge aufzufassen sind. Da fiir die Sekretion in erster Linie der Tubulus contortus I
in Betracht kommt, wird er auch als Hauptstiick bezeichnet.
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In der Rindensubstanz (Abb. 150, 151) finden sich demnach auBer den
MavrigaIschen Kérperchen die Tubuli contorti und die Schaltstiicke, in der
Marksubstanz die HexLuschen Schleifen mit einem absteigenden (pelvipetalen)
und einem aufsteigenden (kapsulopetalen) Schenkel und die Sammelréhren.

Die Marpiemischen Korperchen (Abb. 151) bestehen aus einem arteriellen
GefédBknéuel, dem. Glomerulum, das sich in den blinden Anfang eines Harn-
kanilchens, die Bowmansche Kapsel, vorstiilpt, so da man an der Kapsel ein
inneres (viszerales) und ein duperes (parietales) Blatt unterscheiden kann.

Das Glomerulum (Abb. 151, 152) ist ein sog. arterielles Wundernetz. In dieses
tritt eine zufithrende Arterie, die Arteriola afferens, ein und neben dieser die
schwichere Arteriola efferens aus, die sich erst nach dem Austritt aus dem Glome-
rulum in Kapillaren auflést. Die Arteriola afferens teilt sich bei ihrem Eintritt in
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Abb 151. Rindensubstanz der Niere. 500X.

mehrere Aste, die vielfach gewundene Schlingen bilden, aus denen sich die Arteriola

efferens sammelt. Im Glomerulum lassen sich nur schwer Zellen abgrenzen; es er-

scheint mehr als eine zusammenhéngende Masse, in der die Endothelkerne der Ge-

fiBkanile, Bindegewebskerne und an der Oberfliche der durch die GefiBschlingen

2%vfbildet',en Léappchen die Kerne des inneren Kapselblattes, das der Oberfliche des
lomerulum unmittelbar aufliegt, zu unterscheiden sind.

Das dufere Kapselblatt (Abb. 151) wird von einem einfachen Plattenepithel ge-
bildet. Es umgreift glatt das Glomerulum, liegt diesem aber nicht unmittelbar an,
sondern wird von ihm (bzw. dem inneren Kapselblatt) durch einen Spaltraum, den
Kapselraum, getrennt. Gewohnlich gegeniiber der Gefifpforte des Glomerulum
geht das dulere Kapselblatt unter Vermittlung eines kurzen Halsteiles, in dem die
Zellen rasch hoher werden, in den Tubulus contortus iiber.

Der Tubulus contortus (I) wird von einem annihernd kubischen, azidophilen
Epithel ausgekleidet, dessen vielfach gebuchtete Zellgrenzen nur mit besonderen
Methoden nachzuweisen sind. Das. Cytoplasma ist deutlich granuliert. Die Korn-
chen liegen namentlich im basalen Teil in Reihen, so daB eine basale Strichelung
des Epithels zustande kommt. Gegen die unregelmifige Lichtung hin trigt das
Epithel einen sehr verginglichen Burstenbesatz (Abb. 151).
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Das aus kleineren kubischen Epithelzellen bestehende Epithel der Schaltstiicke
ist schwécher farbbar und kaum granuliert. Es zeigt stets deutliche Zellgrenzen
und entbehrt des Birstenbesatzes. Die Lichtung ist regelmifBig begrenszt.

An den HENLEschen Schleifen unterscheidet man einen diinnen und einen dicken
Schleifenteil. Der diinne Teil fallt nur annihernd mit dem absteigenden, der dicke
mit dem aufsteigenden Schenkel zusammen. Bei kurzen HENLEschen Schleifen
beginnt der dicke Teil schon vor der Umbiegungsstelle, bei langen erst nach dieser
(Abb. 149). Der dinne Schleifenteil, der engste Abschnitt des Harnkanélchens, wird
von einem ganz platten, endothelartigen, mit vorspringenden Kernen versehenen
Epithel ausgekleidet. Im dicken Schleifenteil wird das Epithel hoher (héchstens
kubisch), so daB die Kerne nicht mehr vorspringen; es ist dhnlich gekornt wie im
Tubulus contortus. Die Sammelréhren sind durch ein helles Zylinderepithel mit
deutlichen Zellgrenzen ausgezeichnet, dessen Hohe mit dem Durchmesser der Rohren
wichst (Abb. 153). Ein adhnliches Epithel zeigt auch schon der Endabschnitt des

Schaltstiickes. Dieser Teil wird auch als Verbindungsstick oder initiales Sammel-
rohr bezeichnet.

Unmittelbar unter der Nierenkapsel findet sich eine Rindenzone, die frei von
MarpigHISchen Korperchen ist. Sie wird als Cortex corticis bezeichnet und kommt
dadurch zustande, dal} alle aus den Nierenkiérperchen austretenden Tubuli contorti
sich zunichst kapselwirts wenden.

b) Die Gefille der Niere (Abb. 149).

Die A. renalis teilt sich im Hilus in mehrere Hauptéste, die Aa. interlobares,
die in den Columnae renales aufsteigen und mehr oder weniger deutlich bogen-
f6rmig verlaufende, frither als Aa. arciformes bezeichnete Seitendste in die
Pyramiden entsenden, und zwar in jene Gegend, wo aus dem kompakten Teil
der Pyramide die Markstrahlen abgehen. Die Aa. arciformes geben einerseits die

Aa. corticales radiatae (Aa. interlobulares)
in die zwischen den Markstrahlen gelegenen
Rindenteile ab, andererseits die Arteriolae
rectae verae, die in den kompakten Teil der
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Abb. 152. Nierenglomerulum injiziert. 150 x. Abb. 153. Marksubstanz  der Niere. Querschnitt. 500 x.

Pyramide eintreten und hier in das aus langgezogenen Maschen bestehende
Kapillarnetz der Marksubstanz iibergehen. Sowohl von den Aa. interlobares
wie auch von den Aa.radiatae entspringen die kurzen Arteriolae afferentes
(Abb. 152) fiir die Nierenkérperchen. Die Arteriolae efferentes 16sen sich zum Teil
in das mehr rundmaschige Kapillarnetz der Rindensubstanz auf, zum Teil
treten sie als Arteriolae rectae spuriae in die Marksubstanz ein und gehen hier
in deren Kapillarnetz tiber.
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Die Venen folgen in ihrem Verlauf im allgemeinen den Arterien, nur haben
sie keine Beziehungen zu den Nierenkdrperchen. Dicht unter der Nierenkapsel
flieBen aus dem Kapillarnetz der Rinde Venenwurzeln in radidrer oder stern-
formiger Anordnung als Vv. stellatae (Stellulae Verheynii) zusammen und be-
gleiten weiterhin als Vv. corticales radiatae (Vv. interlobulares) und Vv. inter-
lobares die gleichnamigen Arterien. Die Vv.radiatae miinden in Vv. arciformes
ein, die aus der Marksubstanz die Venulae rectae aufnehmen und sich in die
Vv. interlobares ergieflen.

In der Arteriola afferens findet sich eine Gruppe von Quellzellen (das sog. Pol-
kissen), bei deren Anschwellung die Lichtung des Gefifles verschlossen und das
betreffende Glomerulum aus dem Kreislauf ausgeschaltet wird. AuBerdem finden
sich zwischen den Aa.und Vv.radiatae, in der Nierenkapsel (?) und in der Gegend
der Nierenkelche arteriovendse Anastomosen.

Die Lymphgefifie bilden teils ein oberflachliches Netz in der Kapsel, teils ein mit
diesermn zusammenhingendes tiefes Netz im Parenchym, das aus den Spaltriumen
zwischen den Harnkandlchen hervorgeht. Aus dem tiefen Netz treten Lymphgefifie
mit den Blutgefiflen am Hilus aus.

2. Die ableitenden Harnwege.

Zu den ableitenden Harnwegen gehoren die Nierenkelche, das Nierenbecken,
der Harnleiter, die Harnblase, die weibliche und der Anfangsteil der mannlichen
Harnréhre. Sie sind durch die Auskleidung mit gemischtem oder Ubergangs-
epithel gekennzeichnet, das oft schon die in die Kelche vorragenden Nierenpapillen
bedeckt. Die Wand der
_ ableitenden Harnwege be-
e, e steht aus einer Tunica mu-
' % SN 4D cosa, Muscularis und Ad-
ventitia. Da eine Muscularis
mucosae fehlt, 148t sich eine
Submucosa vom Schleim-
hautbindegewebe nicht ab-
grenzen. In der Tunica
muscularis findet sich reich-
. lich Bindegewebe zwischen
' ' den Muskelbiindeln.

Der Ureter (Abb. 154)
hat im leeren Zustande eine
sternformige Lichtung. Die
.auf das Schleimhautbinde-
gewebe folgende, aus ein-
zelnen glatten  Muskel-
biindeln bestehende Tunica
muscularis zeigt eine innere
Lings- und eine &uBere

Vene Fettgewebe Ri{lgSIa’ge’ zu der.lm ul_’lt’eren
Abb. 154, Ureter. Querschnitt. 25x. Drittel noch eine &uBere
Léangsschicht kommt.

Die Harnblase besitzt denselben Bau wie der Ureter, nur lassen sich die
Schichten in der méchtigen Tunica muscularis nicht so scharf auseinanderhalten.
Die Ringmuskelschicht verstirkt sich am Beginn der Harnréhre zum M. sphincter
vesicae internus. In der Gegend des T'rigonum vesicae kommen gelegentlich kleine
Driischen vor.
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VII. Die minnlichen Geschlechtsorgane.

Die minnlichen Geschlechtsorgane umfassen die ménnlichen Geschlechts-
driisen (die Hoden), die ableitenden Samenwege (Nebenhoden, Samenleiter,
Sinus urogenitalis), die Anhangsdriisen der Samenwege (Blaschendriisen, Pro-
stata, Glandulae bulbourethrales), die ihr Sekret der Samenfliissigkeit beimengen,
und das Kopulationsorgan (den Penis).

1. Der Hoden (Abb. 155—157).

Der Hoden (Testis) ist eine zusammengesetzte tubulése Driise. Er wird von
einer derben bindegewebigen Haut, der Tunica albuginea, die an der freien Ober-
fliche Peritonealepithel tragt, iiberzogen (Abb. 155, 156). An der Anheftungs-
stelle des Nebenhodens verdickt sich das Bindegewebe zum Mediastinum testis,
von dem aus eine Anzahl von
Blittern, die Septula testis, di-
vergierend ausstrahlen und sich
mit der Tunica albuginea ver-
binden. Dadurch wird der
Hoden in Lappchen, die Lobuli
testis, zerlegt, die die Driisen-
schlduche, die Tubuli seminiferi,
enthalten.

Von den Septula testis (Abb.

155) strahlt spéarliches Bindege-
webe in das Innere des Lappchens
ein, das die Blutgefifle und Ner-
ven leitet, und aullerdem epithe-
loide, haufig in Gruppen gelagerte
Zellen, die Hodenzwischenzellen,
enthilt (Abb. 157). Inihrem Cyto-
plasma liegen Fetttropfchen und
manchmal auch stidbchenformige
Kristalloide (REINKEsche Kri-
stalle). Man hat den Zwischen-
zellen eine endokrine Funktion
zugeschrieben und sie in ihrer Ge-
samtheit als Pubertdtsdriise be-
zeichnet. Wahrscheinlich kommt
ihnen aber die Aufgabe zu, Stoffe
zu speichern, die bei der Samen- Abb. 155. Schema des Hodens und Nebenhodens.
bildung Verwendung finden.

Die Hodenkaniilechen sind blind beginnende, sich gabelnde und auch mit-
einander sich verbindende, 0,1—0,2 mm dicke und 30—80 c¢m lange Schléduche, die
zu mehreren ein Liappchen erfiillen. Ihr Hauptabschnitt, in dem die Samen-
bildung erfolgt, ist vielfach gewunden und wird als Tubulus contortus bezeichnet.
Dieser geht in der Nahe des Mediastinum in einen kurzen (beim Menschen iiber-
haupt nicht deutlich ausgebildeten) gestreckt verlaufenden, engeren Abschnitt,
den Tubulus rectus, iiber, der schon dem Ausfithrungssystem zuzurechnen ist.
Die Tubuli recti ergiefen sich in das Rete testis (HALLERI), ein im Mediastinum
gelegenes Kanélchennetz.

Die von einer deutlichen Basalmembran umgebenen Tubuli contorti (Abb. 156,
157) werden von zwei verschiedenen Zellarten ausgekleidet, den SERTOLIschen
Zellen und den Samenzellen.
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Die SeErrorischen oder FuBzellen (Abb. 157) sind an der Samenbildung nur
indirekt beteiligt. Sie sind als Stiitzzellen, Nahrzellen und sezernierende Zellen
aufzufassen.

Sie sitzen mit einem verbreiterten FuBlteil der Basalmembran auf und reichen,
gich verschmilernd, bis an die Lichtung. Ihr chromatinarmer, mit deutlichem Kern-
korperchen versehener Kern liegt nahe der Basis und ist gewéhnlich nicht rund,
sondern erscheint am Durchschnitt oval oder mehr dreieckig.

"Die Zwischenrdume zwischen den SErToLIschen Zellen werden von den an-
nihernd kugeligen Samenzellen (Abb. 157) erfiillt. Unter diesen lassen sich ver-
schiedene  Generationen auch

morphologisch unterscheiden, und

fe &= e = zwar von auflen nach innen:
s = die Spermatogonien, die Sperma-
= e tocyten I. Ordnung, die Sperma-
e tocyten II. Ordnung (Prisperma-

Tunica 8 - _ e, - tiden) und die Spermatiden, die
ginca |8 : : sich in Samenfiden (Spermien,
Spermatozoen) umwandeln.

Die wandstindig gelegenen
Spermatogonien oder Ursamenzellen
sind kleine Zellen mit chromatin-
reichem Kern. Durch ihre Teilung
entstehen Zellen, die zu den grofen
Spermatocyten I. Ordnung heran-
wachsen, nach innen riicken und
deren grofier Kern gewéhnlich im
Spiremstadium  gefunden  wird.
Aus ihnen gehen durch mitotische
Teilung je zwei etwas kleinere, sonst
aber dhnliche Spermatocyten
JI. Ordnung hervor. Diese teilen
sich wieder und liefern die kleinen,
sich nicht mehr teilenden, mit chro-
matinarmen Kernen versehenen
Spermatiden, die in mehreren Lagen
bis an die Lichtung des Kanilchens
heranreichen. Diese letzte Teilung
ist eine Reduktionsteilung (s. S. 7),
so dal die Spermatiden und somit
auch die Spermien nur die halbe
Chromosomenzahl enthalten.

Die Umwandlung der Sper-

matiden zu Spermien erfolgt

Abb. 156. Hoden. 80X. innerhalb  der  SErToLIschen

Zellen. Diese werden samt den

aufgenommenen und in Umwandlung begriffenen Spermatiden als Spermato-

blasten (Abb. 157) bezeichnet. Im wesentlichen wird der Kern der Sperma-
tide zum Kopf, der Zelleib zum Schwanz des Spermiums.

Die Spermatiden verbinden sich gruppenweise (12—16) mit dem Cytoplasma
einer SErRTOLIschen Zelle und dringen wahrend der Umwandlung zu Samenfiden
immer tiefer in dieses ein. Gegen Schlul der Umwandlung riicken sie wieder weiter
empor, so dafl man die Schwinze der Samenfiden biischelartig aus den Spermato-

blasten in die Lichtung vorragen sieht. Schlieflich werden die Spermien in die
Lichtung ausgestoBen; sie erreichen ihre Vollreife aber erst im Nebenhoden.

Die Samenbildung, Spermiogenese, liuft derart ab, dal ihre Phasen der Linge
des Kanilchens nach eine ununterbrochene Folge zeigen. Dabei wiederholt sich
der ganze Vorgang im Verlaufe eines Kanélchens mehrmals. Daher kann man auch
an nebeneinanderliegenden Querschnitten durch Tubuli contorti verschiedene Phasen
der Spermiogenese sehen.
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Die Samenbildung beginnt mit Eintritt der Pubertit und hilt bis in das hdchste
Alter an. Vor dem Eintritt der Geschlechtsreife sind die Hodenkanélchen von einem
nur einschichtigen Epithel ausgekleidet. Derartige ruhende Kanilchenabschnitte
kann man auch beim Erwachsenen stellenweise finden (Abb. 156).
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Abb. 157. Tubuli contorti des Hodens. 500 X.

Die Samenfiden, Spermien (Abb. 158, 159), sind etwa 60 u lange Geifelzellen,
die in der Samenfliissigkeit sich durch peitschende Bewegungen ihrer Geilel,

Abb. 158. Samen eines 24jdhrigen Mannes. 500x. (Nach STIEVE.)

des Schwanzes, forthewegen. Sie bestehen aus einem Kopf (Zellkern), Hals und
Schwanz.

Der mit Kernfarbstoffen sich intensiv farbende etwa 5 u lange und 2—3 u breite,
ovoide Kopf ist in seiner vorderen Hilfte plattgedriickt, so daf er in der Seitenansicht
birnférmig erscheint. Der ganz kurze Hals enthilt die Zentriolen. Am Schwanz
unterscheidet man ein Verbindungsstiick, ein Hauptstiick und ein Endstiick. In seiner
Achse enthilt er einen feinen, fibrillér gebauten Achsenfaden, der aus dem distalen
Zentriol ausgewachsen ist. Im Verbindungsstiick wird der Achsenfaden von einem
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Spiralfaden umwickelt. Das Endstiick ist der an der Schwanzspitze frei vorragende
Teil des Achsenfadens.

Die Spermien zeigen ausgesprochene Chemotaxis gegeniiber dem Ovarialgewebe
(bzw. der Eizelle) und positiven Rheotropismus, so daf} sie gegen den nach auBlen
gerichteten Flimmerstrom in Uterus und Tube schwimmen. Im alkalischen Sekret

Abb. 159. Reifer Samenfaden. 3000x. (Nach STIEVE.)

des Uterus koénnen sie durch einige Zeit weiterleben, wihrend saure Flussigkeiten
ihre Bewegungen hemmen und schlieSlich die Spermien toten. Form und GrogSe der
Spermien schwankt sehr betrichtlich nach der Tierart, so daB eine bestimmte
Spermienform fir die Art bis zu einem gewissen Grade kennzeichnend ist.

Die Samenfliissigkeit, das Sperma, besteht auBer massenhaften Spermienv
aus den verschiedenen Sekreten der ableitenden Samenwege.

2. Die ableitenden Samenwege.

Die ableitenden Samenwege beginnen schon innerhalb des Hodens mit den
Tubuli recti, die ebenso wie das Rete testis mit einem einfachen Epithel
von wechselnder Héhe ausgekleidet sind.

a) Der Nebenhoden (Abb. 155, 160).

Am Nebenhoden unterscheidet man den Kopf, Kérper und Schweif. Die
Hauptmasse des Kopfes wird von den (7—15) vielfach gewundenen Ductuli

T LU

= AL ".;_;..
Ay .’
o)
Dy

e

.

.y
A

O T n‘\\"‘_‘.

e

Ductus
epididymidis

. Se.. ¥ Duetuli
ol SLIA efferentes

spermien
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efferentes (Coni vasculosi) gebildet. Sie entspringen aus dem Rete testis und
miinden in den Nebenhodengang, den Ductus epididymidis (gr. Didymoi
Zwillinge) ein. Dieser bildet mit seinen zahlreichen Windungen hauptséchlich
den Korper und Schweif des Nebenhodens.

Die Ductuli efferentes (Abb. 160) zeigen stets eine buchtige Lichtung, die
dadurch zustande kommt, da sie zweierlei Epithel tragen: im Bereiche der
Vorragungen ein hohes zylindrisches Flimmerepithel, im Bereiche der Buchten
ein etwa kubisches Epithel, das Sekretionserscheinungen zeigt.

Der Ductus epididymidis zeigt eine glattrandig begrenzte Lichtung. Er wird
von einem hohen, zweistufigen Zylinderepithel, das an der freien Oberfliche
flimmerartige Fortsitze tragt, ausgekleidet. Die ,,Flimmerhaare” je einer Zelle
sind zu einem Biischel verklebt. Zum Unterschiede von den beweglichen Flimmer-
haaren (Kinozilien) der Ductuli efferentes handelt es sich um sog. Stereozilien,
d. h. sie zeigen keine Bewegung und entbehren dementsprechend auch der Basal-
knotchen. Sie diirften zu den im Epithel nachzuweisenden Sekretionserschei-
nungen in Beziehung stehen. In der Wand des Nebenhodenganges treten neben
- Bindegewebszellen einzelne zirkulir verlaufende glatte Muskelfasern auf. Der
Nebenhoden ist als Samenspeicher (Receptaculum seminis) aufzufassen, in dem
die Spermien ihre Vollreife erlangen.

b) Der Samenleiter (Abb. 161).

