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Der Exkretionsapparat. 

Von W. VON MOLLENDORFF, l!"'reiburg i. B. 

Mit 262 Abblldungen. 

Herrn Professor Dr. KARL PETER 
zum 60. Geburtstag gewidmet. 

I. Einleitung. 
Der Exkretionsapparat ist in den fiir die Leistung charakteristischen Ele

menten mesodermaler Herkunft. In ihm sind in kunstvoller Zusammenfiigung 
kanalisierte Mesodermabkommlinge zweierlei Art vereinigt, die Harnkanalchen 
und die Blutgefii.Jle, wahrend Bindegewebe an Menge im Nierenaufbau sehr 
zuriicktritt. 1m eigentlichen Exkretionsorgan, der Niere, wird die wesentliche 
Leistung des Apparates, die Harnbereitung vollzogen, wenngleich auch dieAbfiihr
wege noch auf die Harnzusammensetzung EinfluB nehmen und, insbesondere 
durch Wasseraufsaugung wesentliche Spararbeit fiir den Organismus leisten. 

Die Bearbeitung des Apparates gliedert sich naturgemaB in die Einzel
besprechung von Niere, Nierenbecken, Harnleiter, Harnblase und Harnrohre. 

Innerhalb der Niere soll zuerst das Harnkanalchensystem, sodann das Binde
gewebe und die GefaBe besprochen werden. Es folgen dann die Ergebnisse 
der Explantation, die Hypertrophie, Regeneration sowie histophysiologische 
Fragen besprochen. Daran schlieBen wir eine kurze vergleichende Vbersicht 
der Nierensysteme bei Wirbeltieren. Alie sodann besprochenen Einzelbefunde 
ermoglichen uns erst den Einblick in die Architektonik· des Organs. 

II. Die Niere. 

A. Die Harnkanalehen. 
Seit alters her wissen wir, daB in dem Kanalsystem der Niere zwei Ab

schnitte prinzipiell zu sondern sind. Der eine Abschnitt, das Sammelrohr
system, ist durch die vielfaltige Verzweigung bei in sich gleichartigem Auf
bau gekennzeichnet, wahrend der andere Abschnitt in mannigfacher Gliederung 
aus in sich unverzweigten Teilen besteht. Den letzteren Abschnitt nennen wir 
mit H. BEAUS (1924) Nephron. 

Wollen wir morphologisch einen Vergleich der Niere mit anderen driisenartig gebauten 
Organen durchfiihren, so miiBten wir die Nephrone in ihrer Gesamtheit ala "Endstiicke" 
betrachtet, und das Sammelrohrsystem dem "Ausfiihrungsgangsystem" anderer DrUsen 
vergleichen. Auch dann hinkt der Vergleich, well es auch Driisen mit verzweigten End
stiicken gibt. Immerhin diirfte l).uch im physiologischen Sinne das Nephron am ehesten ala 
Endstiick bezeichnet werden kannen, da in ihm sicher die entscheidenden Vorgange bei der 
Hambereitung stattfinden. 

Bekanntlich sind auch entwicklungsgeschichtlich beide Abschnitte des 
Kanalsystems scharf zu sondern, da das Ausfiihrungsgangsystem &US der Ureter
knospe, der Nephronapparat aus dem metanephrogenen Gewebe.gebildet w«.4en. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/l. 1 



2 W. VON MOLLENDORFF: Der Exkretionsapparat. 

Wir werden zu dem Nephron auch das MALPIGHISche Korperchen hinzurechnen, 
da es gar keinen Sinn hat, diesen Apparat, der untrennbar mit dem Einzel
kaniilchen verbunden ist, kiinstlich von ihm bei der Besprechung zu sondern. 

1. Allgemeine Einteilung: 

In der neueren Zeit stehen sich zwei Anschauungen iiber die Einteilung 
des Nephrons gegeniiber, zwischen denen eine Einigung noch nicht erzielt ist. 
Die eine stammt von K. PETER, der seit 1907 auf Grund von Isolations- und 
Schnittpraparaten sich seine Vorstellung aufbaute, die andere von A. POLICARD, 
fiir den neben cytologischen Untersuchungen noch vor allem vergleichende 
Gesichtspunkte maBgebend waren. 

Der Form nach unterscheidet PETER: 
Nierenkorperchen, 

KonvOlut, 
Schleife, 
Z wischenstiick, 
Scha~tstiick, 
Verbindungsstiick. 

Dem Bau nach: 
1. Nierenkorperchen, 
2. Hauptstiick: pars convoluta; 

3. Diinner Teil der Schleife, Schleife 
pars medullaris (recta), 1 

4. Dicker triiber Teil der Schleife, ' 
5. Dicker heller Teil der Schleife, 
6. Zwischenstiick, 
7. Schaltstiick, 
8. Verbindungsstiick. 

Es ist das Verdienst PETERs, auf die Verschiedenheit aufmerksam gemacht 
zu haben, die sich im Anblick der verschiedenen aufeinanderfolgenden Abschnitte 
des Nephrons besonders im Schleifenteil darbietet. Bedauerlich ist nur, daB 
die Merkmale, die PETER angibt, sehr unbestimmt sind und sich nicht auf eine 
cytologische Untersuchung der einzelnen Abschnitte griinden, sondern wesent
lich das Aussehen beriicksichtigen, das durch die zur Isolierung einwirkende 
Salzsaure bedingt wird. So lehnte denn auch A. POLICARD (1907, 1910, 1912) 
diese weitgehende Einteilung ab, erklarte die topographische Einteilung iiber
haupt fiir bedeutungslos und charakterisierte - viel zu weitgehend - die von 
PETER aufgestellten Unterschiede als Kunstprodukte. 

A. POLICARD (ab 1906) unterscheidet nur 5 Abschnitte: 
1. Das Nierenkorperchen, 
2. das Segment mit Stabchen und Biirstensaum (Hauptstiick), 
3. das diinne Segment (diinner Schleifenteil), 
4. das Segment ~it Stabchen, aber ohne Biirstensaum (breiter Schleifen

teil und Schaltstiick im weiteren Sinn), 
5. das Segment ohne Stabchen und Saum (Verbindungsstiick und Sammelrohre). 
K. W. ZIMMERMANN ( 1911) mochte die EiDteilung und Nomenklatur der Nierenkanalchen 

andern und sucht eiDe Ubereinstimmung mit den Speicheldriisen. Es sei gleich von An
fang an gesagt, daB die Herstellung eiDer einheitlichen Namengebung fiir Speicheldrlisen 
und Niere unangebracht ist, weil kaum groBere Unterschiede im Bau und Verzweigungs
typus gedacht verden konnen als zwischen Speicheldrtisen und Niere. Durch ZIMMER

MANNS Vorschlage wiirde zudem eiDe Umbenennung notwendig werden, die zum Teil ohne 
zwiDgenden Grund historisch entstandene Namen ausmerzt. 



Die Hamkaniilchen. - Allgemeine Einteilung. 3 

ZIMMERMANN schlagt folgende Einteilung vor: 
I. Hauptstiick (Pars principalis): 

a) Endkammer (Nierenkorperchen), Antrum terminale, 
b) Hals (Collum), 
c) Pars convoluta, 
d) Pars radiata. 

II. Ausfiihrungsgangsystem (Portio efferens): 
a) Isthmus (diinner Schleifenteil), 
b) Pars intermedia (Mittelstiick, dicker Schleifenteil), 
c) Pars intercalata (Schaltstiick), 
d) Ductus excretorii (Abschlullrohr), 

1. Ductuli reunientes (Verbindungsstiick), 
2. Ductuli colligentes (Sammelrohre), 
3. Ductus papillares (Papillargange). 

Gegen ZIMMERMANNS Vorschlag, der auch wohl kaum von einer Seite angenommen 
worden ist, sind mehrere Einwande zu erheben. In der Gruppierung der zwei Hauptteile 
kommt eine physiologische Deutung zum Ausdruck, die an die Speicheldriisen Anlehnung 
sucht. Die Hauptdifferenz aber, daB namlich bei den Speicheldriisen vom Schaltstiick ab 
zentralwarts eine fortschreitende Astvereinigung erfolgt, wahrend bei der Niere zwei Teile 
eines einheitlichen Kanalchens (Nephron) auseinandergerissen werden, ist nicht beriick
sichtigt. Andererseits werden so prinzipiell abweichende Bestandteile, wie Nierenkorperchen 
und Kanalchen in ein Fach gebracht. 

POLICARD gegeniiber muB aber mit K. PETER (1927) eingewandt werden, 
daB er die oft auffalligen Bauuntersehiede in seinem 4. Absehnitt zweifellos 
ubersehen hat. Wertvoll ist trotzdem seine Einteilung in 5 Absehnitte, wenn 
es sieh herausstellt, daB dadureh eine Homologisierung des Saugernephrons 
mit dem Nephron der iibrigen Wirbeltiere erleiehtert wird. Man wird deswegen 
aber die Differenzierungen innerhalb des Saugetiernephrons nieht iibersehen 
diirfen. 

lehselbst lehne mieh in der Einteilung an POLICARD an, weil zweifellos eine 
zusammenfassende Gruppierung der zahlreiehen Absehnitte des Saugetier
nephrons ein Bediirfnis ist, zumal die Sehleifenbildung ein der GefaBversorgung 
unterstelltes topographisches Moment darstellt, das von der eytologisehen 
Differenzierung mehr oder weniger unabhangig ist. Erst durch eine solche 
Zusammenfassung wird auch die Nephroneinteilung der Saugetiere mit der
jenigen anderer Wirbeltierklassen vergleichbar. Ich halte dies Verfahren, die 
komplizierte Einteilung des Saugetiernephrons durch Einfiihrung zusammen
fassender Bezeichnungen iibersichtlich zu machen, fiir besser, als, wie es ZARNIK 
(1909) gemacht hat, z. R im Nephron der Reptilien die einzelnen Abschnitte 
der Saugetiere abzugrenzen. 

Bei der Wahl der Ausdriicke, mit denen man die Teile des Nephrons bezeichnen solI, 
steht man vor der ~.Ben Schwierigkeit, historisch gerecht und doch zweckmaBig zu ver
fahren. Weder eine "Obertragung der Ausdriicke, die bei der Einteilung des Amphibien
und ReptiUennephrons iiblich sind, auf die Saugetiere, noch die Anwendung der Sauger
einteilung auf die iibrigen Wirbeltierklassen schafft Klarheit. 

Nach meiner Meinung besteht das Kanalchen aus zwei Hauptteilen, die 
in allen Nierensystemen wiederkehren, der eine ist das am Anfang stehende 
mit Porensaum versehene sog. Hauptstiick, der zweite der Kanalchenteil ohne 
Saum. Beide sind reich an Plastosomen, der der Blase nahere bei allen Wirbel
tieren durch typisches Stabchenepithel ausgezeichnet, der glomerulare bei den 
Saugetieren ebenfalls durch Stabchen hervorgehoben. Den letzteren bezeichnen 
wir seit K. PETER (1909) als Hauptstiick. 

Diese Bezeichnung enthii.lt leider eine funktionelle Deutung, die keineswegs berechtigt 
ist. Denu wenu die Nierenarbeit im wesentlichen eine Transsudation des Glomerulus· mit 
darauffolgender spezifischer resorbierender Kanalchenarbeit darstellt, so ist nicht ein
zusehen, warum das "Hauptstiick" dabei wichtiger sein solI als andere Abschnitte. Es 
ist auch nicht der einzige Anteil des Nierenkanalchens, der bei allen Nierensystemen kon
stant vorkommt, sondem teilt sich hierin mit dem blasenwiirts folgenden zweiten Haupt
tei!, wie wir eben gesehen haben. 

1* 



4 W. VON MOLLENDORFF: Der Exkretionsapparat. 

Fiir den blasenwarts folgenden zweiten Hauptteil haben wir bei Amphibien, 
wo er noch einheitlich gestaltet ist, den Ausdruck IV. Abschnitt. Fiir die Siiuge
tiere hat A. POLICARD diesen Teil als "Segment intermediaire it striation sans 
cuticule" zusammengefaBt. Ich schlage hierfUr die Bezeichnung "Mittelstiick" 
vor, trotzdem K. W. ZIMMERMANN zeitweise als Mittelstiick den breiten Teil der 
Schleife allein bezeichnet hat (er nennt diesen Teil neuerdings "Nebenstiick"). 

Hauptstiick und Mittelstiick sind durch die ganze Wirbeltierreihe gut zu 
charakterisieren. In den Nieren der Amphibien und Reptilien sind zwischen 
diese Abschnitte als motorische Teile enge Kanalstrecken eingeschaltet, deren 
Epithel mit Wimperfahnen ausgestattet ist, so daB hier folgende Einteilung 
zustande kommt: 

Nierenkorperchen: 
Hals . . . . .. I. Abschnitt 
Hauptstiick . . . II. " 
trberleitungsstiick III. 
Mittelstiick . . . IV. 
Verbindungsstiick V. 
Sammelrohrsystem. 