Der Ductus deferens bildet die unmittelbare Fortsetzung des Nebenhoden-
ganges. Er unterscheidet sich von diesem vor allem durch die auffallende Dicke

Spermien
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Lam. propria
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muskellage 77 s 4

Ringmuskellage

XuBere Lings-
muskellage

Abb. 161. Ductus deferens. Querschnitt. 25x.

und Derbheit der Wandung, die durch die méchtige Entwicklung der glatten
Muskulatur bewirkt ist. Die buchtige Lichtung erscheint im Verhéiltnis zur
Wandung relativ eng. Die Auskleidung erfolgt durch ein zweistufiges, nicht
flimmerndes Zylinderepithel, das von der Muscularis durch eine schwach ent-
wickelte Lamina propria mit reichlichen elastischen Fasern getrennt ist. Die
Muskelbiindel bilden eine innere und &uflere Langs- und eine starke mittlere
Ringschicht, die nicht scharf voneinander abzugrenzen sind.
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Verfolgt man die einzelnen Muskelfaserbiindel, so ergibt sich, daf sie in rechts-
und linksgewundenen Spiraltouren verlaufen, und zwar derart, da8 alle in der 4ulleren
Lingsschicht liegenden Faserziige ihre Fortsetzung in der Ringschicht finden und
als innere Liéngsziige endigen. Jede Muskelspirale beginnt demnach mit groflem
Steigungswinkel, geht dann in einen Abschnitt mit ganz kleinem Steigungswinkel
iber und endet wieder mit groflem Steigungswinkel.

Die Ampulle des Samenleiters zeigt einen dhnlichen Bau wie die Samenblasen.

Der Samenstrang, Funiculus spermaticus, enthilt auller dem Samenleiter zahl-
reiche Nerven und BlutgefiBe und an seiner Oberfliche auch Biindel quergestreifter
Muskulatur (M. cremaster). Die Gefidfle, namentlich die Venen (Plexus pampini-
formis ), sind sehr muskelreich.

3. Die Anhangsdriisen der Samenwege.
a) Die Bliischendriisen.

Die Gland. vesiculosae, frither Samenblasen genannt, sind vielfach gewundene
schlauchférmige Gebilde mit zahlreichen sekundiren Buchten in den Windungen.
In den Grund der Buchten miinden driisendhnliche Anhénge ein. Das einfache
kubische bis zylindrische Epithel enthilt gewohnlich zahlreiche gelbbraune
Pigmentkérnchen und zeigt Sekretionserscheinungen. Die iibrige Wandung
besteht hauptsichlich aus elastischem Gewebe, dem Bindegewebe und reichlich
glatte Muskelfasern beigemengt sind.

Héufig findet man in den Blidschendriisen Spermien und zwar nicht nur in der
Lichtung, sondern gelegentlich auch solche, die in den Epithelzellen liegen und hier

zerstort werden. Demnach sind die Samenblasen nicht nur als Driisen sondern
zugleich auch als Zerstorungsstitten von Spermien aufzufassen.

b) Die Vorsteherdriise (Abb. 162).

Die Prostata umféngt als drisig-muskuloses Organ den Anfangsteil, die Pars
prostatica, der Harnrohre. Sie besteht aus 15—20 tubulo-alveoliren Einzel-
driisen, die von einem einfachen Zylinderepithel ausgekleidet werden und deren
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Abb. 162. Prostata. 80X.
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kurze Ausfithrungsginge in der Umgebung des Colliculus seminalis in die Harn-
réhre miinden. In den Lichtungen der Driisen finden sich, namentlich bei dlteren
Leuten fast regelmiBig, eingedickte Sekretmassen in Form von kugeligen oder
ovoiden, konzentrisch geschichteten Kérpern, den sog. Prostatasteinen (Kon-
krementen), die betrichtliche Grofle erreichen kénnen. Das Bindegewebe
zwischen den Driisen enthélt in sehr groler Menge nach verschiedenen Richtungen
sich durchflechtende Biindel von glatten Muskelfasern.

Das Vorkommen von Prostatasteinen ist nicht absolut kennzeichnend fir die
Prostata. Ganz dhnliche Konkremente finden sich gelegentlich auch in den Blischen-
driisen und den Ampullen der Samenléiter. ’

¢) Die Glandulae bulbourethrales (CowrEri).

Die zu beiden  Seiten des Bulbus corporis cavernosi urethrae gelegenen
Cowperschen Driisen sind tubulo-alveolire, den Schleimdriisen &hnliche Driisen.
Das die Endstiicke auskleidende Zylinderepithel zeigt ein helles Cytoplasma
und basal stehende abgeplattete Kerne. Die Ausfithrungsginge tragen, wie die
Pars cavernosa urethrae, ein mehrstufiges oder geschichtetes Zylinderepithel.
Sie sondern teils ein schleimartiges, teils ein eiweiBartiges Sekret ab.

Im interstitiellen Bindegewebe kommen glatte und an der Oberfliche der Driise
Skeletmuskelfasern (vom M. transversus perinei profundus) vor.

4. Der Penis (Abb. 163).

Der Penis wird von drei zylindrischen Schwellkorpern gebildet, den beiden
Corpora cavernosa penis und dem diesen basal angelagerten Corpus cavernosum
urethrae, und von einer Faszie und duBerer Haut umhiillt.

A, dorsalis penis Vene (atypisch)

Albuginea
S

Kavernise
== Rilume

Corp.
cavernosum -
penis
—— A, helicina

50]]“1"1..- A8 Fascia penis

Corp. cavernosum
urethrae

Lirrresche Driise

I
Talgdriise Urethra

Abb. 163. Penis vom Kind. Querschnitt. 8x.
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Die Schwellkorper bestehen aus einer derben fibrosen Hiille, der Tunica
albuginea, und dem kavernosen Gewebe (Schwellgewebe). Die Corpora cavernosa
penis -sind in ihrem hintersten Abschnitt vollstindig voneinander geschieden.
Weiter nach vorn verschmelzen sie miteinander und werden nur noch durch ein
der Albuginea angehdoriges, kammartig durchbrochenes Septum unvollstindig
voneinander getrennt. Durch die Liicken des Septum setzt sich das beiderseitige
Schwellgewebe in Verbindung. Daher miissen sie auch stets gleichzeitig in
Erektion treten. Das kavernise Gewebe besteht aus einem Netz weiter, vendser,
nur mit Endothel ausgekleideter Blutrdume, zwischen denen sich Bindegewebe
mit elastischen und sehr zahlreichen glatten Muskelfasern befindet.

Die in die kavernosen Riume direkt einmindenden, feinen gewundenen Arterien-
dste, die Aa. helicinae (Rankenarterien) sind verschluﬁfahlg und zeigen den Bau
anastomotischer Gefifle (epitheloide Muskulatur!). Offnen sich diese arteriovendésen
Anastomosen, so fillen sich die kavernésen Riume mit Blut; es tritt Erektion ein.
Bei geschlossenen Rankenarterien ist das Schwellgewebe aus dem Kreislauf ausge-
schaltet.

Das Corpus cavernosum urethrae beginnt hinten mit einer Auftreibung, dem
Bulbus urethrae, umfaft dann réhrenférmig die Harnrchre und endet als Eichel,
die kappenartig den vorderen zugespitzten Enden der Corpora cavernosa penis
aufsitzt und an deren stumpfer Spitze die Harnréhre ausmiindet. Die vom Corpus
cavernosum urethrae umschlossene Pars cavernosa urethrae (Sinus urogenitalis)
wird im wesentlichen von einem mehrstufigen Zylinderepithel, in der Fossa
navicularis von einem geschichteten Pflasterepithel ausgekleidet. Sie zeigt zahl-
reiche Buchten und Gruben (Lacunae Morgagnii) und auBerdem miinden in sie
zahlreiche kleine Schleimdriisen, die Glandulae urethrales minores (LiTTRESChe
Driisen), ein. Das Corpus cavernosum urethrae enthilt in der Umgebung der
Urethra Venengeflechte, die erst weiter gegen die Oberfldche hin in typisches
kavernoses Gewebe iibergehen.

In der Vorhaut und Eichel kommen freie Talgdriisen, die Tysonschen Driisen,
vor, die das Smegma praeputii liefern.

VIIL Die weiblichen Geschlechtsorgane.

Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen aus den weiblichen Geschlechts-
driisen (den Eierstécken), den Eileitern, der Gebiarmutter, der Scheide und den
duBeren Geschlechtsorganen (groBe und kleine Schamlippen und Clitoris).

1. Der Eierstock (Abb. 164—168).

Am Ovarium (Abb. 164) unterscheidet man eine Rindenschicht, die Zona
parenchymatosa, die die Eizellen bzw. Eifollikel enthélt, und eine follikelfreie
Markschicht, die Zona vasculosa.

Die Oberfliche des Ovariums wird von einem modifizierten Peritonealepithel,
dem kubischen bis zylindrischen Keimepithel, iiberzogen. Die Grundlage der
Rindenschicht bildet das Stroma ovarii (Abb. 165), ein hauptsichlich aus spin-
deligen Zellen bestehendes Bindegewebe mit nur spérlichen Fibrillen. Unmittel-
bar unter dem Keimepithel findet sich eine schmale follikelfreie Zone des Stroma
mit hauptsichlich tangential gerichteten Spindelzellen, die sog. Tunica albuginea
(subepithelialer Faserfilz). In das Stroma sind die verschiedenen Entwicklungs-
und Riickbildungsformen der Eifollikel eingelagert.
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In grofer Zahl finden sich stets die Primérfollikel (Follicult ovigeri primarii)
im oberflachlichen Anteil der Rindenschicht (Abb. 164, 165). Sie bestehen aus
der kugeligen Eizelle und dem sie umgebenden Follikelepithel. Dieses ist zunéchst

Zona parenchymatosa Zona vasculosa Mesovarium
' 1

Urnierenrest

Keimepithel

Atre-
tische
Follikel

Antrum
~ folliculi

Cumulus
oviger

~ Membrana
granulosa

* Theea folliculi

" Primiirfollikel

Corpora lutea

GraArsche Follikel
Abb. 164. Ovarium der Katze. 25x.

ein einfaches ganz plattes Epithel. Spéter wird es kubisch, dann zylindrisch
(Abb. 166) und schlieBlich mehrschichtig. Gleichzeitig nimmt die Eizelle be-
trachtlich an GréBe zu (Ab- %= D B
bildung 165—167). k)0 0 0000 00 @
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Bildung der Follikelhghle wird Abb. 165. Rindensubstanz des Ovarium. Katze. 500x.

ein Teil des Follikelepithels
randsténdig abgedringt, der als Membrana granulosa (Abb. 164) bezeichnet wird.
Ein Teil umschlieBt als Corona radiata (Abb. 167) die Eizelle und bildet mit
dieser eine in die Hohle vorragende Erhebung, den Cumulus oviger.

Infolge des Wachstumsdruckes des Graarschen Follikels hat sich an seiner
Oberfliche aus dem Stroma eine Hiille, die Theea folliculi, gebildet, die sich
mit einer Glashaut von der Membrana granulosa abgrenzt und aus einer inneren

v. Schumacher, Grundri8, 7. Aufl. 9
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Abb. 166. Primirfollikel. Katze. 500 x.
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Abb. 167. Eizelle mit Corona radiata aus einem Blischenfollikel. Katze. 500 x.
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zell- und gefiBreichen Schicht, dem Stratum vasculosum, und aus einer dufleren
mehr faserigen Schicht, dem Stratum fibrosum, besteht.

Die Eizelle des reifen Follikels (Abb. 167) besitzt einen sehr chromatinarmen
Kern (Keimblischen) mit einem groBen Kernkiorperchen (Keimfleck). Der Zell-
leib enthilt Dotterkérnchen und wird von einer derben durchsichtigen Membran,
der Zona pellucida, umgeben.

Die Zona pellucida (Abb.167) ist nur zum Teil als Zellmembran (Oolemm) auf-
zufassen, zum groBeren Teil als ein Abscheidungsprodukt des Follikelepithels. Sie
zeigt radiire Poren, in die Fortsitze der Zellen der Corona radiata hineinragen.

Gelegentlich findet man zwei- oder mehrkernige Hizellen oder auch zwei- oder mehr-
etige Follikel, aus denen sich moglicherweise Zwillinge bzw. Mehrlinge entwickeln konnen.

Der sprungreife bis 2,5 cm Durchmesser erreichende Follikel wélbt die Ober-
fliche des Ovariums vor, und schlieBlich kommt es unter zunehmendem Drucke

Abb. 168. Randteil eines menschlichen Corpus luteum gravidatis. 100x.

des Liquor zum Follikelsprung, zur Ovulation. Der Cumulus oviger wird aus-
gestoBen, der Liquor flieBt ab und der Rest des Follikels wandelt sich in einen
gelben Korper, Corpus luteum (Abb. 164), um.

Wird das ausgestoBene Ei befruchtet und tritt Schwangerschaft ein, so er-
reicht der Gelbkorper eine ganz bedeutende GroBe, bleibt wihrend der ganzen
Schwangerschaft bestehen und wird als C. . graviditatis bezeichnet. Ist hin-
gegen das ausgestoBene Ei nicht befruchtet worden, so entwickelt sich nur ein
Kkleiner Gelbkorper, das C. . menstruationis, das sich nach einigen Wochen wieder
vollstéindig riickgebildet hat.

Beim Bersten des Follikels kommt es nicht selten zur Zerreifung von Blut-
gefiBen in der Theca folliculi und zu einer Blutung in den leeren, zusammen-
gesunkenen Follikel. Man spricht dann von einem Corpus rubrum. Die Granulosa-
zellen wachsen und vermehren sich, verdringen schlielllich vollsténdig die Follikel-
héhle und wandeln sich weiterhin in Luteinzellen (Granulosaluteinzellen ) um, indem
in ihrem Zelleib Tropfen eines Fettfarbstoffes, des Lutein, auftreten. Auch die Zellen
der Theca folliculi beteiligen sich an der Bildung des gelben Korpers. Sie werden zu
epitheloiden, luteinhaltigen Zellen, den Thekaluteinzellen, die aber nicht annéihernd die
GroBe der Granulosaluteinzellen erreichen (Abb. 168). In das Corpus luteum wichst
Bindegewebe mit Blutgefien ein. Schliefllich gehen die Luteinzellen zugrunde und
es bleibt eine sehnige Narbe mit gefalteter Oberflidche, ein Corpus albicans, zuriick.

Das Corpus lutewm ist als Driise mit innerer Sekretion aufzufassen. Es liefert ein
Hormon, das fiir die Eieinbettung im Uterus wichtig ist und auch die Ausbildung
sprungreifer Follikel wihrend der Schwangerschaft verhindert.

9*
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Die erste Ovulation erfolgt mit dem Eintritt der Geschlechtsreife (um das
15. Lebensjahr) und weiterhin in regelméBigen Absténden bis zum Klimakterium
(um das 50. Lebensjahr). Nur wihrend der Schwangerschaft werden keine Eier
ausgestoBen. Wihrend die Spermien vom Eintritt der Geschlechtsreife an fort-
wihrend neugebildet werden, sind beim neugeborenen Méadchen schon alle Ei-
zellen als Primirfollikel vorhanden. Ihre Zahl betrigt etwa 400000. In den
35 Jahren zwischen Pubertidt und Klimakterium gelangen nur ungefihr 440 Eier
zur AusstoBung. Weitaus der groBte Teil der Eier geht innerhalb des Ovariums
durch sog. Follikelatresie (gr. o privat., T'resis Loch) zugrunde.

Die Follikelatresie (Abb. 164) kann auf jeder Entwicklungsstufe des Follikels
eintreten. Unter Verdickung und Schrumpfung der Glashaut geht das Follikel-
epithel zugrunde, die verfettende Eizelle wird von einwandernden Phagocyten zer-
stort. Am ldngsten bleibt die widerstandsfihige Zona pellucida erhalten.

Die Zona vasculosa (Abb. 164) des Ovarium besteht aus fibrillirem lockeren
Bindegewebe. In sie treten die durch das Mesovarium zugeleiteten groBen GefiGe
und Nerven ein.

Gelegentlich finden sich in der Marksubstanz Urnierenreste (?) (Abb. 164) in
Form von epithelialen Strangen (Markstringe) und Gingen (Markschliuche).

2. Der Eileiter (Abb. 169, 170).

Die schlauchférmige Tuba uterina besteht aus einer Tunica mucosa, muscularis
und serosa. Im uterinen Abschnitt (Isthmus) weist die Schleimhaut nur spérliche

1}".": == & 5
m!II;ﬂk?lﬁ:inr ‘f\.\‘-) ""-' £ 3
.-‘__.. NF W

Ringmuskulatur

Serosa

Schleimhautfalten
Abb. 169. Ampulla tubae, quer. 16X.

Léngsfalten auf. Gegen den ovarialen Abschnitt hin wird die Faltung immer
reichlicher, so daB im Bereiche der Ampulle die Lichtung im Querschnitt
labyrinthartig aussieht.
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Das Schleimhautepithel (Abb. 170) ist ein teils flimmerndes, teils sezernieren-
des einfaches Zylinderepithel. Beide Zellarten sind innig miteinander vermengt.
Der Flimmerstrom ist gegen den Ute-
rus gerichtet.

Stellenweise finden sich im Epithel
stiarker farbbare, schmale Zellen, Stiftchen- stist-
oder Stdibchenzellen. Eshandelt sich wahr- chen-
scheinlich um abgenutzte und in Aus- *len

stofung begriffene Zellen. _,-ﬂ-‘/?:-;,?
. . "b ., )
Das Schleimhautbindegewebe geht T\
ohne scharfe Grenze in die Muskel- - \

/ i
Kapillare Flimmerzellen Sezernierende Zellen

haut tiber. Letztere besteht aus inneren, Abb. 170. Epithel des Eileiters. 500 x .

vorwiegend zirkuldr und duBeren, vor-
wiegend langsverlaufenden glatten Muskelbiindeln mit reichlichem Bindegewebe.

Im Eileitergekrose findet sich regelméBig als Urnierenrest das Epoophoron.
Es besteht aus epithelialen Schliuchen mit starker Muskulatur.

3. Die Gebirmutter (Abb. 171, 172).

So wie der Eileiter wird auch der Uterus von einer Tunica mucosa, muscularis
und serosa aufgebaut.

Die Tunica mucosa (Endometrium) -
zeigt zyklische, von der Ovulation ab-
héingige Verénderungen, deren auffallend-
ste Erscheinung die alle 4 Wochen ein-
tretende Blutung, die Menstruation, dar-
stellt. Das Endometrium besteht aus
einem einfachen, bald flimmernden, bald
nicht flimmernden Zylinderepithel, von
dem aus sich einfache oder auch gegabelte
Schlsuche, die Glandulae uterinae, in das
Schleimhautbindegewebe einsenken und
bis zur Muskulatur (manchmal auch noch

Epithel g
Vene—
Lam.
Lam, § propria
propria
Driisen<
Driisen <
Musku- |
latur
Musku-

latur

Abb. 171. Uterusschleimhaut. Regenerationsphase. Abb.172. Uterusschleigflslgmt. Proliferationsphase.
25%. .
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in diese hinein) reichen, und einer auBerordentlich zellreichen Lamina propria.
Neben den spindelformigen Bindegewebszellen kommen in ihr auch zahlreiche
weille Blutkorperchen vor.

Die Tunica muscularis ist méchtig entwickelt und bildet den Hauptbestand-
teil der Uteruswand. Die glatten Muskelfaserziige durchkreuzen sich nach ver-
schiedenen Richtungen, so daB sich nur annihernd eine schwéchere innere und
duflere Lingsschicht und eine stirkere mittlere Ringschicht auseinanderhalten
lassen. Sie zeigen eine dhnliche spiralige Anordnung wie die Muskelfaserziige
des Samenleiters. Die mittlere Schicht enthilt zahlreiche grofere GefdBle und
wird daher auch als GefdBschicht bezeichnet. Nur ein Teil des Uterus trigt
an seiner Oberfliche einen peritonealen Uberzug (Tunica serosa).

Beziiglich der zyklischen Verdnderungen der Uterusschleimhaut sind vier Phasen
auseinanderzuhalten. In der Proliferationsphase (10 Tage) wachsen die Driisen zu
langgestreckten, spiter geschlingelten Schlduchen aus. Das Oberflichenepithel ist
vielfach flimmernd und zeigt Mitosen. Die Schleimhaut wird locker, 6dematés und
wesentlich verdickt (Abb. 172). In der Sekretionsphase (13 Tage) werden die Driisen
weiter, erhalten Ausbuchtungen und enthalten Sekret. Am vielfach aufgehellten
Epithel verschwinden die Mitosen und die Flimmerhaare. Die Desquamationsphase
(3 Tage) ist ausgezeichnet durch starke Fillung der Gefdfle, Blutaustritte in die
Schleimhaut und die Uteruslichtung (menstruelle Blutung), Uberschwemmung der
Schleimhaut mit Leukocyten, Gewebszerreifungen und Abstofung eines grofien
Teiles der Schleimhaut. Wahrend der Regenerationsphase (2 Tage) erfolgt die Wieder-
herstellung der abgestofenen Schleimhautteile durch Neubildung von Bindegewebs-
zellen und Wucherung des Epithels von den Driisenresten aus.

In der die Cerviz uteri auskleidenden Schleimhaut finden sich Schleimdriisen,
aus denen gelegentlich Retentionscysten, die Ovula Nabothi, entstehen kénnen.

4. Die Placenta (Abb. 173—175).

Die Verdnderungen der Uterusschleimhaut vor Eintritt der menstruellen Blutung
sind als Vorbereitung zur Aufnahme der befruchteten Eizelle aufzufassen: Findet

TUteroplacentarvene Haftwurzeln

Uteroplacentararterie  Uterusdriisen
< 7 T l— e |
Muscularis uteri e (g J- o . - ;;— e
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Placenta materna
(Deeidua basalis)

Septum placentae

Placenta fetalis
(Chorion frondosum)

Intervilldser Raum

Membrana chorii
Amnion

Zottenvene Zottenarterie

Abb. 173. Schema eines Cotyledo. Trophoblast schwarz, Decidua punktiert, arterielles Blut rot, vendses Blut
blau, gemischtes Blut violett.
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keine Befruchtung statt, kommt es zur Blutung. Bei Eintritt der Schwangerschaft
gehen die Verinderungen noch weiter.

Die Muskelmasse des Uterus vergrofert sich ganz betrichtlich teils durch Neu-
bildung von Muskelfasern, teils durch Wachstum der schon vorhandenen Muskelfasern.

Das Oberflichenepithel der Uterusschleimhaut geht zugrunde; die Lamina propria
geht eine eigentiimliche epitheloide Umwandlung ein. Sie wird zur Decidua (Abb.174).
Als Decidua basalis bezeichnet man den wandstindigen Teil der umgewandelten
Uterusschleimhaut, dem der Embryo anliegt, als Decidua parietalis den ganzen iibrigen

Ditnnwandiges
Uterusgefild

Fibrinoid —
N Placenta materna
(" {Deeidua basalis)

Haftwurzeln <

Miitterliches Blud

Chorionzotten .

Placenta fetalis
((Chorion frondosum)
Zottengefiibe

Riesenzelle Proliferationsinsel
Abb. 174. Placenta. 25X.

wandsténdigen Teil, als Decidua capsularis den durch den Embryo vorgewdlbten
Teil. Die Decidua basalis bildet im Verein mit dem Chorion frondosum des Embryo
den Mutterkuchen, die Placenta. Man kann somit an der Placenta einen miitterlichen
( Placenta materna) und einen fetalen Anteil (Placenta fetalis) unterscheiden.

Die Placenta fetalis besteht aus den reich verzweigten Chorionzotten (Abb. 173,
174), die sich aus der mit dem Amnion verschmolzenen Membrana chorit erheben.
Thre Ausliufer enden teils frei, teils senken sie sich als ,, Haftwurzeln* in die Decidua
ein; zum groBten Teil verschmelzen sie aber untereinander, so dal dadurch die Cho-
rionzotten ein formliches Raumgitter, das Spongium placentae bilden. Die Liicken
dieses Schwammwerks sind mit miitterlichem Blut erfiillt und bilden in ihrer Gesamt-
heit den sntervillosen Rawm: Zwischen je zwei Zottenbiumen senkt sich eine von der
Decidua ausgehende Scheidewand in den intervillosen Blutraum ein. Da diese Septa
placentae aber nicht bis an die Membrana chorii heranreichen und auBerdem durch
Liicken unterbrochen sind, so bildet der intervillése Raum ebenso wie das Spongium
placentae ein zusammenhingendes Ganzes. Einen Zottenbaum mit allen seinen Ver-
Zv;%igun:,;;en bezeichnet man als Cotyledo (gr. Kotyledon Saugwarze der Polypen,

. 173).
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Die Chorionzotten (Abb. 175) besitzen einen epithelialen Uberzug aus Chorion-
ektoderm, das auch als Trophoblast (gr. Trophos Ernihrer) bezeichnet wird. Dieser
bildet aber nicht nur die Zottenbekleidung, sondern aus ihm sind auch die Septa
placentae hervorgegangen, und aullerdem finden sich Trophoblastinseln zerstreut in
der ganzen fetalen Placenta, besonders zahlreich als Auflagerungen an der Innenseite
der Decidua. Im Inneren bestehen die Chorionzotten aus embryonalem Bindegewebe,
dem Zottenstroma (Chorionmesoderm), in dem die fetalen Blutgefife verlaufen. In
jede Chorionzotte dringt ein Nabelarterienast, die Zotienarterie, ein ; diese 16st sich in
Kapillaren auf, in denen das vendse Nabelarterienblut arterialisiert wird und durch
die Zottenvene als arterielles Blut in die Nabelvene abflieBt. Ein direkter UThergang
von mitterlichem in fetales Blut erfolgt nirgends. Der Sauerstoff aus dem die Zotten
umspiilenden miitterlichen arteriellen Blut mufl die Zotten durchdringen, um in das
fetale Blut zu gelangen. Dasselbe gilt fiir den gesamten Stoffaustausch zwischen
Mutter und Kind.
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Miitterliche Ervihroeyvten

Chorion-
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Abb. 175. Aus der Placenta fetalis. 500x.

Das Chorionektoderm (Abb. 175) besteht in den ersten Schwangerschaftsmonaten
aus zwei Schichten, einer Grund- und einer Deckschicht. Die Grundschicht oder
LangrANssche Schicht ist ein einfaches kubisches Epithel, die Deckschicht ein
Syncytium, in dem die Kerne sich direkt teilen und das manchmal einen Biirsten-
besatz trigt. An manchen Stellen des Syncytiums kommt es zur Kernanhiufung;
es bilden sich verdickte Stellen und knospenférmige Wucherungen, Proliferations-
inseln und -knospen, die sich mitunter vollstindig ablésen kénnen und so als viel-
kernige Riesenzellen in das miitterliche Blut gelangen. Die LANGHANSsche Schicht
bildet sich mehr und mehr zuriick, so daB in den spiteren Schwangerschaftsmonaten
die Chorionzotten nur noch vom Syncytium bekleidet werden. In der zweiten
Schwangerschaftshilfte lagern sich oxyphile fibrinartige Massen, Fibrinoid, auf den
Zotten und auch in der Decidua ab.

Die Grundlage der Placenta materna (Decidua basalis) bilden die Deziduazellen,
epithelidhnliche, polygonale, verschieden groBe Zellen mit einem oder zwei Kernen,
die manchmal zu vielkernigen Riesenzellen heranwachsen konnen. Die Deziduazellen
sind umgewandelte Bindegewebszellen der Lamina propria der Uterusschleimhaut.
Man unterscheidet an der Placenta materna eine imnere kompakte und eine dufere
spongiose Schicht. Erstere wird nur von spirlichen, letztere von zahlreichen weiten

paltrdumen durchsetzt. Diese Spaltrdume sind teils Blutgefifile mit bis auf das
Endothel reduzierter Wandung, teils erweiterte Driisen, in denen dasEpithel zugrunde
gegangen ist. Nur im tiefsten in die Muskulatur hineinragenden Abschnitt der
Drisen bleibt das Epithel erhalten und von hier aus erfolgt nach der Geburt die
Regeneration der Uterusschleimhaut.

Die in der Zona spongiosa mehr tangential verlaufenden Uteroplazentararterien ent-
senden das miitterliche arterielle Blut durch zahlreiche, stark gewundene Aste in den
intervillosen Raum. Aus ihm treten allenthalben Venen in die Decidua aus, in denen
Klappen und Muskelwiilste die Stromrichtung des Blutes regeln. Sie verhindern,
daB beim Zusammenpressen der Gebirmutter das Blut aus den Venen in den inter-
villésen Raum rickgestaut wird.
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5. Die Scheide.

Die Vagina wird von einer kutanen Schleimhaut ausgekleidet. Das geschichtete
Pflasterepithel, das auch schon die Portio vaginalis uteri iiberzieht, ist sehr
glykogenreich. Seine oberflichlichen Zellen enthalten Keratohyalinkérnchen,
ohne daB es aber zur Verhornung kommt. Die mit reichlichen Papillen versehene
Lamina propria enthilt zahlreiche elastische Fasern und Lymphocyten, die sich
gelegentlich zu Lymphknotchen ansammeln konnen. Die an die Schleimhaut
anschlieBende Muskelhaut besteht aus sich vielfach durchflechtenden Lagen
zirkuldr und lings verlaufender glatter Muskelbiindel. .

6. Die inBeren Geschlechtsorgane.

Die kleinen Schamlippen tragen ein schwach pigmentiertes geschichtetes
Pflasterepithel mit oberflédchlicher Verhornung, das somit schon die Eigenschaften
der Epidermis zeigt. Wie in anderen Ubergangsgebieten zwischen duBerer Haut
und Schleimhaut finden sich auch hier Talgdriisen ohne Haare.

Die groBien Schamlippen besitzen an ihrer Auflenfliche den Bau der duBleren
Haut (Haare mit Talgdriisen, Schweildriisen), an der Innenfliche den der kleinen
Schamlippen.

Die Clitoris erinnert im kleinen an den Bau des Penis.

Die Glandulae vestibulares majores oder BaArRTHOLINISChen Driisen gleichen den
CowpERschen Driisen, die im Vestibulum vaginae ausmiindenden (landulae
vestibulares minores den LiTTREschen Driisen des Mannes.

IX. Die nervisen Zentralorgane.

Gehirn und Riickenmark besitzen drei gemeinsame Hiillen: die Dura mater,
die Arachnoidea und die Pia mater (cerebralis bzw. spinalis).

Die Dura mater ist eine sehr dicke bindegewebige Schutzhiille mit zahl-
reichen feinen elastischen Fasern, die in der Schiddelhohle mit dem Periost
verschmilzt.

Die Arachnoidea erinnert in ihrem Bau an das Omentum. Sie besteht aus
mehr areolirem Bindegewebe und verbindet sich durch zahlreiche Bélkchen
mit der Pia mater.

Die Pia mater besteht aus lockerem lamelliren Bindegewebe. Sie liegt der
Substanz des Gehirns und Riickenmarks innig auf und sendet stellenweise gefi(3-
haltige Fortsétze in diese hinein. Sie ist der Triger der HauptblutgefiBe.
Arachnoidea und Pia mater fafit man auch als weiche Hirnhaut, Leptomeninz,
(gr. leptos dinn, Meninx Haut) zusammen und stellt sie der harten Hirnhaut,
Pachymeninx (gr. pachys dick), gegeniiber. Alle freien Oberflichen der Hirnhdute
tragen einen endothelartigen Zellbelag. Die Hohlrdume des Zentralnervensystems,
der Zentralkanal des Riickenmarks und die dessen Fortsetzung bildenden Hirn-
kammern sind ebenso wie die Spaltriume zwischen Arachnoidea und Pia mater
(das Spatium leptomeningicum) von einer wésserigen Fliissigkeit, dem Liquor
cerebrospinalis, erfiillt. Dieser wird von den in die Hirnkammern eingestiilpten
Teilen der Leptomeninx, den Plexus chorioides, abgesondert.

Die auflerordentlich reich verzweigten Zotten der Plexus tragen einen Uber-
zug von einfachem kubischen Epithel mit Kutikularsaum. Dazwischen kommen
einzelne Zellen mit langen Flimmerhaaren vor. In den Zotten verlaufen sehr
zahlreiche Blutgefifle, namentlich vielfach gewundene weite Kapillaren, die nur
durch eine dinne Bindegewebslage vom Epithel getrennt erscheinen.

Sowohl im Riickenmark wie im Gehirn unterscheidet man eine graue und eine
weille Substanz., Die graue Substanz besteht aus Ganglienzellen und ihren Fort-
sitzen, vorwiegend marklosen und nur spirlichen markhaltigen Nervenfasern,
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Gliazellen, und zwar hauptsichlich Kurzstrahlern, und einem dichten Kapillar-
netz. Die weiBe Substanz enthilt keine Ganglienzellen. Sie besteht vorwiegend
aus markhaltigen Nervenfasern ohne Neurilemm. Im Gliagewebe iiberwiegen
hier die Langstrahler. Das Kapillarnetz ist weitermaschig, daher ist sie weniger
blutreich als die graue Substanz.

1. Das Riickenmark (Abb. 176).

Das Riickenmark enthilt in seinem Inneren die graue Substanz, die von
weiBer Substanz, dem Markmantel, umhiillt wird. Am Querschnitt erscheint
die graue Substanz in Form eines H. In der grauen Verbindungsbriicke, der

sept. dorsale Zentralkanal

Dorsalhiorn

Dorsale Wurzel

Ventrale Wuarzel

Ventralhorn  Fiss, ventralis — Weille Kommissur
Abb. 176. Querschnitt durch das Riickenmark. Markscheidenfirbung. Katze. (Gez. KEILITZ.)

Commissura grisea, liegt der Zentralkanal, der von einem einfachen (flimmernden)
Zylinderepithel, dem Ependym, ausgekleidet und von einer Gliaansammlung,
der Substantia gelatinosa centralis, umgeben wird.

Die seitlichen grauen Massen gliedern sich in das Vorderhorn, Cornu ventrale
(Querschnitt der Columna ventralis), und in das Hinterhorn, Cornu dorsale
(Querschnitt der Columna dorsalis). Im unteren Hals- und Brustmark findet
sich zwischen Vorder- und Hinterhorn noch eine seitliche Ausbuchtung der
grauen Substanz, das Seitenhorn, Cornu laterale. Von der grauen Substanz
strahlen allenthalben feine Fortsdtze, Septula medullaria, in die weiBe Substanz
ein. Sie bilden an der lateralen Seite der Basis des Hinterhorns netzférmig
zusammentretend die Formatio reticularis.

Die schlanken Hinterhérner reichen zum Unterschied von den plumperen
Vorderhérnern bis an die Oberfliche. In den Vorderhornern entspringen die
motorischen Wurzeln, die als zahlreiche Fila radicularia in querer Richtung
die weiBle Substanz durchsetzen. In die Hinterhorner strahlen die sensiblen
Wurzeln ein, deren Ganglienzellen in den Spinalganglien liegen. Die Spitze
des Hinterhorns wird von einer helleren gliésen Schicht, der Substantia gelatinosa
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lateralis (ROLANDO), umsdumt, die in eine schmale Zona spongiosa iibergeht,
auf der die Randzone, Zona terminalis, eine Zone schriag und quer durchschnittener
Nervenfasern sitzt.

Das Querschnittsbild (Form der grauen Substanz, Mengenverhéltnis der grauen
zur weilen Substanz, Verteilung der Ganglienzellen) édndert sich in den verschiedenen
Abschnitten des Riickenmarkes, so dafl man daraus annidhernd die Héhe bestimmen
kann, aus welcher ein Querschnitt stammt.

Die weiBle Substanz wird oberflichlich von einer diinnen, mit der Pia mater
verschmolzenen Gliahiille, der Subpia, umsdumt, von der gefafBfiihrende Fort-
sitze in den Markmantel eintreten. Die ganze weille Substanz wird durch einen
ventralen Spalt, die Fissura longitudinalis ventralis, in den sich die Pia mater
einsenkt, und durch eine dorsale, von der Subpia gebildete Scheidewand, das
Septum longitudinale dorsale, in zwei seitliche Hélften geteilt, von denen jede
durch die Vorder- und Hinterhérner in einen Veniral-, Lateral- und Dorsalstrang
getrennt sind. Die beiden Ventralstringe hdngen am Grunde der Fissura ventralis
durch eine Briicke weiler Substanz, die Commissura alba, zusammen.

Im unteren Hals- und oberen Brustmark kann man im Dorsalstrang zwei durch
ein Subpiaseptum unvollstindig voneinander getrennte Abteilungen unterscheiden:
eine mediale, den Fasciculus gracilis (Gorr), und eine laterale, den Fasciculus
cuneatus (BURDACH).

Die iiberwiegende Mehrzahl der markhaltigen Nervenfasern der weillen
Substanz verlduft in der Lingsrichtung; nur die (sensiblen und motorischen)
Wurzelfasern und die Fasern der weillen Kommissur in mehr querer Richtung.

Die Ganglienzellen des Riickenmarkes lassen sich nach dem Verhalten ihrer
Neuriten in folgende Gruppen einteilen:

Die motorischen Ganglienzellen. Es sind groBe multipolare Ganglienzellen,
die in den Vorderhornern liegen. Thr Neurit geht als motorische Nervenfaser
in ein ventrales Wurzelbiindel derselben Seite iiber. Die Strangzellen. Sie sind
meist kleiner als die motorischen, liegen einzeln und in Gruppen in verschiedenen
Partien der grauen Substanz und senden ihre Neuriten in die Stringe der weiBlen
Substanz. Als Kommissurenzellen bezeichnet man Strangzellen, deren Neuriten
in der Commissura alba die Seite kreuzen und in den Ventral- oder Lateral-
strang der anderen Seite eintreten. Bei den meisten Strangzellen teilt sich der
Neurit in einen auf- und einen absteigenden Ast.

Zu den Strangzellen gehért auch eine, namentlich im Brust- und Lendenmark
deutlich abgegrenzte, an der medialen Seite der Hinterhornbasis gelegene Gruppe
von Ganglienzellen, der Nucleus dorsalis (CLARKEsche Sdule), deren Neuriten im
Seitenstrang derselben Seite zum Kleinhirn ziehen.

Die Binnenzellen. Es sind Zellen, deren kurzer Neurit sich schon im Bereiche
-der grauen Substanz in seine Endverzweigung auflost. Sie finden sich anscheinend
nur in den Hinterhérnern.

2. Das Kleinhirn (Abb. 177).

Am Kleinhirn unterscheidet man die aus grauer Substanz bestehende Rinde
und den aus weifler Substanz bestehenden Markkérper, in den einzelne graue,
als Kerne bezeichnete Massen eingelagert sind. An der Kleinhirnrinde kann
man drei Schichten unterscheiden: a) die #uBere zellarme Molekularschicht;
b) die Schicht der Purrinseschen Ganglienzellen und ¢) die Kornerschicht,
an die sich die weile Marksubstanz anschlieBt.

In der Molekularsehicht finden sich auBer den in der ganzen Rinden- und
Marksubstanz vorkommenden Gliazellen sparliche Ganglienzellen zweierlei Art.
Die mehr oberflichlich gelegenen kleinen Rindenzellen und die tiefer gelegenen
Korbzellen.
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Die kleinen Rindenzellen sind multipolar. Ihre Dendriten breiten sich senkrecht
zu den Windungen aus, ihr Neurit verliuft parallel mit diesen und verzweigt sich
friuher oder spater innerhalb der Molekularschicht. Die gleichfalls multipolaren
Korbzellen oder grofien Rindenzellen entsenden einen tangential verlaufenden Neuriten,
von dem mehrere Kollateralen abgehen, deren Aufzweigungen je eine PURKINJEsche
Ganglienzelle korbartig umfassen.

Die Purkinseschen Ganglienzellen bilden keine geschlossene Lage. Es sind
grofe, meist birnférmige Zellen, von deren Spitze die sich ungemein reich ver-
zweigenden Dendriten abgehen und die ganze Molekularschicht durchsetzen.
Die Dendriten verhalten sich &hnlich wie ein Spalierbaum, d.h. sie breiten
sich nur in einer Flache, und zwar senkrecht zu den Windungen, aus. Ihr Neurit
entspringt von der Basis der Zellen, durchsetzt, Kollateralen abgebend, die
Koérnerschicht und tritt markhaltig geworden in die Marksubstanz ein.

TE-

ht

Abb. 177. Kleinhirnrinde. Links H#matoxylin-Eosinfirbung, rechts schematisch. 100x.

" Die Kornerschicht (rostbraune Schicht) wird von Gruppen dicht liegender,
kleiner, cytoplasmaarmer Ganglienzellen mit auffallend chromatinreichen Kernen
gebildet, so daB sie an eine Lymphocytenansammlung erinnert. Neben den
die Hauptmasse bildenden kleinen Kornerzellen kommen in ihr auch groBe
Kérnerzellen vor. -

Die kleinen Kornerzellen senden einen Neuriten in die molekulare Schicht, der
sich in zwei tangential verlaufende Endéste gabelt. Die kurzen Dendriten enden
krallenférmig in der Kornerschicht. Die reicher verzweigten Dendriten der grofen

Kornerzellen reichen in die Molekularschicht hinein. Ihr Neurit 16st sich noch inner-
halb der Kornerschicht in ein reiches Astwerk auf.

Die weiBe Substanz enthilt die Neuriten der PuRKINJEschen Ganglienzellen
und auBlerdem aufsteigende Neuriten, die in anderen Teilen des Zentralnerven-
systems entspringen und in der Kleinhirnrinde endigen.
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Zu den aufsteigenden Neuriten gehoren die ,,Kletterfasern‘‘, die die PURKINJEschen
Zellen und deren Dendritenverzweigungen umspinnen, und .die ,, Moosfasern‘‘, die,
sich reich verzweigend, in der Koérnerschicht endigen.

3. Das GroBhirn (Abb. 178).

Im GroBhirn kommt die graue Substanz als Rinde, als zentrales Hohlengrau
und in Form von grauen Herden innerhalb der weilen Substanz vor. Die GroB-
hirnrinde grenzt sich weniger scharf als die Kleinhirnrinde von der weilen Sub-
stanz ab. Auch die einzelnen Schichten der Rinde sind nicht scharf zu begrenzen,
sondern gehen mehr allméhlich ineinander iiber.

An der GroBhirnrinde unterscheidet man im allgemeinen folgende Schichten:
a) die Molekularschicht, b) die Schicht der kleinen Pyramidenzellen, c) die
Schicht der groBen Pyramidenzellen, d) die Schicht der polymorphen Nerven-
zellen.

Die Molekularschicht enthilt auBer Gliazellen nur sehr spérliche kleine
Ganglienzellen verschiedener Gestalt, deren Fortsitze hauptsichlich tangential
verlaufen. Oberflichlich bildet die Glia eine Grenzlage, der die Pia mater
aufsitzt.

Die die beiden folgenden Schichten kennzeichnenden Pyramidenzellen haben
die Gestalt einer spitzen Pyramide, deren Spitze stets gegen die Oberfliche
gerichtet ist. Von den Ecken der Pyramide entspringen die Dendriten, von der
Mitte der Basis der Neurit. Der in der Verlingerung der Pyramidenspitze aus-
tretende Spitzendendrit reicht unter Abgabe von Seitenésten in die Molekular-
schicht. Die basalen Dendriten sind kiirzer und weniger veréstelt. Der bald
markhaltig werdende Neurit gibt tangential verlaufende Kollateralen ab und
tritt in die Marksubstanz ein. Bei manchen kleinen Pyramidenzellen biegt der
Neurit um und endigt in der Molekularschicht. Die GréBe der Pyramidenzellen
nimmt im allgemeinen von aullen nach innen sténdig zu, so daf sich keine scharfe
Grenze zwischen der Schicht der kleinen und der der grofien Pyramidenzellen
ziehen 148t. Die kleinen Pyramidenzellen haben eine Hohe von 10 u, die grofien
konnen bis iiber 80 u hoch werden.