Bei Vageln kommt es zu zwei grundsatzlichen Veranderungen, einmal fallen 
die motorischen Abschnitte oder doch deren Einrichtungen weg. Dadurch 
entfallt ein Halsabschnitt vollkommen, und das Hauptstiick schlieBt unmittel
bar an das Nierenkorperchen an, das Dberleitungsstiick bleibt erhalten, ver
liert aber seine Wimperfahnen. Die zweite Veranderung ist die Schleifenbildung, 
die, durch die Anordnung des Sammelrohrsystems und das Kanalchenwachstum 
bedingt, an den zentralen Nephronen erkennbar wird. Um die Bedeutung 
dieser Veranderung fUr die Einteilung des Nephrons zu erfassen, miissen wir 
der charakteristischen Beziehungen von Haupt- und Mittelstiick zum GefaB
system gedenken. Die Nieren der Amphibien, Reptilien und Vagel sind Pfort
adernieren; bei ihnen liegen die Schlingen des Hauptstiickes vorwiegend im 
Verzweigungsbereich der Vena renalis afferens, diejenigen des Mittelstiickes 
im Bereich der. Vena renalis efferens. Kommt es nun zur Schleifenbildung, 
so geht dieselbe aus dem trberleitungsstiick hervor; dieses wird iiber die Verlaufs
ebene der Vena renalis afferens hinaus an die Lappchenperipherie hinausgezogen 
und zieht seinerseits je einen Teil des Hauptstiickes und des Mittelstiickes mit 
sich. Das Dberleitungsstiick, das also vor der Schleifenbildung in dem Lappchen
bereich (zwischen den Stammen der Pfortader und der abfiihrenden Vene) 
eingespannt war, ist nun auBerhalb des Lappchenbereiches angelangt. Nun
mehr ist also durch die Schleifenbildung eine Komplizierung eingetreten, die 
sich auch cytologisch geltend macht, und wir kommen zu der Einteilung des 
mit Schleife versehenen Nephrons (Teil der Nephronen in der Vogelniere, Siiuger
nephrone): 

Neue Bezeichnung: 
Nierenkorperchen 
Hauptstiick 

a) gewundener Teil 
.. b) gestreckter Teil 
Uberleitungsstiick 
Mittelstiick 

a) gestreckter Teil 
. 1. in der AuBenzone 

2. im Markstrahl 
b) gewundener Teil 

1. Zwischenstiick 
2. Schaltstiick 

Verbindungsstiick 

Corpusculum renis 
Portio principalis 

a) Pars convoluta 
b) Pars recta 

Portio conducens 
Portio intermedia 

a) Pars recta 
1. Pars medullaris 
2. Pars corticalis 

b) Pars convoluta 
1. Pars maculata 
2. Pars intercalata 

Portio reuniens 

Alte Bezeichnung: 
Hauptstiick 

gewundener Teil 
gerader Teil j Jl 
diinner Abschnitt i;l ~ 

f"l'ij) 

breiter Abschnitt ~ =§ 
dunkler Teil ~ w. 
heller Teil 

Z wischenstiick 
Schaltstiick 
Verbindungsstiick 
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Auch im Saugetiernephron bleiben gewisse Beziehungen zum GefaBsystem 
erkennbar, so legen sich die Schaltstuckschlingen vorzugsweise in die Um
gebung der "V. interlobularis", die ja der Vena renalis efferens entspricht. 
Die Teile des Mittelstucks sind verschieden dicht mit Stabchen versehen, daher 
verschieden "dunkel", am starksten ist die Stabchenanordnung in der AuBen
zone des Markes und in den Schaltstuckschlingen. Auch in der AuBenzone 
des Markes, wo die dichten Buschel der Vasa recta das charakteristische Kreis
laufelement darstellen, mogen es diese spezifischen Beziehungen zum GefaB
system sein, die die Stabchenstruktur erklaren. 

Das -oberleitungsstuck, nunmehr zum dunnen Teil der Schleife geworden, 
kann bei manchen Nephronen fehlen und hat wohl eine geringere funktionelle 
Bedeutung; jedenfalls hat es noch immer die Bedeutung eines Kanales, der 
Haupt- und Mittelstuck miteinander in Beziehung setzt. 

2. Historisches. 

Bis zu der Arbeit von W. BOWMAN (1842) war die Beziehung der Nierenkorperchen zu 
den Kaniilchen so gut wie unbekannt. Zwar hatte SCHUMLANSKY (1782) offenbar den Zu
sammenhang beider Bildungen gesehen, aber HuscHKE (1828), besonders auch J. MULLER 
(1830) hatten jeden Zusammenhang bestritten. Die unbestreitbare Schilderung BOWMAN" 
lost dieses erste Ratsel im Nierenaufbau mit einem Schlage. Irgendwelche Besonderheiten 
im Aufbau der Kanalchen waren aber zunachst den Beobachtungsmethoden nicht zugang
lich; diskutiert wird in einigen Arbeiten die Flimmerung im Halsstiick der KaltblUter. NoclL 
TH. V. HESSLING (1851) faBt Unterschiede im Aufbau einzelner Abschnitte des Kanal
systems als wechselnde Funktionszustande auf. HASSAL (1852) bestreitet BOWMAN. Dar
stellung iiber die Art des Zusammenhanges. Nach ihm wird der Kanalchenhals von den 
GefaBschlingen, nicht die letzteren von dem erweiterten Kanalstiick umgeben. Auch 
F. DONDERS (1856) erkennt noch keine typischen Unterschiede einzelner Kanalstrecken an. 

Fortschritte brachte erst die Arbeit von J. HENLE (1862), die selbst voller Irrtiimer 
steckt, aber durch die planvolle Anwendung der Isolation mit HCI [J. MOLESCHOTIJ' (186z) 
hatte ebenfalls die Isolationsmethode mit Essigsiiure und Kalilauge auf die Niere angewandt] 
einen starken Impuls zu erfolgreicher Forschung gab. HENLE hat hauptsachlich die Mark
region eingehend untersucht, diese Befunde sind bis heute als richtig anerkannt. Die Ver
zweigungsart der Sammelrohre und die Entdeckung der Schleifen, deren Umbiegung in 
verschiedenen Hohen der Marksubstanz HENLE richtig sah. Falsch waren seine Analysen 
der Rindenregion, die wohl durch Beobachtungen an pathologischen Nieren beeinfluBt 
waren. Bekanntlich hielt HENLE die Schleifen fiir u-formige Verbindungen zweier Kon
volute. Letztere stellten damit geschlossene Systeme dar. Die Sammelrohre entstammten 
einem Rindennetz. Die Fehler der HENLEschen Konstruktion ergaben sich in den Nach
priifungenibald. Unter den Nachuntersuchlingen der Jahre 1863-1865 miissen vor allem 
erwahnt werden TH. V. KOLLIKER (1863), F. SCHWEIGGER-SEIDEL (1863, 1865), C. LUDWIG 
und ZAWARYKIN (1863), M. ROTH (1864), F. STEUDENER(1864), S. TH. STEIN (1865), H. HERTZ 
(1865) und G. C. HUFNER (1866). Diesen Arbeiten verdanken wir die Grundlage unserer 
heutigen Kenntnis. 

TH. V. KOLLIKER bestiitigte fiir Mensch und Schwein das Vorkommen der Schleifen, 
die er HENLEsche Rahren nannte, wies aber ihren Zusammenhang mit dem Sammelrohr 
durch Injektion nacho Er erkliirte die HENLEschen Rahren fiir Ausbiegungen der gewun
denen Kaniilchen. F. SCHWEIGGER-SEIDEL (1863) teilt kurz mit, daB die Schleifen einer
seits mit den Konvoluten, andererseits durch Schaltstiicke mit dem Sammelrohr verbunden 
seien. Wie HENLE findet er, daB in den AuBenzonen des Markes keine Sammelrohrvereini
gung zustande komme. C. LUDWIG und TH. ZAWARYKIN (1863) verdanken wir die Ersetzung 
des Begriffs Pyramidenfortsatz (HENLE) durch den Namen "Markstrahl" und eine sehr 
klare Definition des Begriffes Lappchen. Auch si~ fanden den richtigen Zusammenhang 
der Schleifen. 

Eine Reihe ausgezeichneter neuer Beobachtl}ngen brachten die Untersuchungen von 
M. ROTH (1864); er beobachtete die typischen Ubergangsstellen des Schleifenabschnittes, 
sah schon die P. medullaris, das Hauptstiick im Markstrahl mit korkzieherartig gewun
denem VerIauf, sah die gewundenen Verbindungskanalchen (Schaltstiick) zu den Sammel
rohren. Er bestreitet das Vorkommen von Sammelrohrnetzen [das auclL N.CHZRONSCZEWSKY 
(1863-1864) wieder behauptet hatte]. F. STEUDENER (1864 unter COLBERG) beschreibt 
eingehend das Schaltstiick, dessen Besonderheit eigenartig geformte Auswiichse sind. 
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Das inhaltsreiche Biichlein von F. SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) ist die genaueste Dar
stellung des Gegenstandes in der damaligen Zeit. Er gibt auch ein Schema des Nieren
aufbaues, das in den meisten Fallen zutreffend ist. Bemerkenswert sind vor allem folgende 
Befunde: Der Fettgehalt im Hauptstiick der Katze, die Aufhellung des breiten Schleifen
teils im Markstrahl, die Erkenntnis, daB die Grenzzone "HENLES" auBer durch die Gefii.B
biischel auch durch das Vorkommen des triiben dicken Schleifenteiles und durch das Fehlen 
der Sammelrohrvereinigung in diesem Gebiet charakterisiert ist. Die volle Aufklarung 
dieser Beziehungen konnte erst K. PETER (1909) geben. Das Fehlen von Schleifen in Rin
denkanalchen [J. KOLLMANN (1864)] bestreitet SCHWEIGGER-SEIDEL. Die Schaltstiicke 
werden genau beschrieben. AuBerdem unterscheidet SCHWEIGGER-SEIDEL ein Verbindungs
stiick; das eigentliche SchaItstiick habe ein weiteres Lumen, wii.hrend das Verbindungs
stiick durch die von ROTH erstmalig beschriebenen Anhange charakterisiert sei (besonders 
beim Stikwein, Meerschweinchen). Die Angaben iiber das Schaltstiick und seine Lage, ebenso 
wie die Schilderung des Markstrahls sind in vielfacher Beziehung unzutreffend. 

Bei S. TH. STEIN (1865), der hauptsachlich iiber die GefaBversorgung zutreffende An
gaben gebracht hat, sind in bezug auf das Schaltstiick wieder irrige Vorstellungen auf
getaucht. Bei ihm finden sich aber Ansii.tze zu feinerer cytologischer Analyse. H. HERTZ 
(1865) bestii.tigt im wesentlichen die Angaben von LUDWIG und ZAWARYKIN. 

In der Folgezeit werden nur noch wenige Erganzungen dem Erkannten hinzugesetzt; 
die feinere cytologische Analyse setzte ein und verminderte das Interesse fiir die Fragen 
der Anordnung des Nephrons. Noch heute harren daher zum Teil wichtige Fragen der 
Erledigung. Auch kamen mancherlei schon erkannte Verhaltnisse wieder in Vergessenheit. 
Unter den Beobachtungen der 80er Jahre weise ich auf die Angabe von W. hE (1875) 
bin, der eine Einteilung des aufsteigenden Schleifenschenkels vornahm, wobei er offenbar 
nur lange Schleifen meint, deren in der Innenzone liegender Teil aus dem umgebogenen 
diinnen Abschnitt besteht. Es folgt der dicke triibe Teil mit undeutlicher Stabchenstruktur 
in der "Grenzschicht", dann der helle breite Teil im Markstrahl, endlich rechnet er als 
4. Teil das Schaltstiick mit scharfer Stii.bchenstruktur. Er definiert also eigentlich nur 
scharfer, was SCHWEIGGER-SEIDEL im ganzen schon geschildert hatte. Es Macht sich hier 
schon der groBe EinfluB geltend, den die Entdeckung der Stii.bchenstruktur durch R. HEI
DENHAIN auf die Forschung ausiibte. 

S. SCHACHOWA (1876) Macht auf die Bedeutung der P. medullaris der Hauptstiicke auf
merksam, die sie "Spiralstiick" nennt. Bei Hund und Katze sei dieser Teil durch starke 
Fettbeladung ausgezeichnet (bei der Katze ist allerdings der untere Teil der P. medullaris 
gerade fettfrei, wie sich spSter herausstellte). Auch sonst enthii.lt diese Arbeit Fortschritte, 
da sie in die Cytologie tiefer eindringt. 

P. ARGUTINSKY (1877) berichtigt eine falsche Angabe der bisherigen Autoren iiber die 
Lage der Kanalchen im Markstrahl, indem er ausdriicklich die Sammelrohre (3-4) an die 
Peripherie des Markstrahls verlegt; auBerdem enthii.lt der Markstrahl etwa 20 breite Schlei
fenteile, und eben soviel etwa doppelt so breite Kanalchen, die er Endstiicke der Haupt
stiicke nennt. Diese durchaus zutreffenden Angaben haben sich ebenfalls lange Zeit nicht 
durchgesetzt. 

Die Lehre Yom Nephron bekam dann noch eine entscheidende Forderung durch die 
Arbeiten von C. GOLGI (1889) und O. HAMBURGER (1890); von beiden wurde die Beziehung 
des breiten Schleifenteils zum Gefii.Bpol des zugehorigen Nierenkorperchens hervorgehoben. 
HAMBURGER Macht auch genaue Angaben iiber die peripherische Vereinigungsweise der 
SammeIrohre, die bei verschiedenen Tieren sehr verschieden ist. 