Die polymorphen Zellen der 4. Schicht sind verschieden geformt (spindel-
formig, polyedrisch). Thre kurzen Dendriten verdsteln sich nach allen Seiten.
Der Neurit geht in die Marksubstanz. ‘

AuBler. den Nerven- und Gliazellen enthélt die GroBhirnrinde zahlreiche
markhaltige Nervenfasern. Sie bilden die Radiirbiindel, das interradiire und
supraradidre Flechtwerk und die Tangentialfasern.

Die Radiédrbiindel oder Marksirahlen l6sen sich von der kompakten Mark-
masse ab, dringen senkrecht in die graue Rinde ein, verjiingen sich gegen die
Oberfliche und verlieren sich in der Schicht der kleinen Pyramidenzellen. Durch
die einstrahlenden Radidrbiindel wird die Grenze zwischen Rinde und Mark
verwischt. Sie werden zum gréBten Teil von den markhaltig gewordenen Neuriten
der Pyramidenzellen und polymorphen Zellen gebildet (kortikofugale Fasern).
Auflerdem enthalten sie aufsteigende (kortikopetale) Fasern, deren zugehdrige
Zellen in anderen Teilen des Zentralnervensystems liegen. Das interradiiire
und das supraradiire Flechtwerk besteht aus Fasern, die in mehr tangentialer
Richtung verlaufen. Das erstere findet sich im Bereiche der Radiérbiindel, das
letztere oberflichlicher. Beide Flechtwerke werden hauptsichlich von den Kol-
lateralen der Pyramidenzellen und der kortikopetalen Fasern gebildet. Die
feinen und meist spéarlichen Tangentialfasern liegen oberflichlich in der Molekular-
schicht. Es sind Verzweigungen von kortikopetalen Fasern.

Die Zytoarchitektonik der GroShirnrinde, d.h. die Schichtung, Verteilung, Zahl
und GroBe der Ganglienzellen ist in den einzelnen Rindenbezirken verschieden und
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fir einen bestimmten Bezirk kennzeichnend. Ebenso wechselt auch die Myelo-
architektonik, d.h. das. Verhalten der Nervenfasern in verschiedenen Bezirken.

Abb. 178. GroBhirnrinde. Links Markscheidenmethode, rechts schematisch. 50x .

Nervenzellen und Blutgefifle liegen in entsprechenden Hohlen der Hirnsubstanz,
die sie nicht vollstindig erfiillen, so daB sie von einem perizelluliren bzw. peri-
vaskuldren Lymphrawm umgeben erscheinen. Weite derartige Riume sind auf
Schrumpfung der Zellen bzw. der GefiBe infolge mangelhafter Fixierung zuriick-
zufithren.
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X. Die Sinnesorgane.

Der wesentliche Bestandteil eines jeden Sinnesorganes ist das Sinnesepithel
(Neuroepithel). Die Neuroepithelzellen sind langgestreckte Zellen mit einer
durch den Zellkern bedingten Auftreibung in der Mitte. Ihr freies (peripheres)
Ende triagt verschieden geformte Aufnahmeapparate (Stiftchen, Hirchen,
Fortsitze) fiir die spezifischen Reize. IThr basales Ende vermittelt die Verbindung
mit den spezifischen Sinnesnerven. Die Neuroepithelzellen liegen entweder in
einfacher Lage geschlossen nebeneinander oder es schieben sich zwischen sie
Deckepithelzellen als sog. Stiitzzellen ein.

1. Das Auge.

Die Wandung des Augapfels bilden die drei Augenhéute: 1. die Tunica ex-
terna s. fibrosa; 2. die Tunica media s. vasculosa und 3. die Tunica interna
s. Retina. Den Inhalt bilden die Linse, der Glaskorper und das Kammerwasser.
Dazu kommen noch als Hilfsapparate die Augenlider und die Trénendriisen.

a) Die Tunica externa.

Die duBere Augenhaut ist eine derbe fibrése Schutzhiille, die aus einem
groBeren, undurchsichtigen hinteren Abschnitt, der Sklera (gr. skleros hart) oder
weillen Augenhaut, besteht, an den sich vorn ein stdrker gewélbter, durch-
sichtiger Abschnitt, die Cornea oder Hornhaut, anschlieB3t.

An der Cornea (Abb. 179) sind von auBlen nach innen folgende Schichten
zu unterscheiden: das Corneaepithel, die vordere Grenzschicht, die Substantia
propria, die hintere Grenzschicht und das Corneaendothel.

Das Corneaepithel ist ein typisches geschichtetes Pflasterepithel ohne Ver-
hornung mit nur 5—6 Schichten und daher auch ohne Papillen. Am Rande
der Cornea geht es in das Epithel der Bindehaut, der Conjunctiva bulbi, iiber.

Die vordere Grenzschicht (Bowmansche Membran), eine ziemlich dicke,
strukturlose Lage, verhdlt sich farberisch wie die Substantia propria und ist
von dieser auch nicht zu isolieren. Am Rande der Cornea geht sie in das lockere
Bindegewebe der Conjunctiva bulbi iiber.

Die Substantia prepria bildet die Hauptmasse der Cornea. Sie besteht aus
(etwas modifiziertem) lamellirem Bindegewebe. Die Lamellen sind parallel
zur Oberfliche angeordnet und hingen durch Faseraustausch zusammen. Inner-
halb einer Lamelle- verlaufen die Fibrillenbiindel parallel zueinander, in den
aufeinanderfolgenden Lamellen aber nach verschiedenen Richtungen. Feinste
elastische Fasern kommen namentlich in den tieferen Lagen vor. Zwischen
den Lamellen finden sich die fixen Hornhautzellen. Es sind platte, durch Aus-
liufer untereinander zusammenhingende Bindegewebszellen (Fibrocyten), die
in entsprechenden Riumen der Hornhautsubstanz liegen.

Die hintere Grenzschicht (DEscEMETsche Membran) ist eine isolierbare Glas-
haut, die sich mikrochemisch wesentlich von der Substantia propria und vorderen
Grenzschicht unterscheidet und dem elastischen Gewebe nédher steht als dem
kollagenen. Gegen den Iriswinkel schlieBt sich an sie das Ligamentum iridis
pectinatum an. Die Spaltriume zwischen den Balken des Ligamentum pecti-
natum werden in ihrer Gesamtheit als FoNTaNAscher Raum bezeichnet. Dem
Ligamentum pectinatum liegt nach aulen der Sinus venosus sclerae (SCHLEMM-
scher Kanal) auf.

Das Corneaendothel ist ein einschichtiges Plattenepithel, das die Cornea
gegen die vordere Augenkammer hin begrenzt. Es setzt sich auf die Balken des
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Abb. 179, Vordere Bulbushiilfte. 20x.

Ligamentum pectinatum fort, so daf der FoNTanasche Raum eine endothel-

artige Auskleidung erhalt.

Die Cornea ist vollstindig gefiallos. Es treten zwar durch die Conjunctiva
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BlutgefiBe bis an den Rand der Cornea heran, biegen hier aber schlingenférmig
um (Randschlingennetz der Cornea).

" Die Nerven treten am Rande der Hornhaut unter Verlust ihrer Markscheiden
in die Substantia propria ein und bilden zunichst in deren tieferen Schichten ein
grobmaschiges Netz markloser Fasern. Von ihm steigen, die Lamellen durchbohtfend,
Biindelchen bis unter das Epithel auf, wo sie den viel feineren hypoepithelialen Plexus
bilden. Von ihm dringen feinste Fasern in das Epithel ein, um dort frei zu endigen.

Die Sklera (Abb. 179) besteht aus sich durchflechtenden Fibrillenbiindeln
(Faserfilz) mit feinen elastischen Fasern und unregelméBig angeordneten Fibro-
cyten. Sie enthdlt, zum Unterschiede von der vollstéindig gefaffreien Cornea,
spirliche BlutgefiBile. Da sie weder auBen noch innen eine freie Oberfliche
besitzt, fehlt an ihr ein Epithelbelag. AuBlen wird sie vom lockeren episkleralen
Gewebe, im vorderen Bulbusabschnitt von der Conjunctiva bulbi iiberlagert.
Nach innen geht sie ohne scharfe Grenze in die mittlere Augenhaut iiber.

Papilla n. optici A, und V. eentralis retinae

=
Retina Retina

ol Chorioides
Chorioidea horioidea

Sklera
sklera

- = ; t - i : 3 PRE AL . Ly Ihira mater
. 5 nite

Arach-
noidea

Area cribriformis N. opticus Pia mater

Abb. 180. Sehnervenaustrittsstelle. 25x.

An der Sehnervenaustrittsstelle (Abb. 180) wird die Sklera infolge Durch-
trittes der Nervenfaserbiindel siebférmig, Area cribriformis. Die Duralscheide
des Sehnerven geht direkt in die Sklera iiber.

Die Ubergangsstelle der Cornea in die Sklera wird als Kornealfalz bezeichnet,
da sowohl auBen wie innen das undurchsichtige Skleragewebe etwas iiber die
durchsichtige Hornhaut tibergreift und letztere in den Skleralrand wie ein Uhr-

. glas eingefalzt erscheint. Da die Fibrillenbiindel der Cornea sich direkt in die
der Sklera fortsetzen, wird, namentlich an Schnitten, die Grenze zwischen Cornea
und Sklera verwischt. :

b) Die Tunica media.

Die mittlere Augenhaut ist gekennzeichinet durch ihren Reichtum an Blut-
gefaBlen, Nerven und pigmentierten Bindegewebszellen. Sie enthilt auBerdem
die glatte Binnenmuskulatur des Auges. Sie zerfallt in drei Abschnitte: die
Chorioidea, das Corpus ciliare und die Iris. Wihrend Chorioidea und Corpus
ciliare sich der duleren Augenhaut anlagern und mit ihr verbunden sind, hebt
sich die Iris von dieser ab und schlieBt mit ihr die vordere Augenkammer ein.
Die Iris tragt in ihrer Mitte des Sehloch, die Pupille.

Die Chorioidea oder Aderhaut (Abb. 180, 182) bildet den groéBeren hinteren
Abschnitt der mittleren Augenhaut. Sie reicht nach vorne bis in die Gegend der
Ora serrata (siehe unter Retina!) und besteht aus der Epichorioidea, der Gefa-
schicht, der Choriocapillaris und der Lamina basalis.

v. Schumacher, GrundriB, 7. Aufl. 10
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Die Epichorioidea (Suprachorioidea) stellt die Verbindung mit der Sklera
her. Sie besteht, wie das ganze Stroma der Chorioidea, aus pigmentierten
Bindegewebszellen, kollagenen und ziemlich zahlreichen elastischen Fasern.
Beirg Ablosen der Chorioidea bleibt ein Teil dieser pigmentierten Schicht an
der Sklera haften, der auch als Lamina fusca sclerae bezeichnet wird.

In der GefiiBschicht verlaufen die grofen GefiBie (Aa. ciliares posteriores und
die Wurzeln der Vv. vorticosae). Die der GefdBschicht nach innen aufliegende
Choriocapillaris enthilt ein engmaschiges Netz weiter Kapillaren. Den Abschlu3
gegen die (epitheliale) Retina bildet die Lamina basalis (BrucHsche Membran),
eine verhdltnismaBig dicke Glashaut, der nach auBen ein dichtes Netzwerk
feinster elastischer Fasern aufliegt.

Das Corpus ciliare (Abb. 179) wird zum groBten Teil von glatter Musku-
latur, dem M. ciliaris, gebildet. Nach innen und vorn erheben sich vom Ziliar-
korper in der Richtung gegen die Linse radiir gestellte Falten, die Ziliarfort-
sdtze, Processus ciliares, deren zahlreiche BlutgefiBe fiir die Transsudation
des Kammerwassers wichtig sind. Die Gesamtheit der etwa 70 Ziliarfortsitze
wird als Strahlenkranz, Corona ciliaris, bezeichnet. Nach innen wird der Ziliar-
korper samt seinen Fortsitzen von der Pars ciliaris retinae iiberkleidet. Diese
besteht aus zwei Epithellagen, einem &uBeren kubischen Pigmentepithel und
einem inneren unpigmentierten Zylinderepithel.

Der M. ciliaris beginnt mit einzelnen Biindelchen in der Héhe der Ora serrata
und verdickt sich nach vorn mehr und mehr. Seine duBlersten Biindel verlaufen
meridional (v. BRUCKEscher Muskel); sie entspringen am sog. Skleralwulst, einer
Verdickung der Sklera unmittelbar hinter der Cornea-Skleralgrenze. Die mittleren
Biundel verlaufen radidr und die innersten (manchmal fehlenden) zirkuldr (MULLERscher
Muskel). Namentlich die meridionalen Biindel ziehen bei der Kontraktion die
Chorioidea nach vorne und werden daher auch als M. tensor chorioideae bezeichnet.

Die Iris oder Regenbogenhaut (Abb. 179) bildet den vordersten, von der Horn-
haut durch die vordere Augenkammer getrennten Abschnitt der mittleren und
der mit ihr verschmolzenen inneren Augenhaut. Man unterscheidet an ihr
folgende - Schichten: 1. das Irisendothel; 2. die vordere Grenzschicht; 3. das
gefaBreiche Stroma, dem der M. sphincter pupillae eingelagert ist; 4. die hintere
Grenzschicht (M. dilatator pupillae) und 5. die Pigmentschicht. Die drei ersten
Schichten gehéren der mittleren Augenhaut (Pars uvealis iridis), die zwei letzten
der Retina (Pars retinalis iridis s. iridica retinae) an.

Das Endothel setzt sich im Kammerwinkel von der Hinterfliche der Cornea
direkt auf die Vorderfldche der Iris fort. Im Bereiche der hier stets vorhandenen
grubigen Vertiefungen fehlt es teilweise.

Das Irisstroma besteht aus verzweigten teils pigmentierten, teils unpigmen-
tierten Bindegewebszellen und zarten Fibrillen. ‘Es enthilt zahlreiche, haupt-
séchlich radiér verlaufende Geféfle und Nervengeflechte und nahe dem Pupillen-
rande den ringférmig zur Pupille angeordneten M. sphineter pupillae, bei dessen
Kontraktion sich das Sehloch verengert. Die vordere Grenzschicht ist der ver-
dichtete, zellreiche vorderste Anteil des Stroma.

Vom Pigmentgehalt des Stromas und namentlich der vorderen Grenzschicht
hingt die Augenfarbe ab. In blauen Augen fehlen die pigmentierten Bindegewebs-
zellen. Die nur bei Albinos fehlende, sonst stets vorhandene retinale Pigmentschicht
bildet einen dunklen Hintergrund, die iibrigen Schichten der Iris ein vorgelagertes
triitbes Medium ; sie schimmert daher bldulich durch. In dunklen Augen sind, nament-
lich in der vorderen Grenzschicht, zahlreiche Pigmentzellen vorhanden.

Die Pars iridica retinae besteht aus einem zweischichtigen kubischen Pigment-
epithel. Der Pigmentgehalt ist so groB, daBl weder Kerne noch Zellgrenzen zu
sehen sind. Dieser Pigmentschicht liegt nach vorne eine einfache Lage radiar
zur Pupille gestellter, kernloser glatter Muskelfasern, der M. dilatator pupillae,
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auf. Es handelt sich dabei um epitheliale (ektodermale) Muskulatur. Die
Muskelfasern des Dilatator sind némlich keine selbstindigen Zellen, sondern
jede hingt mit einer Zelle des vorderen Pigmentepithels zusammen und ist
nichts anderes als ein Fortsatz dieser Zelle.

¢) Die Tunica interna.

An der Retina oder Netzhaut unterscheidet man die Pars optica und die
Pars caeca. Letztere zerfillt wieder in die Pars eiliaris und Pars iridica retinae.
Die kompliziert gebaute, vielschichtige Pars optica tragt das Sinnesepithel und
ist daher als das eigeniliche Sinnesorgan aufzufassen. Am Ubergang der Pars

Choriocapillaris.
Lam. basalis. ‘g 1"
Pigmentepithel
Stiibehen $95° S
Zapfen—288 L1 116)
Limitans ext. g 1

Aubere
Kérnerschicht

HENLEsche
Faserschicht——

AuBere
plexiforme o ®,
Schicht '.9 ‘;@ : ..;go 9@0 O'Ga
@ (]

Innere o, (D) (1] %g
Kirnerschicht %:oﬁ'%” ‘s ?09 .0 [)
Innere 9 90000 et ‘eeﬁsgma

plexiforme
Schicht
Nervenzellen- @ .
schicht @ @ GJ" @ @ @@ ©
@ - @ 6 @ @
Nervenfaser- 3 \ /
schicht - '-\ f,-"'
Limitans i
interna \
Kapillaren Radidrfasern

Abb. 181. Pars optica retinae. Links Hématoxylin-Eosinfirbung, reéhts schematisch. 300%.

optica in die Pars ciliaris erfolgt ein plétzlicher Abfall der Schichten. Diese
Grenzlinie erscheint von der Fliche betrachtet gezackt und wird daher als
Ora serrata (Abb. 179) bezeichnet. Von der Pars optica setzt sich nur die duBerste
Schicht, das Pigmentepithel, kontinuierlich auf die Pars ciliaris fort. Die Fort-
setzung aller iibrigen Schichten bildet ein einfaches, unpigmentiertes Zylinder-
epithel.

Die Pars optica (Abb. 181) zerfallt von auBen nach innen in folgende Schichten :

Pigmentepithel
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. Membrana limitans externa
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Das Pigmentepithel (Abb. 9, 181) ist ein annéhernd kubisches Epithel, dessen
Zellen nach innen Fortsitze zwischen die Stabchen und Zapfen senden. Ihr
Cytoplasma ist mit braunen Fuszinkdrnchen und -stibchen erfilllt. Je nach
der Belichtung greifen die pigmentierten Fortsitze verschieden tief zwischen
die Stdbchen und Zapfen ein, im stark belichteten Auge nahezu bis an die Limi-
tans externa.

Die Bedeutung und der Zusammenhang der iibrigen Netzhautschichten wird
erst bei Anwendung der GoLai-Methode verstédndlich. Man kann folgende drei
Leitungsglieder in der Pars optica unterscheiden: I. das Sinnesepithel, IT. das
Ganglion retinae, ITI. das Ganglion opticum.

Das Sinnesepithel wird von den Stidbchen- und Zapfenzellen (Sehzellen)
gebildet. Jede Sehzelle besteht aus dem den Kern tragenden, in der &uBeren
Koérnerschicht gelegenen Anteil, einem nach aulen gerichteten Fortsatz, der die
Limitans externa durchbricht und je nach seiner Form als Stibchen oder Zapfen
bezeichnet wird, und einem nach innen gerichteten faserférmigen Fortsatz, die
Stabchen- bzw. Zapfenfaser, die in ihrer Gesamtheit die HENLEsche Faserschicht
bilden.

Die Stdbchen sind zylindrisch, die Zapfen kiirzer, mehr kegelférmig, basal
aufgetrieben. An jedem Stdbchen und Zapfen kann man ein stirker licht-
brechendes Aupenglied und ein schwicher lichtbrechendes Innenglied unter-
scheiden. Das AuBenglied der Stibchen enthilt den Sehpurpur. Die Stdbchen-
faser endet mit einer knopfférmigen Auftreibung, die Zapfenfaser mit einer
kegelformigen Verdstelung an der duBeren plexiformen Schicht.

Die Verteilung der Stidbchen und Zapfen wechselt in den verschiedenen Bezirken.
An der Stelle des deutlichsten Sehens, in der Fovea centralis (Abb. 182), sind nur
Zapfenzellen vorhanden. In der Richtung gegen die Ora serrata nimmt die relative
Zahl der Zapfen schrittweise ab.

Das Ganglion retinae besteht aus kleinen bipolaren Ganglienzellen, deren
chromatinreiche Kerne in der inneren Kdrnerschicht liegen. Jede Zelle sendet
einen Fortsatz nach aullen in die duBere plexiforme Schicht, dessen Endver-
zweigung mit einer Sehzelle in Kontakt tritt, und einen Fortsatz nach innen
in die innere plexiforme Schicht, der mit einem Neuron des Ganglion opticum
in Beriihrung steht.

In der innersten Zone der inneren Kornerschicht finden sich Ganglienzellen mit
nur kurzen Fortsitzen, die sog. Amakrinen (gr. « privat., makros lang, Inos Faser),
in der duBeren Zone dieser Schicht ,,Horizontalzellen*, deren Fortsdtze mit den
Sehzellen in Kontakt stehen.

Das Ganglion opticum wird von einer meist nur einfachen Lage von grofen
multipolaren Ganglienzellen (Nervenzellenschicht) gebildet, die mehrere kurze
Dendriten in die innere plexiforme Schicht zu den Endverzweigungen der Zellen
des Ganglion retinae entsenden, und einen langen Newriten, der abbiegend in
die Nervenfaserschicht eintritt. In der Nervenfaserschicht finden sich auBer
diesen zentripetal verlaufenden Neuriten auch zentrifugale (vom Gehirn
kommende) Nervenfasern, die sich in der inneren plexiformen und inneren
Kornerschicht verzweigen.

Die marklosen Fasern der Nervenfaserschicht sammeln sich schlieflich zum
N. opticus. Daher wird die Nervenfaserschicht von der Ora serrata gegen die Seh-
nervenaustrittsstelle hin immer méchtiger. Erst nach dem Durchtritt durch die
Area cribriformis, somit erst auBlerhalb des Bulbus, erhalten die Fasern des N. opticus
eine Markscheide.

Aufer den nervosen Elementen enthilt die Retina auch Gliagewebe in Form
der MoLLERschen Stiitzzellen (Radidrfasern). Sie durchsetzen als langgestreckte
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Zellen in radisrer Richtung alle Schichten der Netzhaut bis zur Stdbchen- und
Zapfenschicht (Abb. 181).

Thre kegelformig verbreiterten FuBteile stoSen aneinander und bilden die Membrana
limitans interna. Allenthalben tragen sie kurze Fortsitze, die die Liicken zwischen
den nerviosen Elementen erfilllen. Im Bereiche der inneren Kornerschicht zeigen
sie eine den Zellkern tragende Anschwellung. Ihre duBeren Enden schlieBen sich
zur siebformig durchbrochenen Membrana limitans externa zusammen, von der sich
noch feinste Hirchen fortsetzen, die als ,,Faserkérbe*® die Innenglieder der Stédbchen
und Zapfen umschliefen.

Tm Bereiche der Fovea centralis (Abb. 182) verschwindet die Gehirnschicht
nahezu vollstindig, es bleibt nur die (modifizierte) Neuroepithelschicht erhalten.
Von Sehzellen finden sich hier ausschlieBlich Zapfenzellen. Die Zapfen sind aber
bedeutend linger und schmiler als an anderen Stellen. Die Zapfenfasern biegen
in eine mehr tangentiale Richtung ab.

Retina

Chorioi-
dea -

A. ciliaris nost.,

Abb. 182. Fovea centralis. 90X.

Die Umgebung der Fovea centralis, die Macula lutea, ist gekennzeichnet durch
eine Verdickung aller Schichten mit Ausnahme der Nervenfaserschicht. In der
Gegend der Ora serrata kommen beim Erwachsenen regelmiBig groBere oder kleinere
zystische Hohlrdume vor.

Der N. opticus (Abb. 180) ist seinem Bau und seiner Entwicklung nach als
ein Teil der weiBen Hirnsubstanz aufzufassen. Er besteht wie diese aus mark-
haltigen Nervenfasern ohne Neurilemm und wird von Fortsetzungen der Hirn-
hiute, von einer Pia-, Arachnoideal- und Durascheide umbhiillt. Die Nerven-
fasern sind zu Biindeln geordnet, die Gliazellen enthalten und durch Binde-
gewebe voneinander getrennt werden. Beim Durchtritt durch die Area
cribriformis verdiinnt sich der Sehnerv infolge des Verlustes der Mark-
scheiden. ‘

Die Sehnervenaustritisstelle (Abb. 180) erscheint (von innen gesehen) als vorge-
wolbter runder weiBer Fleck (Papilla nervi optici) mit einer grubenformigen Vertiefung
in der Mitte, der physiologischen Exkavation.

In einiger Entfernung vom Bulbus treten die fiir die Netzhaut bestimmten
BlutgefaBe, die A. und V. centralis retinae, in den Sehnerven ein und verlaufen
weiterhin in dessen Achse augenwirts. Nach dem Eintritt des Sehnerven ver-
zweigen sich die GefiBe in radidrer Richtung und versorgen die ganze Gehirn-
schicht mit Kapillaren, wihrend die Neuroepithelschicht gefaBlos bleibt. Die
Retina besitzt somit ihr eigenes, nahezu vollkommen abgeschlossenes Gefd(-
system, das nur in der Gegend der Sehnervenaustrittsstelle schwache Anasto-
mosen mit den hinteren Ziliargefalen eingeht.
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Abb. 183, Oberes Augenlid, 25x.,
d) Die Linse.
Die vollkommen durchsichtige, bikonvexe, mit stérker gewolbter Hinter-
fliche versehene Linse (Abb.179) ist ektodermaler Herkunft und ein rein
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epitheliales Organ. An ihrer Oberfliche wird sie von einer homogenen, ziemlich
dicken Membran, der Linsenkapsel, umhiillt. Unterhalb der Kapsel liegt an
der Vorderfliche der Linse, und zwar nur an dieser, ein einfaches plattes bis
kubisches Epithel, das (vordere) Linsenepithel, dessen Zellen gegen den Aquator
der Linse hin héher werden. Das ganze Innere wird von sechsseitig prismatischen,
bandférmigen Fasern, den Linsenfasern, die durch eine Kittsubstanz miteinander
verbunden sind, eingenommen.

Beim Embryo bildet die Linsenanlage ein von einem einschichtigen Epithel
umschlossenes Hohlbldschen, das sich vom Ektoderm abgeschniirt hat. Die Epithel-
zellen seiner Hinterfliche wachsen in die Lange, bis sie schlieBlich das vordere Linsen-
epithel erreichen und dadurch den urspriinglich vorhandenen Hohlraum vollstindig
verdringen. Schlieflich verlieren sie ithre Kerne und werden als Linsenfasern be-
zeichnet. Die oberflichlich gelegenen Fasern tragen aber auch noch beim Erwachsenen
in der Aquatorialgegend Kerne.

Die Linsenfasern verlaufen in den oberflichlichen Schichten meridional, und
zwar derart, daB eine Faser, die an der Vorderfliche in der Néihe des Poles beginnt,
an der Hinterfliche nahe dem A quator endigt und umgekehrt. Die Enden der Linsen-
fasern bilden an der Vorder- und an der Hinterfliche der Linse einen dreistrahligen
,Linsenstern‘‘. Der vordere Stern erscheint gegen den hinteren um 180° gedreht.
Im innersten Anteil der Linse, dem Linsenkern, ist der Verlauf der Fasern unregel-
mifiger. '

Die Linse wird durch einen Aufhingeapparat (Abb. 179), das Strahlenbindchen,
die Zonula ciliaris (Zinnii), in ihrer Lage erhalten. Die Zonula besteht aus
einzelnen verschieden dicken, homogenen, zugfesten Fasern (Fibrae suspensoriae),
die an der Pars ciliaris retinae entspringen, zwischen den Ziliarfortsitzen ver-
laufen und sich im ganzen Umkreise der Linse teils vor, teils hinter dem Aquator
an der Linsenkapsel ansetzen.

Der von den Zonulafasern und dem Linsenrande begrenzte Raum wird als Canalis

Petiti bezeichnet. Naturgemifl handelt es sich dabel nicht um einen allseitig ge-
schlossenen Kanal, da die einzelnen Fasern nicht unmittelbar aneinanderschliefen.

Durch den Zug der Zonulafasern wird die Linse nicht nur in ihrer Lage, sondern
auch in Spannung gehalten. LiBt dieser Zug nach, so wird die Linse stirker konvex.
Das ist. z. B. der Fall, wenn man die Zonulafasern durchschneidet. Kontrahiert sich
der M. ciliaris, so werden die Urspriinge der Zonulafasern weiter nach vorne gezogen.
Dadurch wird die Linse stirker konvex, das Auge auf das Nahsehen eingestellt.
Daher wird der M. ciliaris auch als Akkommodationsmuskel bezeichnet.

e) Der Glaskorper.

Das Corpus vitreum erfiillt den ganzen hinter der Linse und der Zonula
ciliaris gelegenen Raum des Bulbus. Es besteht aus einer Flissigkeit, dem
Huwmor vitreus, die von einem Fadengewirr durchzogen wird und auch ganz
vereinzelte Wanderzellen enthilt. An seiner Oberfliche verdichtet sich die
Glaskérpersubstanz zu einer Art Grenzhdutchen, der Membrana hyaloidea.

Von der Sehnervenaustrittsstelle zieht gegen die Hinterfliche der Linse ein nur

mit Flissigkeit erfullter Kanal, der Canalis hyaloideus (Cloqueti ), in dem beim Embryo
die A. hyaloidea verliuft.

f) Die Augenlider und der Triinenapparat (Abb. 183).

Die Grundlage des oberen, sowie des unteren Lides bildet eine derbe fibrose
Platte, der Tarsus (falschlich auch Lidknorpel genannt), und der dieser aufBlen
aufgelagerte, aus quergestreiften Fasern bestehende M. orbicularis oculi (Pars
palpebralis). An der Auflenfliche wird das Lid von duBerer Haut, an der Innen-
fliche von einer Schleimhaut, der Conjunetiva, iiberzogen. Der Tarsus wird in
seiner ganzen Hohe von modifizierten Talgdriisen, den Memomschen Driisen
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(Glandulae tarsales) durchzogen, die am Lidrande ausmiinden. Am Lidrande
finden sich auffallend starke Haare, die Zilien (Augenwimpern) und apokrine
Knéueldriisen, die Morrschen Driisen.

Die Verbindung der Lider mit dem Bulbus wird durch die Bindehaut, Con-
junctiva, vermittelt. Man unterscheidet an dieser Schleimhaut drei Abschnitte:
die die Innenseite des Lides iiberziehende Conjunctiva palpebralis, den in Falten
gelegten Ubergangsteil, Forniz conjunctivae, und die der Sklera aufgelagerte
Conjunctiva bulbi.

Die Conjunctiva besteht aus einem geschichteten Epithel mit Becherzellen, das
zum Teil als gemischtes, zum Teil als geschichtetes Zylinderepithel zu bezeichnen ist,

und aus einer Lamina propria, die namentlich im Bereiche des Fornix zahlreiche
Lymphocyten enthélt. Hier kann es zur Bildung formlicher Lymphknétchen kommen.

Die MeiBoMschen Driisen unterscheiden sich von gewdhnlichen Talgdriisen nur
dadurch, daB zahlreiche Alveolen in einen gemeinsamen Ausfithrungsgang einmunden,
der nahezu die ganze Hohe des Tarsus durchsetzt. Ihr Sekret hat die Aufgabe, die
Lidrinder einzufetten.

Die Biindel des M. orbicularis palpebrarum verlaufen parallel zum Lidrande und
erscheinen somit an einem senkrechten Durchschnitt durch das Lid quergetroffen.
Durch die Wurzeln der Zilien werden von diesem Muskel einzelne Biindel abgesprengt.
Dieser Lidrandteil des M. orbicularis wird als M. ciliaris Riolani bezeichnet.

Die Zilien besitzen kleine T'algdriisen (ZE1ssche Driisen), aber keine Arrectores. Es
sind verhiltnismifBig kurzlebige Haare, so dall man an ihnen hiufig Haarwechsel-
bilder zu sehen bekommt.

Im oberen Lide strahlt die Sehne des M. levator palpebrae und unmittelbar hinter
dieser glatte, mit dem Levator zusammenhingende Muskulatur, der M. tarsalis
superior (Miilleri), gegen den oberen Rand des Tarsus ein. Auch im unteren Lide
kommen einzelne zum unteren Rande des Tarsus ziehende glatte Muskelbiindel,
der M. tarsalis inferior, vor.

Die Trinendriisen sind zusammengesetzte, tubulo-alveolire Driisen vom
Typus der serésen Speicheldriisen, nur fehlen ihnen Schaltstiicke und Sekret-
réhren. AuBer der Hauptdriise finden sich regelméfBig im oberen Lide, und
zwar unmittelbar oberhalb des Tarsus, zum Teil noch in diesem selbst gelegene,
kleine akzessorische T'rimendriisen vom selben Bau.

Die Trdnenréhrchen sind von geschichtetem Pflasterepithel, der T'rdnensack und
Trinennasengang von mehrstufigem Zylinderepithel ausgekleidet.

2. Das Ohr.

Das Ohr zerfillt in das innere Ohr, das Mittelohr und das duBere Ohr. Nur
das innere Ohr oder Labyrinth ist der Sitz des Sinnesepithels und stellt das
kombinierte Sinnesorgan des Gleichgewichis- und des Gehorsinnes dar. Mittelohr
und duBeres Ohr sind als Hilfsapparate dieses Sinnesorganes aufzufassen.

a) Das innere Ohr.

Das Labyrinth besteht aus einem hautigen Hohlraumsystem, dem hiutigen
Labyrinth, das von einem entsprechenden, mit Periost ausgekleideten Hohl-
raumsystem im Felsenbein, dem kndchernen Labyrinth, umgeben wird. Das
hiutige Labyrinth fiillt nirgends das knocherne Labyrinth vollstindig aus.
Zwischen beiden befindet sich ein mit Fliissigkeit, der Perilymphe, erfiillter
Raum. Auch das hiutige Labyrinth enthilt Flissigkeit, die Endolymphe.

Das hiutige Labyrinth setzt sich zusammen aus dem Vorhof (Vestibulum),
dem Schneckengang (Ductus cochlearis) und den drei Bogengingen. Der Vorhof
besteht aus zwei durch den Ductus utriculosaccularis miteinander verbundenen
Sickchen, dem Sacculus und Utriculus. Mit dem Sacculus steht der Schnecken-
gang, mit dem Utriculus stehen die Bogengéinge in Verbindung.
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Der Schneckengang enthélt das Sinnesepithel fiirr den Gehirsinn, die Nerven-
endstellen des N. cochleae, der Vorhof mit den Bogengingen das Sinnesepithel
fiir den Gleichgewichtssinn (statischen Sinn), die Nervenendstellen des N. vestibuli.

o) Die Schnecke (Abb. 184—186).

Der mit Endolymphe erfiillte und mit Epithel ausgekleidete Schneckengang
(Ductus cochlearis) durchzieht die ganze beim Menschen aus 2!/, Windungen
bestehende knidcherne Schnecke (Abb. 184), nimmt aber einen nur verhiltnis-
mafig kleinen Raum derselben ein, so da (bei aufrecht gestellter Schnecke!)
oberhalb und unterhalb des Schneckenganges je ein grofer, mit Perilymphe
erfilllbler Hohlraum, die Seala vestibuli und die Scala tympani, freibleibt.

Abb. 184. Axialer Schnitt durch die Schnecke. Meerschweinchen. 16 x. (Gez. KEILITZ.)

An dem im Querschnitte dreieckigen Schneckengang (Abb. 184, 185) unter-
scheidet man eine obere, von der Membrana vestibularis (Reissneri) gebildete
vestibulare, eine untere tympanale und eine dufere, mit dem Periost innig ver-
bundene Wand. '

Die REISSNERsche Membran ist eine straff gespannte diinne bindegewebige Haut,
die an der dem Schneckengang zugewendeten Seite von einem einfachen Platten-
epithel bekleidet wird.

Die tympanale Wand besteht aus zwei Abschnitten, dem inneren, einer von der
Schneckenachse vorragenden knochernen Leiste, der Lamina spiralis ossea, und
einem duBeren bindegewebigen Anteil, der Lamina spiralis membranacea ( Membrana
basialis). Das verdickte Periost der Lamina spiralis ossea bildet einen in den
Schneckengang vorspringenden Wulst, den Limbus spiralis, der in zwei scharfe Leisten
ausgeht, die eine Rinne, den Sulcus spiralis, begrenzen. Die obere dieser Leisten, das
Labium vestibulare, springt frei in den Ductus cochlearis vor, die untere, das Labium
tympanicum, setzt sich in die Lamina spiralis membranacea fort.

In der duBeren Hilfte der Membrana basialis finden sich parallel verlaufende
starre, glatte Fasern, die gegen die Spitzenwindung hin an Lénge zunehmen. Man
hat sie als Gehdrsaiten bezeichnet.
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Die iiuBere verdickte Wand wird durch das mit einem kubischen Epithel bekleidete
Ligamentum spirale, einem mit dem Periost verschmolzenen Bindegewebspolster ge-
bildet, in das die Lamina spiralis membranacea einstrahlt. Ein dichtes Netz von
Blutgefilien, die Stria vascularis, erstreckt sich iiber einen grofien Teil der #uBeren
Wand und erhélt nach unten seinen Abschlu durch ein groleres Gefil (Vas promi-
nens ), das eine Vorwdlbung, die Prominentia spiralis, bedingt. Die Kapillaren der
Stria vascularis liegen dicht unter, zum Teil auch in dem hier stelleriweise geschichteten
und pigmentierten Epithel. In der Stria vascularis wird wahrscheinlich die Endo-
lymphe abgesondert.

Den wichtigsten Bestandteil des Schneckenganges bildet das Cortische

Organ oder Organon spirale (Abb. 186), das im Querschnitte betrachtet als

Abb. 185. Ductus cochlearis. (Nach HELD.)

papillenartige Erhebung der Membrana basialis aufsitzt. Es besteht aus Sinnes-
zellen (Haarzellen), Stiitzzellen und der Membrana tecioria (Cortische Membran).

Zu den Stiitzzellen gehéren zunéchst die sog. Pfeilerzellen. Diese modi-
fizierten Epithelzellen stehen als Innen- und Aupfenpfeiler in zwei Reihen wie
Dachsparren gegeneinander geneigt und begrenzen in der Linge des Corrischen
Organes den Cortischen Tunnel. Als Boden dieses im Querschnitt dreieckigen
Raumes erscheint die Membrana basialis.

Jede Pfeilerzelle besteht aus einer starren, von Fasern durchzogenen Stiitzsubstanz,
dem eigentlichen Pfeiler, und einem protoplasmatischen, den Kern tragenden Anteil,
der tunnelseitig der Basis des Pfeilers anliegt. An jedem Pfeiler unterscheidet man
einen verbreiterten Ful, einen schmalen Korper und einen Kopf. Dieser setzt sich
in eine horizontal nach aulen gerichtete Platte, die Kopfplatte, fort. Die Kopfplatte
des AuBenpfeilers wird von der des Innenpfeilers iiberlagert. AuBerdem trigt der
Kopf des Innenpfeilers eine Art Gelenkpfanne, in die sich der Kopf des AuBenpfeilers
nach Art eines Gelenkkopfes einpaft.

An den Tunnel schlieBt sich nach innen eine Reihe von Haarzellen an, auf
die einige Reihen rasch an Hoéhe abnehmender Stiitzzellen folgen. Nach aufBlen
folgen auf den Tunnel 3—5 Reihen von Haarzellen und dazwischen je ein Reihe
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von Stiitzzellen, die DEirErsschen oder Phalangenzellen. Hieran schlieBen sich
mehrere nicht mehr von Haarzellen unterbrochene Reihen zylindrischer Stiitz-
zellen (HENSENsche Zellen), die niedriger werdend nach aufien in das indifferente
kubische Epithel (CLauptussche Zellen) iibergehen, das den iibrigen Teil der
Basialmembran bedeckt.

Die Haarzellen sind Zylinderzellen, die die Basialmembran nicht erreichen, sondern
etwa nur die halbe Hohe des CorTischen Organes durchsetzen. Die abgerundeten
basalen Enden werden von Ausladungen der DEITERSschen Zellen gestiitzt. An der
freien Oberfliche tragen sie einen Kutikularsaum, aus dem zahlreiche starre Hirchen

vorragen. Die erste duBere Haarzellreihe schlieBt mit der Reihe der AufBenpfeiler
den NUELschen Raum ein.

Abb. 186. CoRrTIsches Organ, halbschematisch. 500X .

Die DEITERSschen Zellen sind flaschenformige, von Stiitzfasern durchzogene Zellen,
die mit ibren dickeren Basalteilen aneinandergeschlossen der Basialmembran auf-
sitzen. Zwischen den Haarzellen laufen sie in einen schmalen Fortsatz aus, der sich
an der freien Oberfliche zu einer horizontal gestellten biskuitférmigen Platte, der
Phalange, verbreitert. Die Phalangen aller DEITERSschen Zellen verbinden sich zu
einer von Liicken unterbrochenen Platte, der Membrana reticularis. In diese Liicken
ragen die freien Enden der Haarzellen hinein.

Die Membrana teetoria ist eine kutikulare, aus feinsten Fasern und einer
schleimigen Grundsubstanz bestehende dicke Haut, die an der oberen Fliche
des Labium vestibulare entspringt und das CorTische Organ bis zur duBersten
Reihe der Haarzellen bedeckt. .

In der knichernen Schneckenwand findet sich lings der Ursprungslinie der
Lamina spiralis ossea ein fortlaufender Strang von Ganglienzellen, das Ganglion
spirale (Abb. 184). Die zentralen, markhaltic gewordenen Fortsitze dieser
bipolaren Ganglienzellen sammeln sich zu dem in der Schneckenachse ver-
laufenden N. cochleae. Ihre peripheren Fortsitze werden gleichfalls mark-
haltig, dringen durch Poren in die Lamina spiralis ossea ein, in deren Innerem
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sie sich geflechtartig verbinden. Beim Austritt aus der Lamina spiralis ossea
verlieren die Nervenfasern wieder ihre Markscheide und treten, zum Teil den
Tunnel durchziehend, an die Basis der Haarzellen.

f) Die Bogenginge und der Vorhof.

Die hiutigen Bogengiinge liegen mit ihrer konvexen Seite dem Periost der
knichernen Bogengdnge unmittelbar an, nehmen aber nur einen kleinen Teil
der letzteren ein. Thre Wand besteht aus einer feinfaserigen Lamina propria
mit verdstelten, anastomosierenden Zellen, einer homogenen Glashaut und
einem einfachen, zum gréften Teil platten Epithel. Mit dem Periost der
kndchernen Bogengéinge sind sie durch Bindegewebsbilkchen, die den peri-
lymphatischen Raum durchziehen, verbunden.

Abb. 187. Teil einer Macula statica. 500x.