Auf breiter Basis untersuchte dann K. PETER Init seinen Schiilern die Einteilung und 
Anordnung des Nephrons in den Nieren der Saugetiere und zog viele vergessene Befunde 
friiherer Autoren ans Licht, so daB wir in unserer Schilderung uns hauptsachlich auf die 
Angaben PETERS (1909 und 1927) stiitzen konnen. Eine ausfiihrliche Bearbeitung der Ein
teilung, mehr gestiitzt allerdings auf cytologische und funktionelle Gesichtspunkte, gab 
auch A. POLICARD (1907). 

iI. Die Form des Nephrons. 
Das Nephron der Siiugetierniere besteht aus einem Konvolut, von dem eine 

Schlinge als HENLEsche Schleife markwarts ausgezogen ist. Mit dieser Charak
terisierung ist eine Reihe von Streitfragen der alteren Literatur erledigt. Nach 
Entdecku,ng der schleifenformigen Kanalchen, deren Zusammenhang mit den 
Konvoluten HENLE (1862) nicht erkannt hatte, war man langere Zeit im Zweifel, 
ob der distale Schleifenschenkel wieder dem zugehorigen Nierenkorperchen zu
strebe, bis G. GOLGI (1889) und die Mehrzahl der neueren Untersucher allen 
Zweifeln ein Ende setzte. Durch diese Erkenntnis ergibt sich auch ein wertvoller 



Die Harnkanalchen. - Die Form des Nephrons. 7 

A.lobul •..... h. t . 

. MIcron "-\---if-~V 

\.::ll-*-:;r-~""",:~ ... Zw. st. 

._ H. st.p. 
Oled. 

Abb. 1. Plattenmodell der Rindenteile eines Harnkaniilchens aus der Niere eines 26jiihrigen Hin· 
gerlchteten in 60facher Vergrollerung in 2 Ansichten. (Aus K. PETER 1909.) 

Gestrichelt: Arterle, Vas afferens und Vas efferens des Glomerulus. V. eff. Vas efferens; H. st. p. 
med. Hauptstiick Pars medullaris; H. br. breiter Tell der HENLESchen Schleife; 

Zw. st. Zwischenstiick; Sch. st. Schaltstiick; Verb. st. Verbindungsstiick; S. R. Sammelrohr. 

Abb. 2. Konvolut aus der Niere elnes 16jiihrlgen 
Mitdchens aus den iiul.lersten Rlndenschichten. 

Vergr. 40fach. (Nach K. PETER 19()9.) 

Abb.3. Drei Marktelle von Hauptstiicken aUs 
der Niere cines 56jithrlgen Mannes, stark inein' 
ander verschlungen. Unten Dbergang in den 
hellen diinnenl Schleifenteil. Vergr. 40fach. 

(Aus K. PETER 1909.) 

Vergleich mit der Reptilien- und V ogelniere, bei der teilweise kurze Schleifen zur 
AusbiIdung kommen. 
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Einblick in Form und Einteilung des Nephrons gewahrt am besten die 
planvolle Anwendung der Isolationsmethoden, wie sie seit F. SCHWEIGGER
SEIDEL oftmals, in neuerer Zeit besonders durch G. C. HUBER (1905, 1906, 
1911, 1917) und K. PETER und seine Schule angewandt worden sind. Ver
einzelt sind auch Wachsplattenrekonstruktionen angefertigt worden. 

Abb. 4. Hauptstiick aus der Niere einer 
Katu. Langgestrecktes Konvolut mit fett· 
losem Markteilund allmll.hlichem Dbergang 

in den hellen diinnen Schleifenteil. 
Vergr. 20fach. (Aus K. PETER 1909.) 

Abb. 5. Verschiedene Dbergangsformen der Pars 
mednllaris des Hauptstiicks in den diinnen Teil 
der HENLEschen Schleife aus der Niere eines Rirules 
(Bos taurus). (Aus INOUYE 1909.) Vergr. 30fach. 

Die Konvolute, die neben dem Hauptstiick auch die Schlingen des Schalt
stiickes (im weiteren Sinne) enthalteil, sind in der Form natiirlich wechselnd, 
doch richtet sich diese Form etwas nach der Lage. Kapselnah ist eine Flache 
des Konvolutes an der Kapsel abgeplattet, in Rindenmitte wiegt die langliche 
hochgestellte, in Marknahe bei Kaninchen und Rind (PETER, INOUYE) die flache 
Form vor. 

Auch in der Schlingenanordnung ist ein gewisses System zu verfolgen, das 
sich aus der Entwicklung erklart. Stets bildet das Hauptstiick einen Bogen 
mit peripher gerichteter Konvexitat. Je mehr Seitenwindungen ausgebildet 
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werden, um so mehr verwischt sich der Hauptbogen. In der Regel liegt das 
Nierenkorperchen markwarts am Konvolut und wird auf der dem Mark zu
gewandten Flache nur von wenigen proximalen. Schlingen bedeckt. ~iemals 
sind Schlingen benachbarter Konvolute durchemander geflochten, vlelmehr 
lassen sich die Konvolute glatt von
einander ablOsen. 

Dies gilt speziell auch vom Menschen, 
wobei K. PETER (1909) in Bestatigung 
der Angaben von S. TH. STEIN (1865) 
gegenF. SCHWEIGGER-SEIDEL (1866) fest
stellen konnte, daB auch die sekundaren 
Schlingen desselben Nephrons immer 
nebeneinander, niemals durcheinander 
liegen. Eine gute Vorstellung von der 
Form eines menschlichen Konvolutes 
gibt Abb. 1 (nach K. PETER). Man sieht 
daran auch, wie an der Markstrahlseite 
am markwarts gerichteten Pole des Kon
volutes die Schleife beginnt, und damit 
der Anfang der Pars medullaris des Haupt
stiickes gegeben ist (vgl. auch Abb. 2). 

Die Lage der Pars medullaris ist von 
K. PETER (1909) besonders beachtet 
worden. Sind doch auf Verwechslungen 
dieses Abschnittes, der im Markstrahl 
liegt, mit dem breitenSchleifenteil zahl
reiche Irrtiimer in den Angaben iiber 
die Lokalisation von Erkrankungen und 
gespeicherten Stoffen zuriickzufiihren. 
Die Pars recta wurde schon von alteren 
Autoren [SCHWEIGGER-SEIDEL (1865), 
ROTH (1864) u. a.] gesehen, besonders 
beschrieben von S. SCHACHOWA (1876). 
Dieser Abschnitt zeigt zahlreiche Beson
derheiten. Beim Menschen (K. PETER) 
liegt die Pars medullaris der peripheri
.schen Nephrone im Markstrahl und lauft 
gerade gestreckt markwarts; nur die an 
der Markgrenze gelegenen Konvolute sen
den ihre P. medullaris unmittelbar in 
die AuBenzone des Markes. Diese letz
terenNephrone haben eine in zahlreichen 
korkzieherartigen Windungen laufende 

, 
berl itung.slUck 

Abb. 6. Kurze Schleife aus den zentralen 
Schichten der AuBenzone. Dargestellt sind das 
Ende des Hauptstiicks, der helle diinne Schlei
fenteil und der Beginn des triiben Abschnitts. 
Die Lagerung der einzelnen Teile zuelnander 

hat sich bei der Praparation verschoben. 
Vergr. 20fach. (Aus K. PETER 1909.) 

Pars medullaris, sie ist sozusagen gestaucht (Abb. 3), weil aIle Nephrone an
nahernd in gleicher Hohe in die Dberleitungsstiicke iibergehen. 

Bei manchen Tieren hat die P. medullaris des Hauptstiickes Eigenschaften, 
die sie von der Pars convoluta deutlich unterscheiden. Im allgemeinen ist die 
P. medullaris schmaler als der Labyrinthteil des Hauptstiickes. Bei der Katze 
hort im Verlaufe der P. medullaris plOtzlich der sonst starke Fettgehalt des 
Epithels (Abb. 4) auf (s. u.). Beim Hund ist die Verfettung gerade der P. recta 
auffallend stark. Die Art, wie das Hauptstiick in das Dberleitungsstiick iiber
geht, wechselt ungemein; entweder nimmt die P. medullaris bis zum Dbergang 
an Durchmessel' nur wenig ab; dann erfolgt der Dbergang mit plotzlichem 
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Kaliberwechsel [MaU8, Kaninchen, Rind, Pterd (Abb.5)]. Oder das Haupt
stiick verdiinnt sich ganz allmahlich zum Kaliber des Oberleitungsstiickes 
(Tummler, Echidna, Meerschweinchen, Katze, Schwein, Mensch). In allen Fallen 
aber ist der Epithelwechsel ganz scharf, und die Charaktere des Hauptstiick
epithels treten scharf neben denjenigen des diinnen Schleifenteils COberleitungs
stiicks) hervor. Dabei kann es zu einer Durchmischung der Zellen kommen. 

·_· · D 

Abb.7. Verschiedene Umbiegungsformen der HENLEschen ScWeife beim Kind. Der diinne Teil 
(weiJ3) ist nur eine kurze Strecke im Zusammenhang mit dem dicken Teil (punktiert) erhalten. Die 
vier am tiefsten reichenden KanaIchenstiicke gehiiren zu langen Schleifen, die iibrigen aile zu 
kurzen. Isolationspraparat. D Grenze zwischen AuJ3en- und Innenstreifen. F Grenze zwischen 
AuJ3en- und Innenzone. • in den dicken Tell verlagerter diinner Teil. •• Umbiegung im diinnen 
Teil; + dieselbe zwischen dem diinn.en und dicken Teil; + + dieselbe im dicken Teil. Vergr.30fach. 

[Aus INOUYE (1909)]. 

PETER (1908) beschrieb dies schon fiir die Niere des Scha/es, des Hundes, des 
Menschen, des Schweines. INOUYE (1909) fand das gleiche beim Rinde. BELO
SAVITCH (1919) beim Lama, DJOKITCH (1919) beim Biiren, VALTSCHITCH (1921) 
bei Pterd, Rind, Scoot, Kaninchen, wahrend er bei Igel, Meerschweinchen keine 
Zelldurchmischung feststellen konnte (Abb. 75). SIEWERT (1927) fand die 
Durchmischung beim Pterd. 
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Die Variabilitat des dunnen Schleifenteiles ist bedeutend. Dies be
trifft weniger das Aussehen, dessen Konstanz im Gegenteil geradezu auffallt. 
Es handelt sich eben um ein gewohnlich einschluBfreies dunnes Epithel, das 
den Kanalchen in Isolationspraparaten ein glashelles Aussehen verleiht (Abb. 6). 
Aber in der Lange und im Vorkommen bestehen betrachtliche Artunterschiede 

Zwi ell n Hick .. ' cholt tiick 

brei r 'chloifcn 
iI 

Abb. 8. Distaler Schenkel einer langen Schleife. 
27 jahrige Frau. Ende des heHen diinnen Teils. 
dicker TeiI, bei 0 AnlagesteHe an das Nieren
kiirperchen; Zwischenstuck und Beginn des 

Schaltstucks. 
Vergr. 20fach. (Aus K. PETER 1909.) 

und Unterschiede unter den Nephro
nen der gleichen Niere. 

Beim Menschen zeigt das Epithel 
der dunnen Schleifenteile im Hel
Isolationspraparat Krystalle; vom 
dunnen nach dem dicken Abschnitt 

Abb.9. Ein gerades Kanli.lchen· mit einigen 
davon entspringenden NierenkaniHchen (Nlere 

elner 3 Tage alten KaJze). 
(Aus C. GOLGr 1889.) 

wechselt der Epithelcharakter wiederum plotzlich, doch kommt es besonders in 
jugendlichen Nieren vor, daB an dieser Stelle der Epithelcharakter mehrmals 
wechselt. Das Gleiche beobachtete F. SIEWERT (1927) bei Meerschweinchen 
und Pferd. Beim Menschen gibt es, wenn auch nicht zahlreich, Schleifen, 
die gar keinen dunnen Abschnitt haben; dies sind Schleifen, die entweder im 
AuBenstreifen oder schon im Markstrahl umbiegen. Dann greift der dicke 
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triibe Teil eine Strecke weit auf den proximalen Schleifenschenkel iiber [ROTH 
(1864), K. PETER (1909)], der Schleifenscheitel liegt auch bei denjenigen 
Schleifen meist im dicken Teil, welche nicht in die Innenzone hineinragen 
(Abb. 7). Auf sieben kurze kommt beim Menschen eine lange Schleife. 

Interessant sind die neueren Angaben von K. PETER (1927) tiber das Vor
kommen von Rindenschleifen beim Menschen. Friiher (1909) hatte er solche 
in der Niere eines 16jahrigen Madchens gefunden, er fand sie nunmehr auch bei 
einem 63 jahrigen Fall. Stets fehlten diesen Schleifen die diinnen Teile; Rinden
schleifen gehoren in der Regel zu den peripher gelegenen Nephronen. Ent
weder reicht die Schleife tief im Markstrahl hinunter, oder mehrere Schleifen 
haben sich ineinander verhackt und bilden einen gemeinsamen, weiter peripher 
im Markstrahl liegenden Knauel. Zweifellos handelt es sich hier urn eine Art 
von Bildungshemmung, die erklarlich ist, weil der ganze architektonische Auf
bau der Niere erst im zweiten Jahrzehnt vollendet ist [K. PETER (1927)]. 

Das Mittelsttick besteht aus einem gestreckten und einem gewundenen 
Abschnitt und wechselt im Epithelaussehen mehrmals. 

Am dicken Teil der Schleife unterscheidet K. PETER den dicken triiben 
Teil vom dicken hellen Teil. Beide Teile gehen ganz allmahlich ineinander 
tiber. Das Kaliber nimmt nach dem hellen Teil hin allmahlich zu, die Zell
hohe nimmt ab, so daB also das Lumen weiter wird (Abb. 8). In dieser Weise 
gelangt der distale Schleifenschenkel allmahlich an den GefaBpol des Nieren
korperchens hin, wo er vom Entwicklungsbeginn an festsitzt. 

Diese Tatsache hat zuerst C. GOLGI (1889) erkannt und von einer 3 Tage 
alten Katze abgebildet (Abb. 9). O. HAMBURGER (1890) hob fiir Mans, Ratte, 
Rind und Schwein besonders den Umstand hervor, daB das Vas efferens die 
nachsten Beziehungen zu der Anlagerungsstelle besitzt. Die letztere erkannte 
er als den trbergang des dicken Schenkels zur Schleife. Wahrend V. v. EBNER 
(1902), J. DISSE (1902) diese Angaben iibernehmen, bestritt O. STOERK (1904) 
irgendwelche Beziehungen des distalen Schleifenschenkels zur GefaBpforte 
des Glomerulus. K. PETER (1907, 1909) betrachtet ebenfalls das V. efferens 
als den Anlagerungsort und betont gegen STOERK und G. C. HUBER (1906), 
daB er von diesem Verhalten keine einzige Ausnahme gesehen habe. V. MICHAILO
VITSCH (1918) hat unter K. W. ZIMMERMANN (dieser stellte mir die ungedruckte 
Dissertation freundlichst zur Verfiigung) diesen Anlagerungsort des Kanalchens 
an den Nierenkorperchen eigens untersucht und fand, daB die wesentliche An
heftung gerade im Vas afferens vorliegt. Wie K. PETER (1909) findet er hier 
meist eine Epithelzone ("Macula densa"), die sich durch eine dichte Haufung 
der Zellkerne auszeichnet. MrCHAILOVITSCH meint, daB die Kernhaufung eine 
Reaktion gegen die pulsatorischen Schwankungen des V. afferens sei. Bei 
allen untersuchten Formen (Mensch, Pavian, Macacns rhesus, Pterd, Katze, 
Hund, Schu:ein, Rind, Kaninchen, Meerschu:einchen, Mans, Ratte) zeigt sich 
dies Verhalten. Das "Maculastiick" gehort noch zum aufsteigenden Schenkel. 
Die Grenze gegen das Schaltstiick ist scharf abgesetzt und liegt bei den einzelnen 
Formen mehr oder weniger weit von der Anlagerungsstelle am Nierenkorperchen, 
sehr weit z. B. beim Rind, bald ganz nah, bald weiter ab bei der Katze. Recht 
nahe, oft im unmittelbaren AnschluB, ja sogar manchmal gegeniiber dem An
fang des Maculastiickes, beginnt das Schaltsttick beim Meerschu.;einchen. 

Nach PETER liegt der Urn biegungsscheitel der Schleife entweder im 
dtinnen Teil oder im dicken triiben oder gerade an der Grenze von beiden. Bei 
Tieren ist dies verschieden: bei der Mans biegt die Schleife nie im hellen Teil 
urn, bei Kaninchen, Scoot, Tummler, Rind gibt es alle drei Moglichkeiten, die 
kurzen Schleifen von Schu:ein und Mensch biegen aIle im dicken Teil urn, wahrend 
bei Kaninchen und Tummler die Art des Schleifengipfels nicht an irgendeine 
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Lage gebunden ist. Beim Rind kommen bei den kurzen Schleifen aHe Mog
lichkeiten vor, wahrend die langen Schleifen samtlich im diinnen Teil ihren 
Scheitel haben, was ich entgegen PETERS Bemerkung auf S. 284 bei INOUYE 
S. 375 finde. Bei Echidna (B. ZARNIK) biegen die meisten Schleifen im dicken 
Teil um, ahnlich wie beim Schal. 

1m ganzen kann man also sagen, daB die "langen" Schleifen aIle im diinnen 
Teil umbiegen, wahrend die kurzen Schleifen sich sehr wechselnd verhalten. 
Anscheinend spielt fiir die endgiiltige Form der Schleife, als welche wohl die 
lange Schleife zu betrachten ist (hier handelt es sich ja um die Schleifen der 
ontogenetisch am friihesten gebildeten Nephrone), die GefaBverteilung eine 
wichtige Rolle; wir werden im Kapitel Architektur noch auf die Bedeutung der 

Abb. 10. Zwei Schaltstiicke vom Rind (Bos taurus) mit reichlich entwickelten Anhangen, in Ihrem 
Zusammenhang mit den zugehorigen initialen Sammelrohrchen. Sch. st. Schaltstiick; i. S. R. initiales 
Sa=elrohrchen; S. R. von diesem gebildeter Stamm; m. d. Zwischenstiick mit dem erweitertem 

abgeplatteten Teil. Vergr. 40fach. (Aus INOUYE 1909.) 

GefaBe fiir die Form und Anordnung der Nephrone ausfiihrlich zu sprechen 
kommen. 

Der Kaliber- und Epithelwechsel besitzt nach PETER einen gewissen Zu
sammenhang mit der Art desselben beim Dbergang vom Hauptstiick in die 
Schleife: "bei Tieren, bei denen der letztere plOtzlich erfolgt, ist auch der andere 
scharf, und ein mehr allmahlicher Wechsel im Aussehen des KaniiJchens ist fiir 
beide Strecken im gleichen Grade anzutreffen". Der Epithelwechsel ist immer 
scharf und kann auch in der Aufeinanderfolge der beiden Schleifenabschnitte 
mehrfach erfolgen [K. PETER, F. SIEWERT (1927)]. 

Innerhalb des dicken Schenkels erfolgt die Abnahme der "Triibung" bei 
allen untersuchten Tieren ganz allmahlich. Die Aufhellung des dicken Schenkels 
nach dem Schaltstiick zu haben schon ROTH (1864), v. KOLLIKER (1865), VAN DER 
STRICHT (1891-1893) und PYE (1875) beobachtet. A. POLICARD allerdings 
verneint die prinzipielle Bedeutung dieses Befundes. 

Schaltstiick. Auch bei diesem Abschnitt begegnen wir verschiedenen 
Vorschlagen der Abgrenzung bei den Autoren. PETER unterscheidet als 
"Zwischenstiick" einen besonderen Abschnitt, der bei verschiedenen Tieren in 
verschiedenem Grade von der Arilagerungsstelle am Nierenkorperchen bis zum 
Beginn des "dunkleren" Schaltstiickes veriauft. Nur bei Katze und Maus 
vermiBte PETER das Zwischenstiick. Bei Echidna fand ZARNIK ein kurzes 
Zwischenstiick, SIEWERT stellte es bei Marschueinchen und Plerd dar. Nach 
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M!CHAILOVITSCH (1918) ist das Zwischenstiick beim Rind sehr lang, beim Meer· 
schweinchen fehlt es so gut wie ganz. MICHAILOVITSCH rechnet diesen Abschnitt 
mit zum breiten Schleifenschenkel und laBt das Schaltstiick erst mit dem scharfen 
Epithelwechsel beginnen. 

Das Schaltstiick besitzt nun Eigentiimlichkeiten der Form und der Lage. 
Die hier wieder hoheren Zellen geben dem Schaltstiick ein triibes, gelblichgriin 

S.'R. 

:tbr. 

Abb. 11. Kurze Schleife des Kaninchens mit letztem 
Teil des hellen dUnnen Abschnittes, der ganze dis
tale Schenkel mit Schaltsttick und Einmtindung 
ins Sammelrohr. Das Rohr ist, urn Platz zu ge
winnen, etwas gebogen dargefitellt; das Sammel
rohr verHiuft eigentlich dem dUnnen Schleifenteil 
parallel. H. d. dUnner Schleifenteil, H. br. breiter 
Schleifenteil, Sch. st. Schaltsttick, S.R. Sammelrohr. 

Vergr. 30fach. (Aus K. PETER 1909.) 

schimmerndes Aussehen und zeigen 
oft im Isolationspraparat eine basale 
Langsstreifung. Beim Menschen 
fand PETER das Schaltstiick durch 
eingelagerte Krystallchen besonders 
stark lichtbrechend. Die Grenze 
nach dem Verbindungsstiick ist sehr 
unscharf. Besonders eigenartig sind 
die V orspriinge des Schaltstiicks 
(Abb. 10), die fiir die einzelnen 
Arten verschiedene, aber (nach 
PETER) artkonstante Formen auf
weisen. Die Mans hat abgerun
dete V orspriinge, ahnlich verhalten 
sich Meerschweinchen, Kaninchen 

. cholt tuck .•.. 

)',wlschclI tUrk •.••• 

Abb. 12. Harnkanalchen aus den tieferen 
Rindenschichten. 25jahriger Mann. Ende 
des distalen Schleifenschenkels, AnIagesteIle 
ans Nierenkorperchen (0). Zwischensttick, 
Schaltsttick mit proximalem und hellerem 
distalen Teil, bei - ungefahr Beginn des 
initialen Sammelrohrs. Mtindung in den 

Sammelgang. Vergr.30fach. 
(Aus K. PETER 1909; Tafel III. Abb. 31.) 

(Abb.11), Tummler, Katze und Pferd. Eigentliche Anhangsel haben ScOOf und 
Rind, besonders zahlreiche Schwein und Mensch. Bei letzterem (Abb. 12) konnte 
PETER individuelle Unterschiede in der Haufigkeit des Vorkommens dieser An
hange finden, die iibrigens seit SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) haufig beschrieben 
worden sind. 

Die eigentlichen Schaltstiickformen sind einheitlich gestaltet, bei manchen 
Tieren findet man aber innerhalb des Schaltstiicks Besonderheiten. Beim 
Menschen beginnt das Schaltstiick mit einem besonderen Abschnitt, bei dem 
die Auswiichse dichter aufeinanderfolgen, und setzt sich distalwarts in einen 
engeren platten begrenzten Abschnitt fort. Umgekehrt verhalt sich die 



Die Ha.rnkaniUchen. - Die Form des Nephrons. 15 

Aufeinanderfolge beider Abschnitte beim Schwein. Das Schal und besonders 
das Rind zeigen eine Dreiteilung des Schaltstiickes, indem zwischen zwei dunkle 
weite und anhangselreiche Teile ein helIer diinnerer Teil eingeschaltet ist. "Ober 
die Bedeutung dieses Unterschiedes ist nichts bekannt. 

Der Verlauf des Schaltstiickes wechselt ungemein; PETER unterscheidet 
zwei Formen der Schlingenbildung, wobei entweder am GefaBpol ein Knick 
die erste Schaltstiickschlinge markwarts absteigen, die zweite kapselwarts auf
steigen laBt, um dann in das Sammelrohr umbiegend einzumiinden. Die zweite 
Moglichkeit liefert tangential angeordnete Schenkel einer doppelten Schlinge. 
Je nach der Lange finden sich viele Varianten. 

Was die Lage des Schaltstiicks am Konvolut anlangt, so ist von Bedeutung 
die Tatsache, daB die Schlingen in der Regel der AuBenflache des Konvoluts 
anliegen, nicht, wie ZARNIK dies angibt, durch die Konvolutschlingen durch
gesteckt sind. Unbefriedigend ist allerdings unsere Kenntnis in bezug auf die 
Lage des Schaltstiicks zum Markstrahl einerseits, zu den GefaBen andererseits. 
Kurze Schaltstiicke liegen nach PETER dem Markstrahl an, lange, in mehrere 
Windungen gelegte, zeigen ihre gewundenen Abschnitte der dem Markstrahl 
abgewandten Flii.che des Konvolutes zugekehrt. Dadurch ergeben sich Be
ziehungen zu den GefaBen. Hiermit sind aber wichtige Vergleiche mit anderen 
Nieren moglich. Bekanntlich liegen bei Amphibien, Reptilien und V Ogeln die 
wesentlichen Schlingen des IV. Abschnittes der Vena efferens dicht an. Wenn 
das Schaltstiick diesem IV. Abschnitt entspricht, so miissen auch ihm Be
ziehungen zur V. renalis efferens zukommen. Hieriiber waren neue, besondere 
Untersuchungen dringend erwiinscht. Meine eigenen Befunde am Menschen 
kommen unten zur Sprache. Man konnte dann vielIeicht einen Schritt weiter 
tun in der Erkenntnis des Wesens der Epitheldifferenzierung in den einzelnen 
Abschnitten. 

Das Nephron schlieBt ab mit dem Verbindungsstiick. Dessen Anordnung 
und VerIauf wechselt bei den untersuchten Saugernieren ungemein, ohne daB 
wir weiter einen Plan hineinbringen konnen. Die Anordnung der Verbindungs
stiicke steht im Zusammenhang mit dem peripherischen Teil des Sammel
rohrsystems. 

Das Sammelrohrsystem. Die Anordnung der zentralen Teile des Sammel
rohrsystems war mit das erste, was man vom inneren Aufbau der Niere kannte. 
Man findet die alte Literatur in KOLLIKERB Handbuch und in PETERS Dar
stelIung (1909) zitiert. 

Bemerkenswert ist der Umstand, daB die Vereinigung der Sammelrohre 
in der Regel in zwei Regionen vor sich geht. Mit PETER unterscheiden wir die 
peripherische Vereinigung von der zentralen Vereinigung. Die peripherische 
Vereinigung ist im Markstrahlgebiet zumeist abgeschlossen, beschrankt sich 
also auf die Rinde. Die zentrale Vereinigungszone liegt in der Innenzone des 
Markes, so daB das Gebiet der AuBenzone des Markes von den Rohren durch
laufen wird, die im Markstrahlgebiet entstanden sind, ohne daB mit geringen 
Ausnahmen in der AuBenzone ,eine Vereinigung stattfindet. PETER (1927) 
nennt deshalb diese astlose Strecke des Sammelrohrs "AuBenzonenrohr". 