Jeder Bogengang besitzt an einem seiner beiden Schenkel basal eine bauchige
Erweiterung, die Ampulle. In dieser findet sich eine quere, halbmondférmig
nach innen vorspringende Leiste, die Crista ampullaris. Am Abhang der Leiste
wird das Epithel zylindrisch und geht auf ihrer Héhe in ein Sinnesepithel iiber.
Dieses wird von einer hohen gallertartigen Masse, der Cupula terminalis, tiber-
lagert. Das Neuroepithel besteht aus Haar- oder Sinneszellen und aus Faden-
oder Stutzzellen.

Die Sinneszellen entsenden einen langen haarférmigen, aus feinsten verklebten
Fiden bestehenden Fortsatz in die Cupula. Sie erreichen mit ihren abgerundeten,
basalen Enden nicht die Basalmembran. An die Basis der Sinneszellen tritt je
eine beim Durchtritt durch die Basalmembran marklos gewordene Faser des
N. vestibuli heran.

Die zwischen den Sinneszellen gelegenen Stiitzzellen sind schlanke, fast
fadenformige, nur an der Basis und in der Gegend des Kernes etwas dickere
Zellen, die von der Basalmembran bis zur freien Oberfliche reichen.

Der Vorhof ist ahnlich gebaut wie die Bogengéinge. In den den perilympha-
tischen Raum durchziehenden Bélkchen kommen vereinzelte Pigmentzellen vor.
Sowohl im Sacculus wie im Utriculus findet sich je eine verdickte, ovale, mit
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Neuroepithel bedeckte Stelle, die Macula statica, die einen dhnlichen Bau zeigt
wie die Crista (Abb. 187). Sie wird von einer flachen gallertartigen Masse, der
Statolithenmembran (Otolithenmembran), iiberlagert, die zahlreiche kleine pris-
matische Kristalle von kohlensaurem Kalk, die Statokonien (Otokonien, Gehér-
sand), enthélt. In diese Gallertmasse ragen die hier kiirzeren Haarbiischel der
Sinneszellen (Haarzellen) hinein.

b) Das Mittelohr.

Die Paukenhihle wird von einer Schleimhaut ausgekleidet, die mit dem
Periost teils fest, teils locker verbunden ist. Die aus einer diinnen bindegewebigen
Lamina propria und einem einfachen Plattenepithel bestehende Schleimhaut
iiberzieht auch die Gehorknéchelchen, deren Bander und die Innenfliche des
Trommelfells. Gegen den Eingang der Tuba auditiva hin wird das Epithel
kubisch bis zylindrisch.

Das Trommelfell besteht aus einer fibrésen Lamina propria, die an ihrer
AuBenseite von verdiinnter duBlerer Haut (ohne Papillen), an ihrer Innenseite
von Paukenhohlenschleimhaut iiberkleidet wird. In der Lamina propria ver-
laufen die Faserbiindel an der dem &uBeren Gehorgang zugewendeten Fliche
radidr, an der der Paukenhohle zugewendeten Fliche zirkuldr.

Die Ohrtrompete (7Twba auditiva) wird in ihrem knochernen Teil von einer
Fortsetzung der diinnen, meist driisenlosen Schleimhaut der Trommelhohle
ausgekleidet, die aber hier ein zweistufiges Flimmerepithel tragt. Im knorpeligen
Anteil wird die Schleimhaut dicker und nimmt den Charakter der Respirations-
schlesmhaut an. Sie besteht demnach aus einem mehrstufigen flimmernden Zy-
linderepithel mit zahlreichen Becherzellen und einer reichlich von Lymphocyten
durchsetzten Lamina propria mit gemischten Speicheldriisen. Der Flimmer-
strom ist gegen den Pharynx gerichtet. Gegen das Ostium pharyngicum hin
kommt es zur Bildung von Lymphknitchen, die, namentlich beim Kinde, zu einer
Tubentonsille verschmelzen kénnen. Der Tubenknorpel besteht aus einem
Gemisch von hyalinem, elastischem und Bindegewebsknorpel.

¢) Das duBere Ohr.

Der #uBlere Gehdérgang wird von etwas modifizierter, im Bereiche des
knochernen Teiles papillenloser, &dullerer Haut ausgekleidet. Im knorpeligen
Teil finden sich feine Haare mit auffallend grofen Talgdriiser und auBerdem
apokrine Kndueldrisen, die sog. Ohrenschmalzdriisen (Glandulae ceruminosae),
die teils in die Haarbdlge, teils selbstéindig an der Oberfliche ausmiinden. Im
knochernen Teil fehlen Haare und Driisen nahezu vollstindig. Das Ohrenschmalz,
Cerumen, ist im wesentlichen das Sekret der Talgdriisen. Der in ihm enthaltene
Farbstoff wird aber von den Ohrenschmalzdriisen geliefert. Der Knorpel des
dulleren Gehorganges besteht so wie der Knorpel der Ohrmuschel aus elastischem
Knorpelgewebe.

3. Das Geruchsorgan (Abb. 188, 189).

Der Sitz des Geruchsorganes ist die Regio olfactoria nasi. Sie unterscheidet
sich von der Regio respiratoria makroskopisch durch ihre im frischen Zustand
gelbbraunliche Farbung und mikroskopisch vor allem dadurch, da das Epithel
hier kein mehrstufiges flimmerndes Zylinderepithel mit Becherzellen, sondern
ein Sinnesepithel (Riechepithel) ist.

Das Riechepithel ist ein im frischen Zustand schwach pigmentiertes mehr-
stufiges Zylinderepithel, das aus Sinneszellen oder Riechzellen und aus Stiife-
zellen besteht. Betrachtet man das Epithel als Ganzes, so sieht man verschieden
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geformte Kerne in mehreren Reihen iibereinanderliegen. Die obersten (1—3)
Reihen werden von ovalen Kernen gebildet, die Stiitzzellen angehéren. Dann

Abb. 188. Riechschleimhaut. 500 x .

folgen mehrere Reihen von kugeligen Kernen der Riechzellen und ganz basal
noch eine Reihe kugeliger Kerne von den ebenfalls zu den Stiitzzellen gehérigen
,,Basalzellen‘‘.

Versprengte Kerne von Riechzellen Riechepithel
v ™
Flimmerepithel
Basalmembran
. BowMANsche
Driise
Lam. propria

Abb. 189. Ubergang der Regio olfactoria in die Regio respiratoria nasi., 100X .

Die Riechzellen sind spindelférmige Zellen, die die ganze Hohe des Epithels
durchsetzen. Sie liegen nicht unmittelbar aneinander, sondern ‘sind stets durch
eine oder mehrere Stiitzzellen voneinander getrennt. Der mittlere, den Kern
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tragende, etwas aufgetriebene Zellkérper setzt sich nach auflen wie nach innen
in einen Fortsatz fort. Der duBlere, etwas dickere Fortsatz endigt an der freien
Oberfliche mit einer leichten Anschwellung, aus der mehrere kurze Héirchen
frei vorragen. Der innere (basale) Fortsatz ist auBerordentlich fein und geht
direkt in eine Riechnervenfaser iber.

In der Lamina propria, die sich durch keine Basalmembran gegen das Epithel
abgrenzt, liegen an Stelle der gemischten Speicheldriisen der Regio respiratoria
verzweigte schlauchférmige Driisen mit weiter Lichtung, die Glandulae olfactoriae
oder Bowmanschen Driisen. Sie sondern ein sergses Sekret ab, das zur Reinigung
des Riechepithels dient. Die Bownmanschen Driisen kénnen in ihrem Vorkommen
den Riechbezirk wesentlich iiberschreiten.

(Das Geschmacksorgan wurde schon bei der Zunge besprochen.)

XI. Die Haut.

Am Integumentum commune (Abb. 190) unterscheidet man die eigentliche
Haut, Cutis, und die Unterhaut, Tela subcutanea (Subcutis). Erstere Zerfallt
in die epitheliale Oberhaut, Epidermis, und die bindegewebige Lederhaut,
Corium (Derma).

Die Bezeichnung Cutis wird von manchen fir den bindegewebigen Teil des Integu-
mentes, fiir Corium und Subcutis zusammen, gebraucht.

1. Die Oberhaut.

Die Epidermis (Abb. 190) ist ein typisches geschichtetes Pflasterepithel mit
Verhornung der oberflichlichen Schichten. Die tiefen, unverhornten Schichten
werden als Stratum germinativum (Marpicur) oder Keimschicht, die oberflich-
licheren als Stratum corneum zusammengefallit. Das Stratum germinativum hat
seine Bezeichnung deshalb erhalten, weil in ihm zeitlebens eine Zellvermehrung
erfolgt, ein Nachschub von Zellen als Ersatz fiir die an der Oberfliche der Epi-
dermis sich fortwihrend abschilfernden Zellen. In der Hornschicht sind die
Zellen nicht mehr teilungsfahig. Sie sterben allméhlich ab, um dann zu ver-
hornen.

Bei stark entwickelter Epidermis, wie man sie an der unbehaarten Haut
findet, kann man folgende Schichten unterscheiden:

Stratum basale (cylindricum)
Stratum spinosum
{ Stratum granulosum

a) Stratum germinativum: {

Stratum lucidum
Stratum corneum (im engeren Sinne)

b) Stratum corneum:

a) Stratum germinativum.

Das Stratum basale (Abb. 191) besteht aus einer Lage von Zylinderzellen
mit ovoiden Kernen. Ihre nach auBlen gewendeten Flichen erscheinen kuppen-
artig gewolbt. Ihre Basalfliche ist fein gezahnt oder ausgefranst, mit sog.
Wurzelfifichen besetzt. Letztere vermitteln die Verbindung mit der Leder-
haut, indem sie sich in eine aus dicht verfilzten, feinen argyrophilen Fasern
(Gitterfasern) bestehende Grenzschicht der Lederhaut einsenken, die wohl auch
als Basalmembran bezeichnet wird. Durch diese Verzahnung wird die Ver-
bindung zwischen Oberhaut und Lederhaut sehr fest.

Das Stratum spinosum (Abb. 192), die Stachelzellschicht, besteht wie in jedem
geschichteten Pflasterepithel aus mehreren Lagen polyedrischer Zellen. Die
Zellen der tiefsten Lage sind noch hoher als breit; in der oberflachlichsten
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Abb. 190. Querschnitt durch die Haut der Vola manus. 40x. (Gez. KEILITZ.)

Lage kehrt sich das Verhiltnis um. Die nach auBlen gewendeten Fliachen der
Zellen sind konvex, die basalen Flichen mit einer oder mehreren Konkavi-
tdten versehen, in die die Kuppen der nichst tiefer gelegenen Zellage eingreifen.

Abb. 191. Stratum basale der Epidermis. 780x.
(Gez. KEILITZ.)

Alle Zellen dieser Schicht stehen untereinander und ebenso mit dem Stratum
basale und dem nach auBen folgenden Stratum granulosum durch Plasmafasern
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(Tonofibrillen) in sehr festem Verband. Die Plasmafasern durchziehen als
Interzellularbriicken alle Spaltrdume zwischen den Zellen und sind tief in den
Zelleib hinein, bis in die Nihe des Kernes, zu verfolgen, wodurch der ganze Zell-
leib eine mehr faserige Beschaffenheit erhilt. Wahrscheinlich durchzieht eine
Plasmafaser eine groBere Anzahl benachbarter Zellen. Plasmafasern kommen
auch schon im Stratum basale vor.

b) Stratum corneum (Abb. 192).

Das Stratum granulosum besteht (bei guter Ausbildung) aus mehreren Zellagen,
erreicht aber nie die Méchtigkeit des Stratum spinosum. Die Zellen sind schon

Abb. 192. Aus der Epidermis der Fersenhaut. 700X .

ziemlich stark abgeplattet. Im Cytoplasma treten stark glinzende, basophile
Korner, Keratohyalinkorner, auf, die der ganzen Schicht ein gekérntes Aussehen
verleihen. Das Keratohyalin (gr. Keras Horn, hyalos glasig) bildet hiufig einen
Vorldufer, aber keine Vorstufe der eigentlichen Hornsubstanz. Die Ablagerung
des Keratohyalin geht Hand in Hand mit degenerativen Kernverdnderungen.
Beide Vorgéinge nehmen gegen die Oberfliche hin an Intensitit zu, so daB in
der oberflidchlichen Lage dieser Schicht die gréoBten und zahlreichsten Kérner
vorhanden und die Zellkerne chromatolytisch zugrunde gegangen sind. Plasma-
fasern sind kaum mehr nachzuweisen.

Das Stratum lucidum erscheint an Querschnitten durch die Epidermis als
heller, glinzender (azidophiler) Streifen iiber dem Stratum granulosum. In
dieser Schicht haben sich die Keratohyalinkorner verfliissigt und bilden eine

v. Schumacher, GrundriB, 7. Aufl. 11
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die ganze Schicht gleichmaBig durchtrinkende Masse, wodurch die Zellgrenzen
verwischt werden. .Da auch die Zellkerne zugrunde gegangen sind, erscheint
der ganze Streifen gewGhnlich strukturlos. Das verfliissigte und auch chemisch
veranderte Keratohyalin wird als Elaidin (gr. Elaion Ol) bezeichnet.

Das in seiner Ausbildung sehr schwankende Stratum corneum (im engeren
Sinne) besteht aus mehreren, oft sehr zahlreichen Lagen abgestorbener, kern-
loser, verhornter, stark abgeplatteter oder auch blasenférmig aufgetriebener
Zellen. An der Oberfliche dieser Schicht schilfern sich fortwihrend Zellen ab.
Diese oberflichlichste in AbstoBung begriffene Lage wird auch als Stratum
disjunctum bezeichnet. Die Zellen des Stratum corneum enthalten echte Horn-
substanz, Keratin. Es bildet eine faserige Hiille an der Oberfliche der Zellen,
wihrend das Innere gewShnlich hohl erscheint. Die Zelle ist vertrocknet.

An manchen Korperstellen erscheint die Epidermis auch bei der weien Rasse
regelméifig pigmentiert, so an der Brustwarze und dem Warzenhof, an den duBeren
Geschlechtsteilen (Hodensack, Penis, groBe Schamlippen), in der Umgebung des
Afters und in der Achselhohle. An schwach pigmentierten Hautstellen finden sich
Pigmentkornchen nur im Stratum basale. Bei starker Pigmentierung, wie z. B. bei
der Negerhaut, konnen schlieflich alle Schichten der Epidermis Pigment enthalten.
GesetzmiBig treten die Pigmentkérnchen zunichst in der Nihe des Zellkernes auf,
und zwar hauptsichlich an der gegen die Oberfliche gewandten Seite, so daB sie eine
dem Kern distal aufsitzende ,, Pigmentkappe‘* bilden. An stark pigmentierten Haut-
stellen kommt auler dem Epidermispigment auch Koriumpigment vor, und zwar in
Form von vereinzelten pigmentierten Bindegewebszellen.

2. Die Lederhaut (Abb. 190).

Das Corium besteht aus fibrillirem Bindegewebe, elastischem Gewebe und
in seiner oberflichlichsten Lage auch aus Gitterfasern. Es enthilt Gefifle und
Nerven und an vielen Stellen glatte Muskulatur. Man unterscheidet in der
Lederhaut zwei voneinander nicht scharf abgrenzbare Anteile, ein Stratum
papillare und ‘ein Stratum reticulare (texticulare).

Das Stratum papillare trigt die Papillen. Diese Vorragungen der Lederhaut
fithren Kapillarschlingen und erleichtern die Erndhrung der Epidermis, daher
steht die Hohe der Papillen in geradem Verhiltnis zur Dicke der Epidermis.
Das Stratum papillare besteht aus lockerem Bindegewebe mit sehr feinen Binde-
gewebsbiindeln von welligem Verlauf. Im allgemeinen herrscht eine senkrecht
aufsteigende Faserrichtung vor. Nur gegen das Stratum reticulare hin durch-
kreuzen sich die Fibrillenbiindel nach den verschiedensten Richtungen und
werden dicker.

Die Fibrillenbiindel werden von feinsten elastischen Fasern begleitet.
AuBerdem "ist diese Schicht reich an Bindegewebszellen und kleinen Blut-
gefilen.

An der Vola manus und Planta pedis sitzen die Papillen leistenférmigen Er-
hebungen der Lederhaut auf. Diese Papillenleisten verursachen auch an der freien
Oberfliche der Epidermis leistenférmige Vorspriinge. ‘

Das Stratum reticulare (texticulare) unterscheidet sich vom Stratum papillare
vor allem durch die viel méchtigeren Bindegewebsbiindel. Auflerdem ist es drmer
an Zellen und kleinen BlutgefdBen. Die Faserbiindel verlaufen vorwiegend tan-
gential zur Hautoberfliche und durchflechten sich vielfach recht- oder spitz-
winklig nach Art einer Strohmafte. Meist sind sie mehr oder weniger straff
gespannt, so daf das Stratum reticulare als Faserfilz bezeichnet werden kann.

Die zum Teil sehr dicken elastischen Fasern folgen im allgemeinen dem Ver-
laufe der Bindegewebsbiindel, indem sie zum groften Teil deren Oberfliche
anliegen und sie umspinnen. Sie verbinden sich untereinander zu Netzen.
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Daneben kommen elastische Fasern vor, die ganz unabhingig von den Binde-
gewebsbiindeln verlaufen.

Abgesehen von den Arrectores pilorum und der Kn#ueldriisenmuskulatur kommt
glatte Muskulatur im Corium des Hodensackes und der grolen Schamlippen vor und
kann sich von hier aus auf die Nachbarschaft ausbreiten (,, Muscularis sexualis‘ ).
Im Skrotum wird die Gesamtheit der Muskulatur als Tunica dartos (gr. dartos ab-
gehiutet) bezeichnet. Sie durchsetzt in Form von gegen die Tiefe hin immer dicker
werdenden Biindeln den ganzen tieferen Anteil der Skrotalhaut. AuBerdem finden
sich glatte Muskelbiindel hauptsichlich in der Haut der Brustwarze und des
Warzenhofes bei beiden Geschlechtern.

3. Die Unterhaut (Abb. 190).

Die Tela subcutanea schlieBt sich ohne scharfe Grenze der Lederhaut an
und vermittelt die Verbindung der Haut mit ihrer Unterlage. Die Bindegewebs-

Abb. 193. Querschnitt durch die Kopfhaut. 40x. (Gez. KEILITZ.)

biindel verlaufen weniger straff gespannt, sind zu Lamellen geordnet, zwischen
denen zahlreiche Spalten liegen. Wegen ihres lockeren Baues ermdéglicht die

11*
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Unterhaut die Verschiebung der Haut auf ihrer Unterlage. Gegeniiber der
Lederhaut ist die Unterhaut vor allem durch ihren Gehalt an Fettgewebe aus-
gezeichnet. Daher wird sie, namentlich bei starker Entwicklung des Fett-
gewebes, auch als Unterhautfettgewebe, Panniculus adiposus, bezeichnet.

An mehreren Stellen fehlt eine Subcutis, so z. B. im Praeputium, im Hodensack,
an den Lippen, den Augenlidern.

4. Die Haare.

Mit Ausnahme der Vola manus und der Planta pedis sowie der volaren
Fliche der Finger und der plantaren der Zehen triagt die ganze Haut Haare.
Abgesehen von den Haaren unterscheidet sich die unbehaarte und behaarte
Haut auch in ihrem Bau.

Die unbehaarte Haut (Abb.190) ist vor allem ausgezeichnet durch die stirkere
Entwicklung der Epidermis, namentlich aller Schichten des Stratum corneum
(im weiteren Sinne), und dementsprechend durch die gute Ausbildung der
Papillen.

Die behaarte Haut (Abb. 193) ist gekennzeichnet durch schwichere Entwick-
lung der Epidermis, insbesondere des Stratum corneum. Das Stratum granulosum
besteht gewShnlich nur aus 1—2 Zellagen und das Stratum lucidum fehlt meist
ganz. Auch das Stratum corneum im engeren Sinne besteht oft nur aus wenigen
Zellagen. Die Papillen sind spérlicher und niedriger und kénnen, namentlich
an stark behaarter Haut, nahezu vollkommen fehlen. Sie sind gerssermaBen
mit den Haaren in die Tiefe geriickt.

Die Haare sind schrig in die Haut eingesenkte verhornte, elastische Bildungen
der Epidermis. An jedem Haare unterscheidet man den frei vorragenden Teil,
den Haarschaft (Scapus pili), der in die Haarspitze (Apex pili) auslduft, und
den in die Haut eingesenkten Teil, die Haarwurzel (Radix pili). Letztere zeigt
an ihrer Basis eine knopfférmige Auftreibung, die Haarzwiebel (Bulbus pili),
in die eine Bindegewebspapille, die Haarpapille (Papilla pili), hineinragt.

Jedes Haar (Abb. 194) steckt in einer modifizierten Einsenkung der duBeren
Haut, dem Haarbalg (Folliculus pili), an dessen Aufbau sich Epidermis und
Corium beteiligen. Die Epidermisanteile des Haarbalges werden als innere
und duBere Wurzelscheide, der Koriumanteil als bindegewebiger Haarbalg be-
zeichnet.

Zu jedem Haar gehéren die Talgdriisen (Haarbalgdriisen) und ein Biindel
glatter Muskelfasern, der M. arrector pili.