Unter den verschiedenen Formen der peripherischen Vereinigung unter
scheidet K. PETER 2 Typen: die Arkadenform und die direkte Vereinigung 
(Abb.13). Die Arkadenform findet sich am meisten und am konstantesten 
beim Schwein. Rier vereinigen sich zuerst ganz zentral gelegene Nephrone; 
unter dauernder Kaliberzunahme steigt das Rohr kapselwarts auf, wobei an
dauernd neue Nephrone aufgenommen werden, und biegt dicht unter der Kapsel 
in den Markstrahl ein. In dessen Verlauf werden neue Verbindungsstiicke 



16 w. VON MOLLENDORFF: Der Exkretionsapparat. 

nicht aufgenommen. Der kapselwarts aufsteigende Teilliegt also im Labyrinth. 
Ahnlich verhalten sich Rind, Meersckweinchen und Pferd. 

Die direkte Miindung ist am haufigsten beim Menschen anzutreffen, wo die 
Arkadenform sehr selten ist; PETER macht 1927 genauere Mitteilungen fiber 
die Vereinigungsweise der Sammelrohre in der menschlichen Niere (Abb.14). 
Hier laufen nur zentrale Nephrone in Arkaden zusammen. Manchmal kann 
eine solche Arkade ein eigenes Sammelrohr der AuBenzone des Markes ["AuBen
zonenrohr" (PETER)] bilden, ofters findet man, daB die Arkade tief in der Rin
densubstanz in ein Markstrahlrohr einmiindet, andere Arkaden laufen kapsel
warts bis zur halben Rindenhohe. Die meisten Sammelrohre nehmen auBer 

,. 

r· 

A B c D 
Abb.13. Schemata der peripherischen Vereinlgung der Sammeigltnge bei verschiedenen Sltuge. 
tieren. A Schwein B Scoot. C Schat. D Mensch. (Aus K. PETER 1909). In D bedeuten a-I die 

Aitersreihenfolge der in das Sammeirohr miindenden Nephrone. 

Arkaden noch direkte Zufliisse, manchmal nach vorheriger Vereinigung von 
zwei Verbindungsstiicken auf. In die meisten Sammelrohre miinden nur solche 
direkten Zufliisse ein. Durchschnittlich enthiUt ein Sammelrohr des Mark
strahls den Harn von etwa 7 Nephronen. Diese von PETER an Isolationsprapa
raten festgestellte Zahl kann ich aus Schnittpraparaten insofern bestatigen, 
als Markstrahlen, von etwa 4-5 Sammelrohren umgeben, 30--40 Schleifen 
enthalten. Ich stimme deshalb PETER (1927) vollkommen darin zu, daB TRAUT 

viel zu hoch geschatzt hat, wenn er meint, in einem Markstrahl seien durch
schnittlich 140-180 Nephrone vereinigt. 

Es ist sehr schwer zu unterscheiden, ob wir in den verschiedenen Arten des 
peripherischen Zusammenflusses der Nephrone zwei Typen vor uns haben, 
von denen einer als primitiver, der andere als jiinger angesehen werden dar£. 
Jedenfalls miissen wir feststellen, daB der Umstand, daB beim Menschen die 
Arkadenform in den zentralen, also zuerst gebildeten Nephronen auf tritt, fiir 
eine groBere Primitivitat der Arkade spricht. Die ZusammenfluBart bei 
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Amphibien und Sauropsiden hat mit der Arkadenform auch eine viel groBere 
A.hnlichkeit, vor allem auch in dem Umstand, daB fast jedes Nephron fiir sich 

Abb.14. Sammeigange aus del' Niere einer 28jiihrigen Frau mit peripherischen Zusammenfiiissen. 
C 37fach, die iibrigen 27faeh vergriiJ3ert. A, B nUl'mit direkten Miindungen, zentrai astlos in Rinde 
und weit ins Mark hinab. C Arkade mit zwei Sehaitstiieken, tiel in Rinde in Sa=elgang miindend 
lrod sechs direkte Miindungen. D Arkade zu dreien, F zu aeM. E Arkade zu dreien seibstandig in 

AuJ3enstreifen in Sammelrohr miindend. (Aus K. PETER 1927.) 

Abb. 15. Durehsehnitt del' Papille einer vom Ureter aus injizierten Niere, dem Laufe del' Ham
kanalehen parallel. (Aus J. HENLE 1873.) 

in die QuerkaniHe einmiindet. Unsere Erfahrungen reichenaber nicht aus, urn 
diese Frage weiter zu erortern. 

Handbueh del' mikroskop. Anatomie VII/I. 2 
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Die meisten anderen untersuchten Sd.ugetiere haben teils Arkaden, teils 
direkte Zusammenfiiisse, wobei Differenzen auftreten, die wir aber im einzelnen 
hier nicht erortern wollen. 

Da die Markstrahlsammelrohre, wie wir sehen werden, so gut wie ausnahms
los dem Labyrinth unmittelbar anliegen, miinden Verbindungsstiicke nur an 
einer, namlich der dem Labyrinth zugewandten Flache des Sammelrohrs ein. 

Dieser Umstand fallt in Isolationspraparaten nicht 
besonders auf, ergibt sich aber zwangslaufig aus 
der Nierenarchitektur. 

Die zentralen Vereinigungen beginnen zumeist 
erst in der Innenzone des Markes. K. PETER 
(1909, 1927) findet dies Verhalten ganz scharf 
beim Kaninchen ausgesprochen, weniger scharf 
beim Menschen, infolge des Umstandes, daB tiefe 
Arkaden noch im AuBenzonenrohr miinden konnen. 
Auch trifft man haufig in der AuBenzone eine Ver
einigung typischer AuBenzonenrohre an. Beim 
Neugeborenen hat PETER 7 zentrale Vereinigungs
stellen gezahlt, beim Erwachsenen glaubt er, daB 
keine wesentliche Anderung eintritt. TRAUT zahlt 
beim Menschen 7 Vereinigungen bis zum For. 
papillare. Die Zusammenfliisse haufen sich nach 
der Papille zu (Abb.15). In den Astwinkeln ver
einigen sich meist 2, manchmal 3 Aste. Die Aste 
flieBen ausnahmslos unter spitzen Winkeln zu
sammen; Beim ScOOf treten stimmgabeUormige 
Vereinigungsstellen auf. Jedenfalls herrscht in der 
.art der Vereinigung der groBeren Sammelrohre eine 
ziemliche Einheitlichkeit unter den Saugetieren 
(Abb. 16). Bemerkenswert ist, daB in der Regel 
die Verzweigungsstellen nicht in gleicher Hohe 
liegen. 

In der Rinderniere (Abb. 17) erwahnt INOUYE 
(1909), daB das Sammelrohr an zwei Stellen Ver

Abr~ ~~r ~::::e~~:E~K%~ engerungen aufweist, einmal dort, wo es groBen 
(AuB B. ZARNIK: Jena 1910). GefaBen benachbart liegt (Abnahme von 51 p 

auf 27 p im Durchmesser). 1m AuBen- und Innen
streifen besitzt das Sammelrohr dann wieder einen Durctmesser von 45 p. 
Beim "Obergang in die Innenzone verschmalert sich der Durchmesser wieder 
stark (auf 24 p). Das AuBenzonenrohr solI auch cytologisch anders zusammen
gesetzt sein. 

F. SIEWERT (1927) beobachtete am Pferd, daB die Dicke des Sammelrohres 
nicht von der Zahl der aufgenommenen Nephrone abhangig ist. 

Die letzte Vereinigung der Sammelrohre fiihrt zur Bildung der Ductus 
papillares, die durch Foramina papillaria in der Area cribrosa, dem Porenfeld, 
ausmiinden. 

Die altere Literatur iiber das Aussehen und die Bedeutung des Porenfeldes 
hat P. MULLER (1883) zusammengestellt; vonihm stammt auch diese Bezeichnung. 
1m Altertum in der Zeit Mch GALEN Cribrum benedictum benannt, bestanden 
noch bei EUSTACHIUS (1564), MALPIGID (1687) sehr vage Vorstellungen. BELLINI 
(1711) meint, daB die Papillen eine dichtgedrangte Kette von Hiigeln seien, 
auf denen zahllose Rohrchen ausmiinden. Erst FERREIN (1794) hat offenbar 
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wieder genauer untersucht und faBt die Poren, deren Zahl er pro Papille auf 
18-20 angibt, als Blindsackchen auf, in die zahllose Harnkanalchen einmiinden, 
eine Ansicht, der sich A. V. HALLER (1765) im wesentlichen anschloB. Die ver
meintlichen Blindsackchen benannte SCHUMLANSKY. (1788) Ductus papillares. 
Auch EYSENHARDT (1818) hatte ahnliche Befunde, zeigte aber schon auf syste
matischen Querschnitten die Lumenabnahme und Zahlzunahme der Rohrchen 
in der Richtung nach der Papillenbasis. Viel zu groBe Zahlen fiir die Papillen
offnungen (mehrere Hundert pro Papille) finden sich wieder bei C. HUSCHKE 

Abb. 17. Zentrale Vpreinigungen der Sammelrohren, die schlielllich zu einem gemeinsamen Stamm 
zusammenfliellen und bei •• an der Oberflache des Porenfeldes miinden, gro/3tenteils bis in den 
Au/3enstreifen hinein dargestellt. Man sieht unterhalb der Grenze (F~ zwischen Au/3en- und Innen
zone die zentrale Vereinigung des Sammelgangs. Isolationspraparat. + erste zentrale Vereinigungen 
in dem Innenstreifen; • die Vereinigungen in der Innenzone. Vergr. 2lfach. (Aus INOUYE 1909.) 

(1844) und FR. ARNOLD (1850). KOLLIKER (1867) zahlt 10-25, G. H. MEYER 
(1873) 10-30, C. E. E. HOFFMANN (1877) 8-20, C. F. T. KRAUSE (1876) 16 
bis 25, J. HYRTL (1881) etwa 50, J. HENLE (1873) 10-24, je nachdem die Pa
pille breiter oder schmaler ist. 

P. MULLER untersuchte selbst das Porenfeld bei Meerschweinchen, Ka
ninchen, Schaf, Hund, Pferd, Rind, Schwein und Mensch. 

In ungelappten Nieren Init kegelformiger Papille findet sich ein ovales bis 
rundliches Porenfeld. Auf diesem miinden beim Meerschweinchen 10, beim Ka
ninchen 8-15 Ductus papillares. Bei Schaf und Hund ragt ein wulstformiges 
Miindungsfeld in das Nierenbecken, das iiber diesen Wulst hinaus 2 Recessus 
bildet. Nur auf dem Wulst miinden D. papillares aus, beim Hund etwa 2-300, 
beim Schaf etwa 70. Das Pferd besitzt ein Porenfeld im Sinus renis mit 40 
bis 80 D. papillares, in den yom Sinus renis abgehenden Recessus, dem sog. 
Tubus maximus, miinden je 150-250 Kanale aus. In den gelappten Nieren 
besitzt jeder Lappen eine Papille und ein Porenfeld. Die Miindungszahlen be
tragen beim Rind 50-300, bei einer LappenzaW von 15-30. 

2* 
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Beim Menschen variiert die Porenzahl pro zusammengesetzte Papille zwischen 
24-86, pro einfache Papille zwischen 13-24. Da die Anzahl der Papillen auBer
ordentlich schwankt, so erklart sich auch das Schwanken in der Zahl der D. papil
lares. Nach J. HYRTL (1863) betrug unter 64 Nieren des Menschen die Zahl 
der Papillen 4 einmal, 5 viermal, 6 siebenmal, 7 15mal, 8 29 mal, 9 dreimal, 
10 einmal, II zweimal, 12 einmal, 13 einmal. Die haufigste Papillenzahl ist 
also 8. Je groBer die Papillenzahl, um so kleiner die Anzahl der pro Papille 
ausmiindenden Poren. 

4. GriiBenbestimmungen der inneren OberDiichen in der Niere. 

a) GroBenmaBe der Glomeruli. 
Mit der GroBe der Glomeruli haben sich viele Autoren beschaftigt. Die 

MaBangaben haben allerdings in den meisten Fallen fUr eine Flachenberechnung 
keinen Wert. Die MaBe sind auch nach verschiedenen Methoden gewonnen. 

Es macht schon, wie K. PETER (1909) angibt, sehr viel aus, ob in frischen Zupfprapa
raten gemessen wird oder nach Salzsauremaceration; bei der letzteren Behandlung ver
mindern sich die Durchmesser etwa um ein Sechstel. P. VONWILLER (1926) maB bei der 
lebenden FrQschniere betrachtlich groBere Nierenkorperchen als nach Bestimmungen an 
fixierten Praparaten. In fast allen Angaben der Literatur sind zudem nur 1 oder hochstens 
2 Durchmesser verzeichnet. Dies geniigt wohl bei allen annahernd spharischen Formen, 
nicht jedoch bei allen Messungen unter Deckglasdruck, oder in Schnittpraparaten, oder bei 
langlichen Formen. Oberflachenberechnungen haben A. PUTTER (1911, 1926) und W. v. MOL
LENDORFF (1922), G. STEINBACH (1926) ausgefiihrt. PUTTER versuchte der verschiedenen 
Lappung Rechnung zu tragen durch entsprechende Vervielfaltigung der berechneten Kugel
flache (Maus 1,3 - andere Saugetiere 3). Ein wirkliches Bild von der wirksamen Oberflache 
laBt sich aber wohl durch solche Berechnungen kaum gewinnen~ Dagegen haben die Zahlen 
immerhin einen Vergleichswert. BJ. VIMTRUP (1928) hat dann zum ersten Male versucht. 
die Capillarinnenflache zu berechnen. Nach den neueren Erkenntnissen iiber den Glome
rulusaufbau wird diese Berechnungsweise, die allerdings naturgemaB auch auf Schwierig
keiten stoBt, der Wahrheit wohl am nachsten kommen. 

In Tab. 1 stelle ich die GroBen der Glomeruli verschiedener Tierarlen, wie 
sie sich teils aus eigenen Messungen, teils aus den Angaben der Literatur er
geben, zusammen. 

Tabelle 1. GroBenmaBe der Glomeruli einiger Saugetiere (Durchmesser in (I). 

Die eingeklammerten Zahlen betreffen zentral liegende Glomeruli. 
Men8ch: PETER . . . . .. 56 J. ~ 164 : 196 (159: 182), 40 J. ~ 185 : 229, 

SC~EIGGER-SEIDEL 200 
16 J. ~ 204 : 209, 4 J. 172: 139. 

Kiiu. . .. .. 237 
PRENANT . . . .. 200-300 
TOLDT . . . . .. 200-300 
V. EBNER. . . . . . 130: 220 
GLANTENAyet GOSSET 200 : 300, 149-212 
E. MOBERG (1929) mittlerer Durchmesser zwischen 176 und 212 

Schwein: PETER . . . . .. 128 : 149 (167 : 219) 161 : 210 (212 : 270) 
S~EIGGER-SEIDEL 175 
KOLLIKER. . . .. 180-350 
ROOST . . . . .. 176 : 192 (209 : 240) 

Hausrnau8: PETER. . . . .. 103 : 86 
SC~EIGGER-SEIDEL 60 
V. MOLLENDORFF 136 : 110, 89: 84 
E. PETERS . . .. 48 (mittlerer Durchmesser) 

Meerschweinchen: SC~EIGGER-SEIDEL 128 
Fledermaus: S~EIGGER-SEIDEL 75 
Maulwurf: SC~EIGGER-SEIDEL 63 
Katze: PETER . . . . .. 124 (173 : 153) 

S~EIGGER-SEIDEL 1/2 J. 122 
ROOST . . . . .. 80 : 96 (128 : 144) 

Schaf: SC~EIGGER-SEIDEL 210 
ROOST . . . 128 : 144 (176 : 192) 
GRUNDMANN 158 : 132 
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Ziege: 
Kaninehen: 

GRUNDMANN 150 : 122 
PETER . 116 : 91 

Rind: INOUYE. 224 : 193 (188 : 70) 
ROOST . 176 : 200 (240 : 270) 

Tummler: INOUYE 130 : 103 
Pferd: ROOST 240 : 270 (240 : 272) 
Ziege: ROOST 176: 200 (208 : 240) 
Hund: ROOST 240 : 256 (272 : 288) 

A. PUTTER hat seine Oberflachenberechnungen nach den PETERschen Mes
sungen ausgefiihrt. Fur die Glomeruli hatte er (1911) auf Grund von Unter
suchungen an Kaninchen angenommen, daB die Lappung die berechnete Kugel
oberflache auf das Dreifache vergroBere. Er behielt diese Annahme auch 1926 
bei, nur fur die Mau8 nimmt er 1,3 als Multiplikator. Es ergeben sich unter 
ZuhiIfenahme der Gesamtzahl der Glomeruli und bei Berucksichtigung des 
Korpergewichts und der Korpergro8e (Lineardimension d = yg), die in der 
folgenden Tabelle 2 vereinigten Zahlen [nach PUTTER (1928)]. 

Abgesehen von einer exakten Bestimmung der Glomerulusoberflache ist naturlich die 
Voraussetzung fur den Wert solcher Zahlen eine zuverlassige Bestimmung der Anzahl 
der Glomeruli. Wir werden die hierzu bisher verwandten Methoden. nachher besprechen. 
Wir wollen aber nicht verfehlen, hier schon darauf hinzuweisen, daB die AnzahI der Glo
meruli fur die weifJe M aU8 ganz sicher viel zu hoch gegriffen ist. In fruheren eigenen Be
stimmungen fand ich 15000 Glomeruli, nicht 50000, wie PUTTER angibt. Stattdessen 
kann ich nicht finden, daB die Glomeruli der Mau8 sich grundsatzlich anders verhalten 
wie diejenigen der anderen Saugetiere. Ich nehme deshalb den gleichen Multiplikator von 
3, den PUTTER fiir andere Saugetiere eingefuhrt hat. 

Unter den Amphibien, bei denen nicht wie bei den Saugetieren ein Multiplikator fur die 
Glomerulusoberflache angewandt worden ist, ist die Lappung der Glomeruli sehr verschie
den. Besonders stark ist die Lappung bei Triton, mittelgroB bei den anderen untersuchten 
Formen. Bei erwachsenen Bombinatorexemplaren ist die Glomeruluslappung derjenigen 
der anderen Amphibien etwa entsprechend. Selbst wenn man also die Lappung in der Be
rechnung berucksichtigen wurde, ware die spezifische Glomerulusoberflache der Amphibien 
doch weit geringer als diejenige der Saugetiere (A. PUTTER). Sicher sind fur eine endgultige 
Beurteilung dieser interessanten Beziehungen noch weitere Messungen notwendig. 

Tabelle 2. Absolute, relative und spezifische Oberflache der Glomeruli, nach 
den MaBen von PETER (Saugetiere) und STEINBACH (Amphibien) nach A. PUTTER 

(1928). 

Ober- I Anzahl I Relative 
fliiche der Glo- Gesamt- Glomeru- Spezi-

eines Korper- meruli I Linear- flache lusflache fische 
Tierart ?eider. ldimen:i.<>.n der Glome-Glome- gewicht 

NIeren ill! 2 = V g Glomeruli pro g rulus-rulus 
Tausen I in qcm Korper-

I 
flache in qmm den gewicht 

Saugetiere: I I I I 

I 
I I 

I 
Mau8. 0,087 I 19 10 I 2,67 8,7 0,458 1,22 
Kaninehen. 0,101 2000 285 I 10,60 288 0,144 1,82 
Katze . 0,144 3000 460 

I 
14,40 662 0,221 3,19 

ScOOf· 0,249 35000 1010 32,80 2520 0,0718 2,35 
Mensch. 0,293 70000 1700 I 41,3 4950 0,0708 2,93 
Rind 0,335 45000 8050 ! 76,7 27000 0,0600 4,60 
Schwein . 0,425 67000 1400 I 40,6 5980 0,089 I 3,62 

I I 

Echidna . 0,183 2000 180 12,6 330 0,165 2,09 

Amphibien: 
0,0583 Bufo vulg .. 0,023 29,6 2,5 3,09 0,56 0,0189 

Rana eseul. 0,029 I 24,5 2,2 2,90 0,635 0,0260 i 0,0754 
Salam. maeul. 0,051 I 14,6 0,8 2,44 0,395 0,0270 0,0660 

0,15 18,3 0,9 2,64 1,33 0,0727 0,1920 
Bambin. pach. 0,023 5,4 1,0 1,76 0,235 0,0435 0,0767 
Hyla arb . .. 0,026 4,4 0,92 1,64 0,243 0,0550 0,0900 
Tnt. alp . .. 0,086 1,4 

I 
0,36 I,ll 0,309 

I 
0,2247 0,2560 
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BJ. VIMTRUP (1928) rechnet das Volumen eines menschlichen Glomerulus 
zu 0,0042 cmm, dasjenige aller Glomeruli einer Niere (1000000) zu 4,2 cmm. 
Nimmt man in einem Glomerulus 50 Capillarschlingen an und die Lange jeder 
Schlinge auf den dreifachen Glomerulusdurchmesser, den Durchmesser der 
Capillare zu 10 ft, so wiirde sich eine Lange des Capillarweges von 53,3 mm er
geben, falls der Glomerulus nur aus Capillaren zusammengesetzt ware (die 
Zahl53,3 ist berechnet aus dem Totalvolumen und dem Durchmesser der Capil
laren in der Annahme, daB der Glomerulus nur aus Capillaren bestande; da 
dies nicht der Fall ist, reduziert VIMTRUP diese Zahl auf 25 mm). Fiir"die Ge
samtniere ergabe sich ein Capillarenweg in den Glomeruli von etwa 20 km. Aus 
dieser Berechnung wiirde sich eine Glomerulusoberflache von 0,78 mm, fur 
die gesamte Niere von 7800 qcm ergeben. Fur beide Nieren ergabe sich die 
FIache von 15600 qcm oder von 1,56 qm (PUTTERS Berechnung ergab dem
gegenuber nur 0,495 qm; wenn wir statt der von PUTTER angenommenen Zahl 
von 1700000 Glomeruli fiir beide Nieren 2000000 setzen und den Glomerulus
durchmesser mit 20!1 annehmen, so wiirde sich nach der PUTTERschen Be
rechnungsweise eine Flache von 0,75 qm fiir beide Nieren ergeben, also etwa 
die Halfte). 

Die A nzahl der Glomeruli in der N iere und die Wege zu" ihrer "Bestimmung. 
Die Anzahl der Glomeruli ist uns schon im vorigen Abschnitt als" wichtig 

fiir die Oberflachenbestimmungen in der Niere bekannt geworden. " Nach all
gemeiner Annahme nimmt die Anzahl der Glomeruli beim Menschen nach der 
Geburt nicht mehr wesentlich zu, auch VIMTRUPS (1928) Zahlungen haben dies 
wieder erwiesen. Bei anderen Formen gibt es aber in dieser Beziehungab
weichende Verhaltnisse. So besitzt beispielsweise die neugeborene Maus noch 
eine Bildungszone unterhalb der Kapsel; die Maus kommt ja auch in anderer 
Beziehung sehr unreif zur WeIt. 

Die Bestimmung der Glomeruluszahl, die ja °gleichzeitig eine solche der 
Nephrone ist, hat man nun auf sehr verschiedenen Wegenaufgebaut. EYSEN
HARDT (1818) gab nur eine allgemeine Schiitzung und'griff dabei viel zu hoch. 
HUSCHKE (1828) berechnet folgendermaBen:"Jeder Nierenlobus enthalt etwa 
700 Lappchen und jedes Lappchen etwa 200 Rindenkariiilchen. Wenn die Niere 
15 Lappen hat, wfu"de es 10500 Lappchen und 2100000 Rindenkanalchen geben". 
Auch diese Schatzung ging also uber die richtige Zahl wahrscheinlich um das 
Doppelte hinaus. SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) zahlte die Glomeruli, die in 
einem Kubikzentimeter der Schweineniere enthalten waren und berechnete 
aus dieser Bestimmung die Gesamtzahl mit etwa 5000000. Ahnliche Methoden 
sind auch von den spateren Untersuchern vielfiwh angewandt worden. PETER 
(1909) berechnete aus der Anzahl der Verzweigungen des Sammelro'hrsystems bei 
der Katze die Anzahl der Glomeruli. Seine Berechnungen wurden spater durch 
Zahlungen annahernd bestatigt. TRAUT hat nach einer ahnlichen Methode 
die Anzahl der menschlichen Nephrone zu bestimmen gesucht, gelangte aber 
zu viel zu hohen Zahlen, hauptsachlich wohl, wie auch PETER (1928) betont, 
weil er den Verzweigungsmodus der Sammelrohre falsch beurteilt hat. 

In neuerer Zeit haben zwei Methoden eine besondere Bedeutung erlangt, 
die Bestimmung auf Serienschnitten und die Bestimmung mit der Janusgrun
methode nach NELSON (1922). 

Die Bestimmung an Serienschnitten laBt sich miihelos nur an den Nieren kleinerer 
Tiere durchfiihren. Bei groBen Formen wird. sie kombiniert mit einer Bestimmung der 
Gesamtrindenmasse und der Auszahlung an einem genau abgewogenen Tell derselben. 
Fehler konnen sich naturgemaB besonders dadurch einschleichen, daB Glomeruli doppelt 
gezahlt werden. Man hat dann entweder festgestelIt, in wieviel Schnitten durchschnitt
lich ein Glomerulus getroffen ist und dann nur soviel Schnitte ausgezahlt, als dieser Zahl 
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entspricht. Wenn also z. B. durchschnittlich ein Glomerulus in 10 Schnitten der Serie 
getroffen ist, so geniigt es, jeden zehnten Schnitt auszuwiihlen. Andere Autoren haben 
nur diejenigen Glomeruli geziihlt, deren GefiiBstiel, andere wieder diejenigen, deren Ham
pol im Schnitt getroffen war. 

NELSON benutzte die von seinem Lehrer BENSLEY zu anderen Zwecken angewandte 
Janusgriin-Methode. Er injiziert die Niere eines lebenden Tie'!'88 mit Janusgriin B, das 
die GlomeruJusschlingen kriiftig fiirbt und mit Ammonmolybdat fmert wird. Er fertigte 
dann Quetschpriiparate eines durch Wiigung genau bestimmten Teiles der Nierenrinde 
an und ziihlte dieselben aus. 

An Quetschpriiparaten arbeitete auch VIMTRUP (1928), benutzte aber zur Hervor
hebung der Glomeruli die Bildung von Berlinerblau aus Eisenammoniumcitrat und Kalium
ferrocyanid, die er durch die A. renaJis injiziert. Er erweicht dann die Niere in 200f0iger 
Salzsaure fiir 15-20 Stunden und ziihlt dann ebenfalls an Quetschpriiparaten . 