Der M. arrector und die Hauptmasse der Talgdriisen liegen an der geneigten Seite
der Haarwurzel. Die Talgdriisen miinden nahe der Hautoberfliche in den Haarbalg
ein, so daf ihr Sekret direkt an die Oberfliche des Haares gelangt. Der M. arrector
entsprmgt ziemlich tief am bindegewebigen Haarbalg, zieht in schriger Richtung
nach oben und strahlt mit einer elastischen Sehne in die oberfldchlichen Schichten der
Lederhaut ein. Bei seiner Kontraktion wird daher das Haar aufgerichtet und zugleich
mit seiner Umgebung etwas emporgehoben, so dafl dadurch um jedes Haar an der
Hautoberfliche eine higelartige Vorwolbung entsteht, eine Erscheinung, die man als
s Giinsehaut¢* bezeichnet. Zilien, Vibrissae,gBarthaare und einige Wollhaare besitzen
keinen M. arrector.

a) Feinerer Bau des Haares und Haarbalges (Abb. 194—197).

Das Haar besteht aus mehr oder weniger stark verhornten Epithelzellen.
An jedem Haar unterscheidet man: «) die Marksubstanz, §) die Rindensubstanz,
y) das Oberhdutchen (Epidermicula oder Cuticula) des Haares.

Die Marksubstanz besteht aus einer oder zwei Reihen anndhernd kubischer,
unvollstindig verhornter Epithelzellen. Sie enthalten Kernreste, Tropfen von
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Trichohyalin (gr. Thrix Genit. Trichos Haar), eine dem Elaidin nahestehende
Substanz, hdufig Luft und nur bei schwarzen Haaren Pigment.

Die Marksubstanz fehlt feinen
Haaren ganz. Aber auch in groben
Haaren erstreckt sie sich nicht iber
die ganze Linge des Haares. In der
Haarwurzel ist sie nur im basalen
Abschnitt vorhanden. Im Haarschaft
wechseln markhaltige und marklose
Strecken ab.

Die Rindensubstanz bildet die
Hauptmasse des Haares. Sie be-
steht aus langen, spindelférmigen,
verhornten Zellen, die dem ganzen
Haar ein lingsgestreiftes Aussehen
verleihen. :

Im basalen Abschnitt der Wurzel
zeigen die Rindenzellen noch stibchen-
formige Kerne, an deren Stelle weiter
apikal eine Vakuole tritt. Sie enthal-
ten bei farbigen Haaren diffuses und
korniges Pigment. Zwischen den Zellen
befinden sich Luftbliaschen. Der im
Alter zunehmende Luftgehalt bewirkt
bei gleichzeitigem Schwund des Pig-
mentes die weifle Haarfarbe.

Das Haaroberhiiutchen besteht
aus einer Lage ganz diinner, voll-
standig verhornter, kernloser, durch-
sichtiger Zellplittchen, die sich dach-
ziegelférmig iiberdecken, wobei die

Abb. 194. Lingsschnitt durch ein Kopfhaar. 40x. Abb. 195. WeiBes Kopfhaar
(Gez. KEILITZ.) 500 X .

freien Rinder gegen die Haarspitze gerichtet sind. Daher erscheinen die Haar-
rinder am Léngsschnitt gezdhnt.
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Die Haut.

Die Menge und Vertei-
lung der Rinden- und Mark-
substanz, die Form und An-
ordnung der Epidermicula-
zellen wechselt mit der Tier-
art und ist fir die Art bis zu
einem gewissen Grade kenn-
zeichnend.

Die innere Wurzelscheide
besteht aus dem Scheiden-
oberhdutchen, an das sich
nach auflen zwei Schichten
mehr oder weniger stark
verhornter ~ Epithelzellen
anschlieflen.

Das Scheidenoberhiut-
chen zeigt denselben Bau
wie das Haaroberhiutchen,
nur mit dem Unterschiede,
daBl die freien Rénder der
Zellschuppen basal gerichtet sind.
Da das Scheidenoberhidutchen dem
Haaroberhdutchen unmittelbar an-
liegt, erfolgt eine Verzahnung des
Haares in der Wurzelscheide, die
zur Befestigung des Haares in der
Haut wesentlich beitragt.

Die dem Scheidenoberhédutchen
unmittelbar aufliegende innere einfache
Zellage, die Huxreysche Schichi, be-
steht znm grofiten Teil aus noch kern-
haltigen, annidhernd kubischen Zellen
mit Trichohyalintropfen, die &duflere,
die HENLEsche Schicht, aus einer bis
zwei Lagen kernloser, stark verhornter
platter Zellen. Die innere Wurzel-
scheide beginnt erst wunterhalb der
Einmiindung der Talgdriise. Bis dort-
hin wird der Haarbalg von einer Ein-
senkung unverinderter Epidermis ge-
bildet. .

Die duBere Wurzelscheide ist
die unmittelbare Fortsetzung des
Stratum germinativum der Kpider-
mis. Sie besteht demnach aus einem

‘geschichteten, unverhornten Epithel,

in welchem das Stratum basale (cy-
lindricum) nach auflen, das Stratum
spinosum nach innen zu liegen
kommt.

Gegen den Bulbus hin nimmt die
Verhornung aller Schichten des Haares
und der inneren Wurzelscheide ab
(Abb. 197). Alle Zellen werden kern-
haltig und indifferent, so dafl im Bul-
bus selbst die Schichten nicht mehr
scharf auseinanderzuhalten sind. Die
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Zellen des Haares unterscheiden sich von denen der Wurzelscheiden nur noch
dadurch, daf3 erstere pigmentiert, letztere unpigmentiert sind.

Der bindegewebige Haarbalg besteht aus einer Glashaut, einer inneren zirku-
laren und einer duferen Ldngsfaserschichs.

Die homogene Glashaut 148t zwei Lamellen erkennen, von denen die innere dem
Epithel, die duBlere dem Bindegewebe zuzurechnen ist.

Die Haarpapille enthélt zahlreiche Kapillaren, welche die zur Ernéhrung
und zum Wachstum des Haares notigen Stoffe liefern.

An der Haarwurzel 4+ Haarbalg (Abb. 196, 197) konnen wir demnach folgende
Schichten unterscheiden :

Marksubstanz

Haar: Rindensubstanz
Oberhiutchen
Oberhiutchen

Innere Wurzelscheide: HuxrLeysche Schicht

HeNLEsche Schicht

. Stratum spinosum
AuBere Wurzelscheide: Stratum basale
Glashaut

Glaghaut
Bindegewebiger Haarbalg: zirkuldre Schicht
longitudinale Schicht

b) Die Haarentwicklung (Abb. 198).

Die ersten Haaranlagen treten gegen Ende des dritten Embryonalmonates in Form
von Epidermisverdickungen, den Haarkeimen, auf. Der Haarkeim wichst, sich ver-
lingernd, in schriager Richtung in die Lederhaut ein und wird dadurch zum Haar-
zapfen. Im Bindegewebe un-
terhalb der Basis des Haar-
zapfens tritt Zellvermehrung
ein. Diese Zellansammlung
bildet die erste Anlage der
Papille. Die Papille stiilpt
sich mehr und mehr in das
kolbige Ende des Haarzapfens
ein. Im Inneren des soliden
Haarzapfens grenzt sich iiber
der Papille eine axial gele-
gene kegelformige Zellmasse,
der Haarkegel, ab, aus dem
das eigentliche Haar und die
innere Wurzelscheide hervor-
gehen, wihrend die den Haar-
kegel umgebende Zellmasse
die &duBere Wurzelscheide
liefert. Das ganze Haar ist
bis an seine Spitze zunichst
noch von der inneren Wurzel-
scheide umgeben (Scheiden-
haar ).

Durch Verhornung und
darauffolgenden Zerfall der
iber der Spitze des Haar-  Apb.108. Schema der Haarentwicklung. « Haarzapien, b Haar-
kegels gelegenen Zellen ent-  papille, ¢ Haarkegel, d &uBere Wurzelscheide, e innere Wurzel-
steht ein Kanal, der Haar- scheide, f Talgdriisenanlage, ¢ Haarkanal. (Gez. KEILITZ.)
kanal, der in der Epidermis in
tangentiale Richtung abbiegt. Das Haar durchbricht mit seiner Spitze die innere
Wurzelscheide und wichst weiter in den Haarkanal vor. SchlieBlich wird die Zell-
decke iiber dem Haarkanal abgestofen; dadurch gelangt das Haar an die freie Ober-
fliche und richtet sich auf.
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An der geneigten Seite des Haarzapfens bildet sich schon frithzeitig eine Vor-
wolbung als Anlage der Talgdriise. Etwas unterhalb, an der spéateren Ursprungsstelle
des M. arrector, entsteht eine zweite Vorwélbung, das Haarbeet.

¢) Der Haarwechsel (Abb. 199).

Die Lebensdauer der verschiedenen Haarsorten ist sehr verschieden. Die Haare
von kiirzester I.,ﬁbensdauer gind die Wollhaare und die Zilien. Sie werden alle 4 bis
5 Monate gewechselt, wihrend die Kopfhaare eine Lebensdauer bis zu 5 Jahren und
dariitber haben.

Beim Haarwechsel verhornt zunichst die Haarzwiebel und 16st sich von der Papille
ab, indem das Haar gegen die Oberfliche vorgeschoben wird. Dabei wandelt sich

Abb. 199. Schema des Haarwechsels.

die Zwiebel in einen ausgefransten kompakten Kolben um. In diesem Zustande wird
das vollstindig verhornte und nicht mehr ernihrte, abgestorbene Haar als Kolbenhaar
bezeichnet, zum Unterschiede von dem noch wachsenden, mit der Papille im Zusam-
menhang stehenden Papillenhaar. Das Kolbenhaar riickt bis zum Haarbeet empor
und bleibt hier lingere Zeit liegen. Unter ihm bildet die zusammengefallene dulere
Wurzelscheide einen diinnen Epithelstrang, der die Verbindung mit der atrophisch
gewordenen und gleichfalls emporgeriickten Papille herstellt. Von der Papille zieht
ein Bindegewebsstrang, der Haarstengel (der Rest des bindegewebigen Haarbalges),
zum urspriinglichen Standort der Papille.

Noch vor der AusstoBung des alten Haares beginnt die Papille zu .wachsen und
riickt langsam wieder in die Tiefe. Gleichzeitig vermehren sich die Zellen des Epi-
thelstranges, so daB aus diesem ein Haarzapfen entsteht, in dem nun die Bildung des
Ersatzhaares in gleicher Weise wie bei der embryonalen Haarentwicklung vor sich
geht. SchlieBlich schiebt sich das Ersatzhaar neben dem alten Haar empor und
letzteres fillt aus. :

5. Die Niigel (Abb. 200).

Der eigentliche Nagel, die Hornplatte oder Nagelplatte, entspricht einem stark
verdickten, modifizierten Stratum corneum der Epidermis. Die Nagelplatte
liegt dem Nagelbett (Hyponychium, gr. hypo unter, Onyx Nagel) auf, das aus
dem Stratum germinativum der Epidermis und dem Stratum papillare der Leder-
haut besteht. An Stelle der Papillen trigt hier das Stratum papillare gefas3-
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fithrende Léngsleisten. Nur im hintersten Teil des Nagelbettes, an der Nagel-
wurzel, kommen hohe Papillen vor. Von hier aus erfolgt das Wachstum des
Nagels, daher wird diese Stelle als Matriz des Nagels bezeichnet. Das Nagelbett
wird seitlich und hinten vom Nagelwall umzogen. Zwischen beiden liegt eine
Rinne, der Nagelfalz, in die die Nagelplatte eingefiigt ist. Das Stratum corneum des
Nagelwalles greift etwas auf die Oberfliche der Nagelplatte als Eponychium iber.

Die Nagelplatte besteht aus sehr dicht aneinandergefiig-
ten verhornten Zellplittchen, in denen aber noch Kern-
reste nachzuweisen sind. Sie tiberdecken sich dachziegel-
artig, so dafl sie mit freien Randern distal vorragen. Im
Bereiche der Lunula, dem weiBlichen halbmondférmigen
Saum an der Nagelwurzel, enthalten die Nagelzellen Luft-
blidschen.

6. Die Driisen der Haut.

Zu den Hautdriisen gehoéren a) die Talgdriisen;
b) die Knéueldriisen; c) die Milchdriisen.

a) Die Talgdriisen (Abb. 201).

Die Talgdriisen, Glandulae sebaceae, sind in ihrem
Vorkommen im allgemeinen an die Haare gebunden,

Ausfiibrungsgang

%
e ol |
%
Hochgradig verfettete Zellen & e 0
Nicht verfettete & 9
Randzellen &) © 55
Pyknoti- ; 09 % e
J\:\:-.:-Ir‘;.- ‘;’ 9 0 \9 4 4 I§.|
6 2'® 29"
& \ )
(ol @ i rp % 9 .L"n'
> 3 i
ﬂao\r‘? =) % . o/ g;?
0Q - @ @ .~
AQlio 2 (M EAZES
. J 0 @
Ve Y g oxee 8
@ = S
Cea @
2> @
Abb.200. Langsschnitt durch einen
Zehennagel. 18 x. (Gez. KEILITZ.) Abb. 201. Talgdriisenalveolus. 500X .

indem ihr Ausfithrungsgang sich in den Haarbalg 6ffnet (Abb. 194), weshalb sie
auch als Haarbalgdriisen bezeichnet werden. Es gibt aber auch freie Talgdriisen,
d. h. solche, die unabhingig von Haaren an der freien Hautoberfliche ausmiin-
den. Letztere finden sich namentlich an den Ubergangsstellen der duBeren Haut
in Schleimhéute, wo zuerst die Haare verschwinden, die Talgdriisen sich aber
noch eine Strecke weit fortsetzen konnen.

Freie Talgdriisen finden sich im Lippensaum, in der Saumgegend der Wange, im
Praeputium und an der Eichel (TysoNsche Driisen), an den kleinen Schamlippen, in
der Umgebung des Afters, im Vestibulum nasi, an der Brustwarze und etwas modi-
fiziert als MEIBoMsche Driisen im Augenlid.
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Die Talgdriisen liegen im allgemeinen oberflichlicher als die SchweiBdriisen
in den oberflichlichen und mittleren Schichten der Lederhaut. Ihre Gréfe
ist unabhingig von der Stirke der Haare. Es sind alveoldre, in der Regel ver-
zweigte, polyptyche, holokrine Driisen. Ihr Sekret, der Talg, wird durch Ver-
fettung der Driisenzellen gebildet, wobei die Zellen zugrunde gehen (holokrine
Sekretion).

Die Alveolen besitzen keine Lichtung, sondern sind vollstindig von Zellen
erfilllt. Erst gegen den kurzen, mit Epidermis ausgekleideten Ausfiihrungs-
gang, in den gewdhnlich mehrere Alveolen einmiinden, tritt eine Lichtung auf.

Die randstédndigen Zellen der Alveolen sind klein, annéhernd kubisch, mit einem
runden teilungsfihigen Kern. Weiter nach innen und gegen den Ausfiihrungs-
gang hin vergroéBern sich die Zellen mehr und mehr, indem in jhrem Cytoplasma
zahlreiche immer gréBer werdende Fetttropfen auftreten. Die Zellkerne werden
durch die Fetttropfen zusammengepreB3t, pyknotisch, und erscheinen in stark
verfetteten Zellen nur noch als kleine zackige Gebilde, die dann vollstandig
zugrunde gehen. SchlieBlich verschwinden auch die Zellgrenzen und die Fett-
tropfen flieBen zusammen. Fiir die zugrunde gegangenen, in Talg umgewandelten
Zellen wird durch Teilung der randstindigen Zellen Ersatz geschafft.

b) Die Kné#ueldriisen (Abb. 202, 203).

Die Knéaueldriisen sind zum Unterschiede von den Talgdriisen rein tubuldse
Driisen mit einem mehr oder weniger stark aufgeknduelten Driisenendstiick.
Sie liegen tiefer als die Talgdriisen, reichen vielfach bis in die Subcutis, sind in

Haarwurzel schriig

Epidermis

Duftdriisen-
ausfiihrungsgang

. Talgdrilsen

Schweilbdriisen-
ausfithrungsgiinge

Duftdriizen
Schwelldriisen

Arterie lings

Fettgewebe

Abb. 202. AchselhShlenhaut. 25X .
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ihrem Vorkommen nicht an die Haare gebunden und finden sich sowohl in der
behaarten als in der unbehaarten Haut.

Namentlich nach ihrer Sekretionsart zerfallen die Knéueldriisen in zwei
Untergruppen: «) die Schweilldriisen (ekkrine Kn#ueldriisen), ) die Duft- oder
Stoffdriisen (apokrine Knéueldriisen).

Frither bezeichnete man alle Kniueldriisen der Haut als Schweildriisen und teilte
sie in kleine und grofie ein.

«) Die SehweiBdriisen, Glandulae sudoriferae (Abb. 202), sind iber die ganze
Haut verbreitet. Besonders reichlich finden sie sich am Handteller und an der
FuBsohle. Die Windungen ihres stark aufgekn#uelten, im Vergleich mit den
Duftdriisen diinnen Endstiickes liegen dicht beisammen, so daB die ganze Driise
cinen nur verhiltnismiBig kleinen Raum einnimmt.

. i L Sekret
Kittleiste g

-Muskelfasern quer

Epithel mit apo-
kriner Sekretion

Kapillare

Glandilemm -

Abb. 208. Endstiicke einer Duftdriise (apokrinen Knéueldriise) der Achselhdhlenhaut. 500X .

Das Endstiick wird auBen von einem Glandilemm begrenzt. Auf dieses folgt
nach innen eine nicht geschlossene Lage von hauptsichlich in der Léngsrichtung
des Schlauches schraubig verlaufenden glatten Muskelfasern und schlieBlich die
nach dem ekkrinen Typus sezernierenden Zellen in Form eines einfachen kubischen
bis zylindrischen Epithels. Von der ziemlich engen Lichtung dringen Sekret-
kapillaren zwischen, seltener in die Driisenzellen ein. Letztere enthalten Glykogen,
spérliche Fetttropfchen und manchmal Pigment.

Die Schweifdriisenmuskulatur ist ektodermaler Herkunft. Sie entwickelt sich aus

der duBeren Epithellage der SchweiBdriisenanlage, wiahrend sich die innere Lage in
das sezernierende Epithel umwandelt.
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Der nahezu gestreckt verlaufende Ausfihrungsgang beginnt noch im Knéuel
selbst. Er entbehrt der Muskelfasern und besitzt dafiir ein zweischichtiges,
etwa kubisches Epithel. Beim Eintritt in die Epidermis verliert er seine
eigene Wandung und durchsetzt diese als korkzieherartig gewundener Kanal
(Abb. 190).

p) Die Duftdriisen, deren Sekret durch einen spezifischen Geruch ausge-
zeichnet ist, finden sich nur an bestimmten Hautstellen; vor allem in grofler
Menge neben Schweilidriisen in der Achselh6hlenhaut (Abb. 202), im #uBeren
Gehérgang (Glandulae ceruminosae), in den Augenlidern (Morrsche Driisen),
im Nasenvorhof, um den After, in der Skrotalhaut, in der Leistenbeuge, am
Mons veneris, in den groBen Schamlippen, im Perineum und im Warzenhof.

Die Duftdriisen (Abb. 203) unterscheiden sich von den SchweiBdriisen da-
durch, daf ihre Schliuche weniger stark aufgeknduelt sind, einen gréBeren
Durchmesser und eine weitere Lichtung besitzen. Das Driisenepithel zeigt je
nach dem Funktionszustand sehr verschiedene Ho6he. Die erschopften Zellen
sind ganz platt, die in voller Sekretion befindlichen hoch zylindrisch. An ihnen
sind stets deutlich die Zeichen der apokrinen Sekretion in Form von kuppen-
oder zungenférmigen Fortsétzen zu sehen, die in die Lichtung abgestoBen werden,
wo sie als groe Sekretkugeln erscheinen. Die glatte Muskulatur ist noch besser
entwickelt als bei den SchweiBldriisen.

¢) Die Milchdriise (Abb. 204).

Die Milchdriise oder Mamma besteht aus einer Gruppe von 12—20 zu-
sammengesetzten tubulo-alveoldren Driisen, die mit ebenso vielen Ausfithrungs-
géngen an der Brustwarze ausmiinden. Knapp vor der Miindung erweitert sich

Ausfithrungsgang-.__
Ausfithrungsgang —
Yenen =

Fettgewebe

Driisenliippehen -

Abb. 204. Milchdriise zu Beginn der Laktation. 25Xx.
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jeder Ausfithrungsgang spindelformig zum Milehsiickehen (Sinus lactiferus).
Die einzelnen Driisen werden von Fettgewebe enthaltendem Bindegewebe zu
einem gemeinsamen Driisenkorper zusammengefalt, der einen ausgesprochen
lappigen Bau zeigt. Jeder grofere Lappen entspricht einer Driise. Zwischen
den Lappen und Léappchen findet sich gleichfalls Bindegewebe und Fett-
gewebe.

Die Driisenendstiicke erreichen ihre Ausbildung zum gréBten Teil erst mit
dem Eintritt der Schwangerschaft und ihre volle Funktion mit dem Eintritt
der Laktation. Sie bestehen aus einem Glandilemm mit Korbzellen und einem
einfachen, je nach dem Funktionszustande sehr verschieden hohen Epithel,
ahnlich wie in den Duftdriisen. Auch die Weite der Lichtung schwankt auBer-
ordentlich je nach der Sekretmenge. Am Driisenepithel lassen sich zur Zeit
der Laktation lebhafte apokrine Sekretionserscheinungen nachweisen. Die Zellen
enthalten Sekretkornchen und zahlreiche Fetttropfen, die als Milchkiigelchen
in die¢ Lichtung ausgestoBen werden. AuBerdem enthélt das Sekret zu Beginn
der Laktation Kolostrumkoérperchen, das sind aus dem Bindegewebe in die
Endstiicke eingewanderte Leukocyten, die sich dort mit Fetttropfen beladen
und dadurch betrachtlich vergr6Bert haben. Die sich verzweigenden Aus-
fihrungsginge sind von einfachem Zylinderepithel ausgekleidet. Nach dem
Aufhéren der Laktation erfolgt eine weitgehende Riickbildung der Driisenend-
stiicke und gleichzeitig eine Vermehrung des Binde- und Fettgewebes. Die
Driisenzellen zerfallen und werden durch Phagocyten fortgeschafft.