. E .. MOBERG (1929) zahlte die Glomeruli in der menschlichen Niere nach foIgender Me
thode: Er bestimmt, wie HOLLATZ das Rindengewicht, durch Wiigung (v), zahlt dann in 
Gefrierschnitten von 0,2 mm Dicke in einem bestimmten, quadratisch abgegrenzten Gebiet 
(y) die im ·Mittel dort zufindende Glomeruluszahl (m) und berechnet die Gesamtzahl pro 

Ni~re 'nach der Formel y~ 0,;. 
In Tabelle 3 gebe ich die mir bekannt gewordenen Zahlungen von Glomeruli 

in Nieren des Menschen und verschiedener Tierformen wieder. 

Mensch 

Schwein 

Katze 

Kaninchen 

HUM 

Ratte 
EcAidna 
Selia! 
Mans 
Rind 
F'!'osch 

K'!'ole 
Unke 
Laub!rosch 

Tabelle 3; Anzahl der Glomeruli in beiden Nieren. 
EYSENHARDT (1818): 42000000. 
HUSCHKE (1828): 4200000. 
SAPPEY (1886): 1120000. 
PUTTER (1911): 1700000. 
KITTELSON (1917): 2080000. 
TRAUT (1923): 9000000. 
SAEKI (1926): 560000-1500000. 
VIMTRUP (1928): Ijiihr. Kind 1774800, 3jiihr. Kind 

E. MOBERG 

SCHWEIGGER-SEIDEL 
PUTTER 
MILLER u. CARLTON 

PUTTER 

1910502, Nege'!' erw. 1667984, erw. 
1734354, erw. 2466720. 

(1929): ~ 3 Tage: 1990000, d'2Monate3470000, 
~ 27,4 Mon_ 2550000. 

~ 5 Jahre: 2310000, d' 8 Jahre 2010000, 
d' 11 Jahre 2120000. 

~ 15 Jahre: 1790000, d' 20 J. 2810000, 
d' 27 J. 2710000. 

d' 32 Jahre: 2100000, d' 37 J. 2720000, 
d' 40 J. 2010000. 

d' 53 Jahre: 2040000;. ~J ~M J. 2270000, 
d' 66 J. 3220000. 

(1865): 1600000. . 
(1911): 1400000. 
(1895): 32000, K. PETER (1909) 460000, SAEKI 

(1926) 464000, VIMTRUP (1928) 340 
bis 400000. 

(1911): 284000, BOYKOTT (1911) 500-540000, 
CONWAY u. O'CONNOR (1922) 110000, 
NELSON (1922) 320--424000, HAYlIIAN 
u. STARR (1925) 320-360000. 

BRODIE u. THAKERAY(1914): 284000-250000, SAEKI (1926) 240000, 
VIMTRUP (1928) 874000 (8 kg), 1014000 

KITTEuioN 
ZARNIK 
PUTTER 
PUTTER 
PUTTER 
HAYMAN 

STEINBACH 
STEINBACH 
STEINBACH 

(12 kg). 
(1917) 57726, ARATAKI (1926) 60000. 
(1909) 180000. 
(1911) 1010000. 
(1911) 54000. 
(1911) 8050000. 
(1925) 7300, 10920, STEINBACH (1926), 1400, 

(1926) 
(1926) 
(1926) 

2220. 
2800, 2500. 
1000. 
520 
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STEINBACH (1926): 900, 800. 

Trilon alpestris STEINBACH (1926): 366. 
Pro Kubikmillimeter Rindensubstanz finden sich (nach LI KOUE TSCHANG [1923]) an 

Nierenkorperchen: I bei Mensch. . . . . . 5-6 
S- bei der Ratte .... 15 

auger beim Meerachweinchen 15 
beim Schwein . . . . 4 lbei Ploceua. . 400-450 

VOgel be~ OOf'VU8. • 90-100 
bel Anaa. . . 250-300 
bei (hand-Due 250-300 

Dabei ist zu beachten, daB der Vogelglomerulus eine unvergleichlich viel kleinere Aus
scheidungsfla.che besitzt ala der Saugerglomerulus . 

. Wir diirfen demnach annehmen, daB der Mensch vom Ende des 2. Lebens
monates ab die gesamte Glomeruluszahl fertig besitzt, und daB dieselbe bis ins 
hohe Alter hinein gleich bleibt. Fiir beide Nieren zusammen ergibt sich als 
Summe der Nephrone im Mittel 21/2 Millionen, in den Zahlen von MOBERG (1929) 
schwanken die Summen von 1,79-3,47 Millionen. 

b) Schwankungen der GlomerulusmaBzahlen nach Individuum, 
Art und Alter. 

Eingehende Messungen an ein und demselben Tiere zeigen sehr schnell, 
daB die GroBe der Glomeruli in ziemlich weiten Grenzen schwankt, so daB die 
von den Autoren angegebenen Zahlen stets nur Mittelwerte darstellen. Nicht 
ganz geklart ist die Frage, wie sich innerhalb der gleichen Art bei zwei ver
schieden groBen Individuen der Unterschied in der erforderlichen Ausscheidungs
flache darstellt. Teilweise scheint eine VergroBerung der einzelnen Glomeruli, 
teilweise auch eine Vermehrung derselben vorzukommen. Innerhalb der Siiuge
tiere kann man wohl im allgemeinen beobachten, daB die GlomerulusgroBe 
mit der GroBe der Tierform zunimmt; die wesentliche VergroBerung der Aus
scheidungsflache wird aber durch Vermehrung der Glomeruli bewirkt. 

Wichtig ist noch die Frage, wie wahrend der Entwicklungszeit die jeweils 
notwendige Ausscheidungsflache vom Korper bereitgestellt wird. Hieriiber 
liegen Untersuchungen fiir den Menschen und fur einige Tierformen vor. 

Schon RIEDEL (1874) fand, daB bei Mauaen und anderen blindgeborenen Formen etwa 
14 Tage nach der Geburt noch neue Glomeruli gebiIdet werden. ECKHARDT (1888) bestimmte 
in 8 Nieren, die in gleicher Weise behandelt wurden, aus gleich dicken Schnitten die Zahl 
und GroBe der Glomeruli pro Gesichtsftild, ferner die Durchmesser der Hauptstiicke und 
stellt deren mittlere MaDe in folgender Tabelle zusammen: 

Tabelle 4. Anzahl und GroBe der Glomeruli pro Gesichtsfeld in verschiedenen 
Le bensaltern. 

Anzahl der 
Durchmesser in I' 

Kubikinhalt Glomeruli 
ausgedriickt 

Alter und Geschlecht der Niere in einem I gewundene in cem Gesichtsfeld Glomeruli 

I 
Harn-

kaniUchen 

Ausgetragener totgeborener 
Knabe ...... 6,5 122,1 84,77 -

1 jahriges Madchen . 21,0 46,2 87,76 37,63 
4jahriges Madchen . 55,0 18,5 149,70 52,72 
5jahriges Madchen . 60,0 17,59 148,63 50,50 
18 jahriges Madchen . 115,0 11,2 189,88 53,65 
32 jii.hriger Mann 120,0 9,71 213,49 54,76 
4Ojii.hriger Mann 130,0 10,66 193,14 52,72 
46jahriges Weib 120,0 9,35 195,80 64,76 
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Durch Bezugnahme auf das Gesamtvolum stellt ECKARDT somit fest, daB schon bei der 
Geburt diejenige Anzahl von Glomeruli, mithin auch von Nephronen vorhanden ist, die 
der definitiven Zahl entspricht. Das Nierenwachstum erfolgt beim M enschen also durch 
VergraBerung der bei der Geburt schon gebildeten Elemente, nicht aber durch Neubildung 
von solchen. Bei den HarnkaniUchen nimmt vorwiegend die Lange zu. 

Auch SCHWEIGGER-SEIDEL (1865), HERRING (1900) und O. STORK (1904) 
betrachten die Nephronbildung beim Menschen zur Zeit der Geburt fiir ab
geschlossen, obgleich nach fuUCH (1903) und W. FELIX (1912) das relative 
Rindenwachstum bis zum 7. Lebensjahre fortschreitet. C. TOLDT (1874) halt 
die Nephronneubildung beim Menschen erst mit dem 8. Tage nach der Geburt 
fiir abgeschlossen. Sicherlich spielt aber hier ein Unterschied im Untersuchungs
material eine erhebliche Rolle, da ja der Zeitpunkt der Geburt keineswegs 
in einem ganz genauen Verhaltnis zur Entwicklungsreife steht. 

KULZ (1899) untersucht an Sektionsmaterial wiederum das Wachstum 
einiger Komponenten der Niere. Der Durchmesser des Glomerulus steigt von 
ll8 auf 240, verdoppelt sich also, wobei das Volum verachtfacht wird. Bei 
Kindem bis zu einem Jahre sind die zentralen Glomeruli durchschnittIich er
heblich groBer als die peripheren. 1m Alter von zwei Jahren laBt sich ein solcher 
Unterschied nicht mehr feststellen; erst wenn dieser Ausgleich hergestellt ist, 
beginnen auch die zentralen Glomeruli weiter zu ,wachsen. In der Niere des 
Neugeborenen kommen auf die Flacheneinheit etwa fiinfmal so viele Glomeruli 
wie beim Erwachsenen (in der zentralen Zone mit den groBen Glomeruli nur 
etwa zweimal soviel). 

DaB die dem Mark n.ii.herliegenden Nierenkorperchen groBer seien als die rindenwiirts 
gelegenen, ist eine oft hervorgehobene Beobachtung [BOWMAN (1842), KOLLIKER (1863), 
GERLACH (1848), CBRzONSZOZEWSKY (1863), SCHWEIGGER-SEIDEL (1865)]. Besonders 
O. DRASOH (1877) hob hervor, daB abgesehen von dem GroBenunterschied auch das Epithel 
bei groBen Kn.ii.ueln anders beschaffen sei als bei kleinen, bei letzteren soli es kernlos sein. 
Diese Beobachtung hat sich aber nicht bestiitigt. R. VIROHOW (1857) hielt die GroBen
unterschiede der Glomeruli nicht an die riiumliche Verteilung derselben gebunden; kleiner 
seien die Kn.ii.uel, wo sie dichter zusammenliigen. Auch J. HENLE (1873) und J. DISSE 
(1901) halten dafiir, daB groBe und kleine Nierenkorperchen in allen Teilen der Rinde ge
mischt vorkommen. K. PETER (1909) fand diesbezuglich sehr erhebliche Artunterschiede: 
Maus, Schul, Kalze, Kaninchen, Mensch lassen eine charakteristische riiumliche Verteilung 
groBer und kleiner Kn.ii.uel'nicht erkennen; bei Tummler' [INOUYE (1909)] waren die zen
tralen Nierenkorperchen tatsachlich groBer, beim Schwein ebenfalls (zentral 270: 212, 
peripherisch' 210 : 161). Umge~ehrt aber sollen die Dinge beim Rind liegen (zentral 188 : 
170, peripherisch 224 : 193). W. ROOST (1912) fand dagegen (s. Tabelle I), daB GraBen
unterschiede zwischen zentralen und peripherischen Kniiueln von 30--60 nachweisbar 
sind in den Nieren von Rind, Schal, Zieg6, Schwein, Hund und Katze. Nur in der Plerae
niere liel3 sich ein entsprechender Befund nicht erheben. ROOST konnte jedenfalls den auf
fallenden Befund von PETER an der Rinder'niere nicht bestiitigen. 

Meine Beobachtungenan der menschlichen Niere haben mich auch dazu 
gebracht, wie KULZ und PETER in der erwachsenen Niere keine raumlich charak
teristisch verteilten GroBenunterschiede anzuerkennen. 

Zum Unterschiede vom Menschen kommt, wie wir schon erwahnten, bei 
Tieren die Periode der Neubildung von Nephronen mehr oder weniger weft 
tiber den Zeitpunkt der Geburt hinaus. So erwahnt C. GoLGI (1895), daB sich 
bei HUM, Katze, Kaninchen und Meerschweillchen die Nephronenentstehung 
noch mehrere Tage nach der Geburt fortsetzt. 

Genaue systematische Untersuchungen tiber das Nierenwachstum bei Nagern 
liegen aus neuerer Zeit von T. A. KITTELSON (1917) und M. ARATAKI (1926) 
vor. Bei der Ratte nimmt nach KITTELSON die Anzahl der Glomeruli von 15533 
(davon funktionierend 10465) bei der Geburt auf 26000 nach 1 Woche und 
28583 nach 7 Wochen zu. Hiernach wiirde'bei der Ratte die Nephronentstehung 
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mit 8 Tagen als abgeschlossen zu gelten haben; KITTELSON bezeichnet aller
dings als diesen Termin den Anfang der 3. W oche. Der mittlere Durchmesser 
der Glomeruli wachst nach anfanglicher geringer Abnahme von 62 bei dem neu
geborenen Tier auf 127 beim erwachsenen an. Das Glomerulusvolum macht bei 
Neugeborenen 13% des Rindenvolums, beim 12-Wockentier 6% aus. In der 
menschlicken Niere machen die Glomeruli ein Gesamtvolum von 4356,35 cmm 
aus und sind 1/21 des Rindenvolums und 1/33 des Gesamtvolums der Niere. 

Nach ARATAKI nimmt bei der Ratte die Zahl der Glomeruli pro Kubik
millimeter Rindensubstanz von 1029 zur Zeit der Geburt auf 192 nach 35 Tagen, 
107 nach 50 Tagen, bis auf 53 nach 150 Tagen abo Die Zahlen sind etwas niedriger 
als diejenigen von WASCHETKO (1914) und KITTELSON, zeigen aber im Prinzip 
das Gleiche. 

Beim erwachsenen Schwein fand SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) 5 Glomeruli pro Kubik
millimeter, beim Mensehen GLADSTONE (1924) 6,6 Glomeruli gegen 100 bei der Geburt. 

Die Durchmesser der Rattenglomeruli verdoppeln sich ungefahr von der 
Geburt (69) bis zu 500 Tagen (129). Dabei bleibt das Wachstum wahrend der 
Saugeperiode (20 Tage) stehen, oder es nimmt in dieser Zeit der Durchmesser 
sogar ab, um dann kraftig zu wachsen und mit etwa 150 Tagen ~e endgiiltigen 
Werte zu erreichen. Dabei sind bis zum reifen Zustand die tiefer gelegenen 
Glomeruli durchschnittlich etwas groBer, allerdings sind solche GroBenunter
schiede in den ersten 35 Tagen erheblich scharfer ausgepragt als spater. Die 
Zahl der Glomeruli steigt von etwa 1000 bei der Geburt auf etwa 24000 nach 
35 Tagen, 30000 nach 100 Tagen und 31000 nach 200 Tagen an. Danach muB 
also bei der Ratte nach der Geburt noch ein groBer Teil der Glomeruli neu
gebildet werden. 

Die Zahlungen beruhen auf einer sehr exakten Durchzahlung von Schnittserien; trotz
dem halte ich es nicht fiir endgiiltig ausgemacht, daB noch so spat nach der Geburt Nieren
einheiten neu gebildet werden. Dies ware besonders fiir die Frage der Hypertrophie und 
Regeneration von groBer Bedeutung. 

ARATAKI bestimmte ferner das Totalvolum der Glomeruli und stellte das
selbe in Beziehung zum· Volum der Nierenrinde. Das Gesamtvolum der 
Glomeruli nimmt von 1,16 cmm bei der Geburt auf 22,44 cmm mit 350 Tagen zu; 
von da an nimmt es wieder etwas abo Besonders stark nimmt das Totalvolum 
in der Zeit von 70-90 Tagen (Pubertatszeit) zu. Das Prozentverhaltnis der 
Glomeruli zur Rindensubstanz betragt zur Geburtszeit 11 %, mit 50 Tagen 
3,3% und nimmt von da an wieder zu bis auf 5,2 (6,4~) mit 500 Tagen. 

c) MaBe des Kanalsystems der Niere. 
1Jber die GroBenverhaltnisse im Kanalchensystem gibt Tabelle 5eine 1Jber

sicht. In ihr sind aus der Literatur die MaBe zusammengetragen. 
Was zunachst die absoluten GroBen der Nephrone anlangt, so ist in allen 

Nieren eine betrachtliche Variabilitat festzustellen. Ich selbst konnte in ein 
und derselben Niere einer Mau8 Hauptstiicke von weniger als zwei und mehr 
als 8 mm Lange isolieren .. Nicht so groB ist die gefundene Variabilitat in den 
von PETER, ZARNIK, SIEWERT und INOUYE untersuchten Fallen.. Allgemein 
geht aus den Angaben der Autoren hervor, daB mit GroBenzunahme der Haupt
stiickmaBe auch das Nierenkorperchen an GroBe zunimmt, so daB schon hieraus 
eine funktionelle Einstellung des Nierenkorperchens zu den Kanalchenteilen 
zum Ausdruck kommt. 

Eingehender versuchte W. V. MOLLENDORFF die Beziehungen zu fassen 
. . Glomerulusoberflache 

und errechnete als Nleremndex das Verhaltnis H t .. k f gfl" h' Es aupts uc um an ac e 
ergab sich fiir diesen Index in Untersuchungen an der weiBen Mau8 und an 
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28 w. VON MOLLENDORFF: Der Exkretionsapparat. 

verschiedenen VogeZarten eine bemerkenswerte Konstanz fiir ein- und dieselbe 
Niere. Den Bestimmungen des Index, insbesondere der Glomerulusoberflache, 
stehen jedoch so groBe Schwierigkeiten entgegen, daB es mir zweifelhaft ge
worden ist, ob man auf diesem Wege zu exakten Vorstellungen gelangen kann. 
Die Glomerulusoberflache ist eigentlich gleichzusetzen der Capillarschlingen
oberflache, und fiir deren Berechnung fehlen uns exakte Methoden. Hierdurch 
erklaren sich zum Teil auch die nicht unerheblichen Unterschiede, die wir an 
anderem Material [E. PETERS (1928)] gegeniiber friiheren Messungen gewonnen 
haben. Immerhin diirfte der Begriff Nierenindex eine Bedeutung behalten, 
wenn man sich der Ungenauigkeiten bewuBt ist. Er hebt das Besondere im 
GroBenverhaltnis von Hauptstiick und Nierenkorperchen zueinander hervor. 
Ordnet man die in Tabelle 6 mitgeteilten Zahlen fiir Nierenkorperchen und 

Tabelle 6. Indices fiir Saugetief'nephrone. 

Nieren-
Hauptstiick 

Haupt-
Nephron-

Nephron- index 
Tierart korperchen 

I 

stiick-Lange Dicke index index Haupt-

P- mm P-
stiickindex 

Maus 103: 86 2,75 49 (gl X 1,3)- 1I,48 -
Kaninchen 1I6 : 91 6,9 35 (gl X 3) 14,67 7,58 1,94 
Tummler. 130: 103 4,5 37 

" 
8,53 4,05 2, II 

Katze 124: 124 9,0 61 
" 

19,22 1I,36 1,69 
Echidna 130: 150 7,9--12 92-38 

" 
15,52 9,35 1,66 

(10,0) (55) 
M eef'schweincken 144 : 156 7,3 53-57 - 5,95 -
ScOOI 173 : 153 16 43 

" 
13,45 8,632 1,56 

Mensch 192: 159 14 57 
" 

15,20 8,587 1,77 
Schwein 210 : 161 15,6 53 - 7,97 -

270: 212 22,5 66 - 8,53 -
Rind 209 : 172 19 50 

" 
13,35 8,772 1,52 

Plef'd 232: 214 17-24 58-64 - 8,38 -

Hauptstiick nach der GroBe der Nierenkorperchen (Tabelle 6), so erhalt man 
eine verhaltnismaBig einheitliche "Saugetierzahl" fiir den Index. Hierbei wurde 
nach dem Vorgang von PUTTER der komplizierten Aufteilung der Glomerulus
oberflache Rechnung dadurch getragen, daB die errechnete Glomerulusober
flache mit 1,3 bei der Maus, bei den iibrigen Saugetieren mit 3,0 multipliziert 
wurde. Die meisten untersuchten Formen haben Indices, die zwischen 7,58 
und 9,35 schwanken. Die Zahl fiir die Maus wiirde sich dem gut anpassen, 
wenn man die Glomerulusoberllache statt mit 1,3 mit 1,5-1,6 multiplizierte. 
Auffallend bliebe dann noch die hohe Zahl (11,36) fiir die Katze und die niedrigen 

Tabelle 7. 

Mittlerer Hauptstiick 
Glomerulus- Index 

Tierart: durchmesser Lange 

I 
Dicke (Mittel) 

P- mm P-

Bulo vulgaris • 85 2,17 35 10,6 
Runa esculent a 84 1,73 40 10,06 
Salamandf'u maculata . 127 2,29 55 7,7 
Tf'iton alpestris 165,6 2,45 69 6,3 
H yla af'bOf'ea . . . . 91 1,65 40 7,6 
BombinatOf' pachypus . 86,6 1,26 46,8 7,86 
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Zahlen fUr den Tummler (4,05) und das Meerschu:einchen (5,95). Angesichts der 
Tatsache, daB die Ausgangszahlen unsicher sind, mochte ich auf diese Unter
schiede kein allzu groBes Gewicht legen, wenngleich die besonders niedrige 
Indexzahl des Wassersaugetiers gewiB auffallend ist. 

Vergleichen wir damit die Indexbestimmungen bei anderen Wirbeltier
klassen, so haben wir den Saugetieren ahnliche Verhaltnisse unter den Amphibien 
(Tabelle 7). Hier sind Buto und Rana mit einem verhaltnismaBig hohen Index 
ausgestattet, wahrend Salamandra, Triton, Bombinator und Hyla niedrigere 
Zahlen (6,3-7,8) aufweisen. Dabei ist bei diesen Zahlen die Berechnung ohne 
Berucksichtigung einer Oberflachenkomplikation der Glomeruli vorgenommen. 
Wurde dieselbe berucksichtigt sein (und dies ware fUr Amphibienglomeruli 
durchaus angebracht), so willden die Zahlen durchweg noch kleiner ausfallen. 
Ich betrachte es auch bei diesen Zahlen, die Messungen meiner Schuler Frl. 
STEINBACH und O. KRATER erbrachten, als besonders interessant, daB, wie 
Austrocknungsversllche ergeben haben, Tiere mit hohem Index weniger 
rasch austrocknen als Tiere mit niedl'igem Index [G. STEINBACH (1926)]. Wenn 
A. PUTTER (1927) meint, der Vergleich der Indexzahlen und des Wasser
haushaltes sei gescheitert, so glaube ich, daB seine Voraussetzungen nicht richtig 
waren. Er exemplifiziert auf die Vagel, deren Index, wie wir sehen werden, 
etwa 23,7 ist; er meint, hier muBe ein besonders konzentrierter Harn geliefert 
werden, was nicht der Fall sei. Meines Erachtens stellt aber die Niere einen 
Apparat dar, der in seiner Leistungsfahigkeit den fUr die Tierart moglichen 
Milieuschwankungen angepaBt ist. Wenn deshalb der Vogel normalerweise 
einen verdunnten Ureterenharn besitzt, so ist nicht gesagt, ob er in Zeiten der 
Wassernot (Wanderzeit) von der Niere nicht viel starker konzentriert werden 
kann, um das Wasser so weit einzusparen, als es geht. Aus den bisher vor
liegenden Untersuchungen kann diese Frage nicht erortert werden. 

Die untersuchten Saugetiere und Amphibien stellen Arten dar, die im feuchten 
Milieu leben und darauf angewiesen sind. Sie "sparen" deshalb relativ wenig 
mit Wasser. Ihr Nierenindex schwankt im ganzen zwischen 6 und 10, wobei 
auf die wahrscheinliche Differenz zwischen Saugetieren und Amphibien nicht 
Rucksicht genommen werden solI. 

Tabelle 8. 

Hauptstfick Hauptstfickindex 
N ephronindex Nephron-

Nieren- = Nephron- index Tierart korperchen HI x HI umfangsflache 

Langel Dicke = GId' x xl. 3 GIomerulus- Haupt-
stfickindex ,. mm I' 

oberfIachexl,3 

Lacerta 54 X 77 3,13 62-92 (G1. X 1,3) 42,56 59,65 1,40 
(77) 

Anguis ~ 92 X 108 2,62 77-107 
" 18,54 35,37 1,91 

(92) 
Coronella ~ 144 X 166 10,00 88-130 

" 
34,90 55,84 1,60 

Pelias ~ 70 X 123 5,08 
(109) 

38-76 
" 23,66 38,75 1,64 

Crocodilus 77 X 108 3,85 
(57) 

70-100 
" 29,11 45,33 1,56 

Testudo 216 X 140 9,85 
(85) 

108-140 
" 

29,65 36,04 1,23 
(124) 

Emys. 70 X 77 2,46 46-70 
" 

20,04 28,41 1,42 

Platydactylus. 
(58) 

108 X 100 5,85 62-100 
" 

33,78 42,69 1,26 
(81) 
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Anders bei V Ogeln und Reptilien. In beiden Fallen haben wir Glomeruli, 
die verhaltnismaBig wenig kompliziert sind. Dabei sind die V ogelglomeruli 
klein und bestehen nur aus einer aufgewundenen Schlinge; bei den Reptilien 
ist die Anordnung der Schlinge komplizierter, aber besonders bei den groBen 
Formen ist es nicht sicher, ob Schlingenteilungen vorkommen. In Tabelle 8 
habe ich die Glomerulusoberflache mit. dem Faktor 1,3 multipliziert. Hier 
sind unter Beriicksichtigung der Messungen von B. ZARNIK (1909) die Indices 
berechnet. Sehen wir von der sehr hohen Zahl fUr Lacerta (42,56) und den 
niedrigen fiir Anguis (18,54) und Emys (20,04)ab, so schwanken die Indices 
zwischen 23,6 und 34,90. Charakteristisch ist hier sicher, daB die Indices samt· 
lich sehr hoch liegen, selbst wenn wir fUr den Glomerulus statt 1,3 als Faktor 
2,6 genommen hatten, wiirden die Indices zwischen U,8 und 17,4 schwanken, 
also im Durchschnitt betrachtlich iiber denjenigen·der Saugetiere liegen. 

Sehr hoch ist der Index der von mir (1922) untersuchten Vogel (Hausspatz 
und Stieglitz), namlich22,5 bzw. 25,1. Fiir andere VOgel gibt es keine verwert
baren Zahlen. 

1m ganzen ergeben sich meines Erachtens charakteristische Unterschiede, 
die zu einer weiteren Beachtung dieses Verhaltnisses anregen sollten. Dabei 
scheint mir, wie ich schon oben andeutete, nicht alleiri der normalerweise sezer
nierte Harn bei einer funktionellen Deutung dieserZahlen von Bedeutung zu 
sein, sondern die biologischen Moglichkeiten, denen eine Tierart physiologischer
weise unterworfen werden kann. 

Weniger der Berechnung zuganglich ist die Verhaltniszahl zwischen der 
gesamten Umfangsflache eines Nephrons und der Glomerulusoberflache. Diese 
Zahl kann nur aus der