Bei Kindern und beim erwachsenen Mann besteht die Brustdriise hauptsichlich

aus Bindegewebe, das die verzweigten, an ihren Enden kolbig verdickten Driisen-
ausfithrungsginge einschlieft. Drisenendstiicke fehlen.

Die Haut der Brustwarze enthilt zahlreiche glatte Muskelbiindel, die zum Teil
zirkuldr um die Mindungen der Ausfihrungsginge angeordnet sind und auf diese
als Schliemuskel wirken, zum Teil in der Langsrichtung der Ausfithrungsginge ver-
laufen. AunBer Schweil- und kleinen Duftdriisen enthélt die Haut des Warzenhofes
kleine akzessorische Milchdriisen, die ebenso wie die dort vorkommenden Talgdriisen
als MoNTGOMERYsche Driisen bezeichnet wurden.

7. Die Gefifle und Nervén der Haut.

Die Arterien der Haut entspringen aus einem der Faszie aufliegenden faszialen
Netz, von dem aus die Subcutis versorgt wird. Sie bilden in der untersten
Schicht der Lederbaut ein zweites Netz, das kutane Netz, von dem aus die
Schweilldriisen versorgt werden und aus dem Zweige aufsteigen, die sich im
oberen Drittel der Lederhaut zu einem subpapilliren Netz vereinigen. Dieses
Netz liefert die Arterien fiir die Haarbalge und Talgdriisen und entsendet auBer-
dem die Papillendste, die keine Verbindungen mehr mit benachbarten Arterien
eingehen, somit Endarterien sind. Jeder Papillenast liefert fiir mehrere Papillen
die arteriellen Schenkel der Kapillarschlingen.

Die Venen bilden drei bis vier flichenhafte Netze, von denen zwei ganz ober-
flachlich gelegen sind und eines in der Hohe des kutanen Arteriennetzes liegt.
In das oberflichlichste, an der Basis der Papillen gelegene Netz miinden die
vendsen Schenkel der Papillenkapillaren ein.

Die sehr reichlichen LymphgefiBe bilden ein oberflichliches und ein tiefes
Netz. Das oberflichliche ist engermaschig, besteht aus feineren, klappen-
losen Gefdflen und ist daher als Lymphkapillarnetz zu bezeichnen. Es nimmt
die Lymphkapillaren der Papillen auf. Das weitermaschige tiefe Netz besteht
aus Klappen fithrenden Gefillen und ist somit als eigentliches LymphgefiBnetz
zu bezeichnen.
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Die Nerven bilden in der Unterhaut sowie in der ganzen Lederhaut vor-
wiegend aus markhaltigen Fasern bestehende Geflechte, von denen marklose
Fasern zu den Blutgefaifen und Knédueldriisen, markhaltige zur Epidermis,
zu den verschiedenen Nervenendapparaten und den Haarbilgen ziehen. An
letzteren bilden sie in der Gegend des Ursprungs des M. arrector ein ringformig
den Haarbalg umziehendes, auf der Glashaut liegendes Geflecht. In die Epi-
dermis dringen zahlreiche marklos gewordene Fasern ein, um hier frei zu endigen.
Namentlich in der unbehaarten Haut finden sich zahlreiche, stets in den Papillen
liegende MErssNErsche Tastkorperchen und in der Subcutis Lamellenkirperchen
(s. S. 53).
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Arkadenfasern 62.
Arteria(ae): arciformes 119.
centralis retinae 149.
ciliares posteriores 146.
corticales radiatae 119.
helicinae 63, 128.
hepatica 103.

— hyaloidea 151.
interlobares 119.

— interlobulares 119.
Arterien 61.

— verschluBfihige 63.
Arteriolae afferentes 118.
— efferentes 118.

— rectae 119.
Asbestfaserung 29.
Astrocyten 54.
Atmungsorgane 107.
Atraktosomen 78.
Atrioventrikularbindel 43.

Sachverzeichnis.

AvuEerBAcHscher Plexus 101.
Auge 143.

Augenfarbe 146.
Augenhaut, duflere 143.
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Glomus caroticum 76.
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Knéueldriisen 170.
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| — motorische 49.

. — sensible 49.

| — sympathische 49.

Nervenendigungen 50.

— freie 51.

— in Lamellenkorperchen
53.

— motorische 50.

— sensible 51.

— an Tastzellen 52.

Nervenfasern 47.

— markhaltige 47.

| — marklose 48.

| — varikose 48.

| Nervenfaserschicht 148.

| Nervenfortsatz 43.

| Nervengewebe 43.

| Nervensystem, sympathi-

| sches 48.

i Nervenzellen 43, 44.

12*
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Nervenzellenschicht 148.
Nervus cochleae 153, 155.
— opticus 149.

— vestibuli 153, 156.
Netz 24.

Netzapparat, innerer 3.
Netze, elastische 26.
Netzknorpel 27.
NEeUMANNsche Scheide 83.
Neuralrinne 44.
Neuralrohr 44.
Neurilemmm 47.

Neurit 43, 44.
Neuroblasten 44.
Neurocyten 44.
Neuroepithelzellen 143.
Neurofibrillen 45, 47.
Neurohypophyse.75.
Neurokeratingeriist 47.
Neuron 43.
Neuronentheorie 45.
Neuroplasma 45.

Niere 115.

— GefdBe 119.
Nierenkorperchen 117.
Nierenpyramiden 115.
Nissrsche Schollen 45.
Normocyten 56.
Nucleolinus 45.
Nuecleolus 4.
Nucleoproteide 3.
Nucleus 3.

— dorsalis 139.

— pulposus 30.
NueLscher Raum 155.
Nunnsche Driise 93.

Oberhaut 159.

Odontoblasten 83.

Oesophagus 94.

Oesophagusdriisen, kardiale
5 .

Ohr 152.

— #duleres 157.

— inneres 152.

— mittleres 157.

Ohrenschmalz 157.

Ohrenschmalzdriisen 157.

Ohrtrompete 157.

Oligodendrogliazellen 54.

Omentum 24.

Oolemm 131.

Ora serrata 147, 149.

Organ(e) 60.

— blutbildende 65.

— Corrtisches 154.

— endokrine 73.

— lymphoepitheliale 65.

— lymphatische 65.

— lymphoretikuldre 65.

— ZUCKERKANDLsche 76.

Organon spirale 154.

Ossein 30.

Ossifikation auf bindegewe-
biger Grundlage 35.

Sachverzeichnis.

Ossifikation, direkte 35.

— enchondrale 37.

— auf knorpeliger Grund-
lage 36.

— perichondrale 37.

— primiére 35.

— Vorstufen 36.

Ossifikationsgrube 38.

Osteoblasten 34.

Osteocyten 31.

Osteoklasten 34, 71.

Osteon 33.

.Otokonien 157.

Otolithenmembran 157.
Ovarium 128.

Ovula NasorHI 134.
Ovulation 131.
Oxychromatin 3.

Pachymeninx 137.

PaneTusche Kornerzellen
98.

Pankreas 81.

Panniculus adiposus 164.

Papilla nervi optici 149.

— pili 164.

Papillae filiformes 90.

— foliatae 92.

— fungiformes 90.

— circumvallatae 90.

Papillen 11, 162.

— makroskopische 89.

Papillenhaar 168.

Paraganglien 76.

Paramitom 3.

Parenchymknorpel 29.

Paries membranaceus der
Trachea 111.

Paukenhohle 157.

Pellicula 4.

Penicilli 70.

Penis 127.

Periadenium 18.

Perichondrium 27.

Pericyten 61.

Perilymphe 152.

Perimysium externum 42.

— internum 42.

Perineurium 49.

Periost 32, 38.

Peritenium 23.

Peversche Platten 100.

Pfeilerzellen 154.

Pflasterepithel 13.

Phagocyten 4, 9, 20, 59, 67,
69

Phagocytose 9.

Phalangenzellen 155.

Pharynx 94.

Pia mater 137.

Pigment 4.

Pigmentepithel der Retina
12, 148.

Pigmentkappe 162.

Pinselarterien 70.

Placenta 134.
Plasmafasern 11, 160.
Plasmazellen 22.
Plasmodesmen 11.
Plasmodien 8.
Plasmosomen 2.
Platten, PEYERsche 100.
Plattenepithel, einfaches 12.
— geschichtetes 13.
Plexus chorioides 137.
— intramuskulédrer 50.
— myentericus 101.

— pampiniformis 126.
— submucosus 101.
Pleura pulmonalis 115.
Plicae circulares 99.
Polkissen 120.
Polsterarterien 63.
Polykaryocyten 8, 34, 71.
Pridentin 84.
Pramuzinkorner 15.
Prispermatiden 122.
Primirtoltikel 129.
Processus ciliares 146.
— FERREINI.115.

— vermiformis 100.

— vocalis 109.
Proliferationsinseln 136.
Prophase 5.

Prostata 126.
Prostatasteine 127.
Protoplasma 2.
Protoplasmafortsitze 43.
Pseudolunulae 78.
Pseudopodien 8.
Pubertiatsdriise 121.
Pulpa, rote 69.

— weille 69.

— des Zahnes 83.
Pupille 145.
PurriNJEsche Fasern 43.
— Ganglienzellen 140.
Pyknotische Kerne 10.
Pylorusdriisen 97.
Pyramidenzellen 141.

Quellzellen 63.
Querscheibe 41.

Rachenmandel 93.
Radidrbiindel 142.
Radidrfasern 148.
Radix pili 164.
Réiume, intervillose 135.
Randschlingennetz der
Cornea 145.
Randsinus 67.
Randzellenkomplexe 78.
Rankenarterien 63, 128.
RaNviERsche Einschnii-
rungen 47.
Raphe des Gaumens 88.
RatakEesche Tasche 74.
Raum, FoNTANAScher 143.
Reaktionszentrum 66.



Receptaculum seminis 125.
Rectum 100.
Reduktionsteilung 7, 122.
Regelzelle 5.
Regenbogenhaut 146.
Regio olfactoria 157.
— respiratoria nasi 108.
ReinkEsche Kristalle 121.
RE1ssNERsche Membran
153.
Reizleitungssystem des
Herzens 43.
Renculus 115.
Respirationsschleimhaut
107.
Rete testis 121.
Retikulin 21.
Retikulum, faseriges 21.
— zelliges 21.
Retikulumfasern 20.
Retikulumzellen 20.
Retina, pars ciliaris 147.
— — iridica 147.
— — optica 147.
Riechepithel 157.
Riechzellen 157.

Riesenzellen, vielkernige 8,

71.
Rindenknétchen 66.
Ringknorpel 109.
Rotation 8.
RouaETsche Zellen 61.
Riickenmark 138.
Ruheflichen 34.

Saulchenfelderung 41, 43.
Samenbildung 122.
Samenblasen 126.
Samenfiden 123.
Samenleiter 125.
Samenstrang 126.

Samenwege, ableitende 124.

— Anhangsdrisen 126.
Samenzellen 122.
Sammelrohren der Niere
117.
Sammelvenen 104.
SaNToriNIscher Knorpel
109.
Sarkolemm 40.
Sarkoplasma 39, 41.
Sarkosomen 41.
Saumzellen 97.
Scala tympani 153.
— vestibuli 153.
Scapus pili 164.
Schidelknochen, Ossifika-
tion 35.
Schaltlamellen 32.
Schaltstiicke 79.
Schaltvenen 104.
Schamlippen 137.
Scheibe, anisotrope 40.
— isotrope 41.
Scheide 137.

Sachverzeichnis.

Scheidenhaar 167.

Scheidenoberhiutchen 166.

Schilddriise 73.
Schildknorpel 109.
Schlagadern 61.
Schleimhaut, echte 77.
— kutane 77.
ScHLEMMscher Kanal 143.
Schlundkopf 94.
SchluBleisten 10.
SchluBleistennetz 10.
Schmelz 83.
Schmelzorgan 84.
Schmelzpulpa 84.
Schmelzretikulum 84.
SCHMIDT-LANTERMANsche
Einkerbungen 48.
Schnecke 153. )
Schneckengang 153.
Schnirringe 47.

ScHREGERSche Streifen 83.

ScHRONsches Korn 45.
Schrumpfung der Erythro-
cyten 56.
ScawaNNsche Scheide 47.
— Zellen 48.
Schweildriisen 171.
Schwellkorper des Penis
128.
— der Nase 108.
Segment(e), interanulédres
4

— zylindrokonische 48.
Sehloch 145.
Sehnengewebe 23.
Sehnenspindeln 51.
Sehnenzellen 23.
Sehnervenaustrittsstelle
145, 149.
Sehpurpur 148.
Sehzellen 148.
Seitenhorn 138.
Sekrete 15.
Sekretion, apokrine 17.
— ekkrine 17.
— holokrine 17.
— merokrine 17.
Sekretkapillaren 18, 77.
Sekretkorner 4.
Sekretrohren 79.
Sekundirknotchen 66.
Septula medullaria 138.
— testis 121.
Septum(a) linguae 89.
— longitudinale dorsale
139.
— placentae 135.
SERTOLISche Zellen 121.

SHARPEYsche Fasern 34, 83.

Sinnesepithel 18, 143.
Sinnesorgane 143.
Sinus lactiferus 173.
— renalis 115.

— urogenitalis 128.

— venosus sclerae 143.
Sinusknoten 43.
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Skeletmuskel 42.

— Innervation 50.
Skeletmuskelfasern 40.
Skeletmuskulatur 40.
Sklera 145.
Skleralwulst 146.
Smegma praeputii 128.
Speicheldriisen 77.
Speichelkorperchen 86.
Speiserohre 94.
Sperma 124.

| Spermatiden 122.
| Spermatoblasten 122.

Spermatocyten 122.
Spermatogonien 122.
Spermien 123.
Spermiogenese 122.
Sperrarterien 63.
Speziallamellen 32.
Sphire 4.
Spinalganglien 46.
Spirem 6.
Spongioblasten 44.-
Spongium placentae 135.
Stachelzellen 11.
Stachelzellschicht 14, 159.
Stdbchen 148.
Stiabchenzellen 148.
Statolithenmembran 157.
Staubzellen 115.
Stechapfelformen 56.
Steilknotchen 63.
Stellulae VEREHEYNII 120.
Stereozilien 9, 125.
Sternzellen, v. KUPFFER-
sche 106.
Stiftchenzellen 91, 133.
Stimmband 110.
Stimmlippe 110.
Stomata 12.

! Strahlenbindchen 151.
i Strahlenkranz 146.

Strangzellen 139.
Stratum basale 14, 159.
— corneum 161, 162.
cylindricum 14.
disjunctum 162.
germinativum 159.
granulosum 161.
lucidum 161.
Malpighi 159.
papillare 162.
reticulare 162.
spinosum 14, 159.
superficiale 14.
texticulare 162.

LI

| Streifenstiicke 79.

Stria vascularis 154.

Striae medullares corticis
115.

Stroma der Erythrocyten 55.

— ovarii 128.

Stiutzgewebe 18.

— blasiges 30.

Stitzzellen, MULLERsche
148.
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Subpia 139.

Substantia adamantina 82.

—- eburnea 82.

— gelatinosa centralis 138.

— — lateralis 138.

— ossea 82.

Substanz, graue 137.

— weille 138.

Suleus spiralis 153.

Suprachorioidea 146.

Syncytien 8.

Synostose, primature 35.

System, retikuloendotheli-
ales 21.

Tanien 100.
Talgdrisen 169.
Tangentialfasern 141.
Tarsus 151.
Tastkorperchen 52.
Tastmeniskus 52.
Tastzellen 52.
Tela subcutanea 163.
Telodendron 45.
Theca folliculi 129.
Thekaluteinzellen 131.
Thrombocyten 59.
Thymocyten 71.
Thymus 71.
— Involution 72.
Tigroid 45.
Tochterkerne 7.
Tochterkniuel 7.
Tochtersterne 7.
Toumessche Koérnerschicht
83.
Tonofibrillen 11, 161.
Tonsilla laryngica 110.
— lingualis 92.
— palatina 94.
— pharyngica 94.
— tubaria 94.
Trabekel der Milz 68.
Trachea 111.
Trinenapparat 151.
Trianendriisen 152.
Trinennasengang 152.
Trinenrohrchen 152.
Trinensack 152.
Trichohyalin 165.
Trigonum vesicae 120.
Trommelfell 157.
Trophoblast 136.
Trophospongium 45.
Tuba auditiva 157.
— uterina 132.
Tubenmandel 94, 157.
Tubuli contorti des Hodens
121.
— der Niere 117.
recti des Hodens 121.
— der Niere 115.
gseminiferi 121.
Tunica dartos 163.
Tysonsche Driisen 128.

Sachverzeichnis.

Ubergangsepithel 14, 120.
Uferzellen 68.

Unterhaut 163.
Unterhautfettgewebe 164.
Ureter 120.

Urnierenreste 132.
Ursamenzellen 122.
Uteroplazentargefifle 136.
Uterus 133.

Uvula 88.

V linguae 90.

Vagina 137.

Vas(%) aberrantia hepatis
107.

— afferentia der Lymph-
knoten 67.

— efferens der Lymph-
knoten 67.

— pronfinens 154.

— vasorum 63.

VaTeRr-Pacinische Korper-
chen 53.

Vena(ae) arciformes 120.

cava 64.

centralis 104.

— retinae 149.

corticales radiatae 120.

hepaticae 104.

interlobares 120.

interlobulares 104, 120.

intralobularis 104.

portae 103.

stellatae 120.

sublobulares 104.

vorticosae 146.

Venen 64.

Ventralstrang 139.

Ventriculus laryngis 110.

Venulae rectae 120.

Verbindungsfasern 7.

Verdauungsorgane 76.

Verdichtungsknoten 40.

Verkalkungspunkt 38.

Verknocherungspunkt 38.

Vestibulum 152.

— nasi 108.

Vibrissae 108.

Vorhof 156.

VorLrMaNNsche Kanile 32.

Vorderhorn 138.

Vorsteherdriise 126.

LEEEErrrrrn

Wabentheorie 3.
Wallpapillen 90.
Wanderzellen 8, 22.

— ruhende 22.
Wanddriisen 77.
Wangen 87.

Wangenzotten 87.
WEBERsche Driisen 92, 93.
WHARTONsche Sulze 20.
Wimpern 9.
Winterschlafdriise 25.

WRrisBERGscher Knorpel
109.
Wurmfortsatz 100.
‘WurzelfiiBchen 159.
Wurzeln, motorische 138.
— gensible 138.
Wourzelperiost 84.
Wurzelscheide 166.

Zahn 82.
— Hartsubstanzen 82.
— Weichteile 83.
Zahnbein 82.
Zahnbeinbildner 83.
Zahnentwicklung 84.
Zahnfasern 83.
Zahnfleisch 84.
Zahnkanilchen 82.
Zahnkolben 84.
Zahnleiste 84.
Zahnpapille 84.
Zahnpulpa 83.
Zahnsickechen 84.
Zapfen 148.
Zapfenzellen 148.
ZE1ssche Driisen 152.
Zellatmung 5.
Zelle(n) 2.
— Absterben 9.
adelomorphe 96.
argyrophile 98.
basigranulierte 98.
Bewegungserschei-
nungen 8.
Biologie 5.
chromaffine 98.
CrAupiussche 155.
DEerTeERrssche 155.
delomorphe 97.
Einschlisse 4.
Form 4.
GroBe 4.
HeNsENsche 155.
Morphologie 2.
mukoide des Magens 97.
SErTOLIsche 121.
Stoffwechsel 5.
unwesentliche Bestand-
teile 4.
Wachstum 5.
wesentliche Bestand-
teile 2. ‘
— zentroazinire 81.
Zellgruppen, isogene 27.
Zellhaufen, intertubulire
82.
Zellhofe 28.
Zellkern 3.
Zellknorpel 29.
Zelleib 2.
Zellmembran 4.
Zellmikrosomen 2.
Zellreihenknorpel 36.
Zellsdulenknorpel 36.

NN



Zellteilung, direkte 5.
— indirekte 5.
Zement 31, 83.
Zentralarterie 69.
Zentralkanal 138.
Zentralkorperchen 4.
Zentralorgane, nervose 137.
Zentralspindel 7.
Ziliarfortsitze 146.
Ziliarkorper 146.
Zilien 9, 152.
Zirbeldriise 75.
Zirkulation 8.

Sachverzeichnis.

Zona fasciculata 76.
— glomerulosa 76.
— pellucida 131.
— reticularis 76.
— spongiosa 139.
— terminalis 139.
Zonula ciliaris 151.
ZUCKERKANDLsche Organe
76.
Zugfasern 7.
Zunge 89.
Zungenbilge 92.
Zungengrund 92.
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Zungenmandel 92.
Zungenpapillen 89.
Zungenriicken 89.
Zungenspitze 89.
| Zwischenbogenbinder 27.
Zwischenkorperchen 7.
Zwischenscheibe 41.
Zylinderepithel, einfaches
12

— geschichtetes 13.
Zymogenkornchenzone 81.

| Zytoarchitektonik der GroB3-
hirnrinde 141.






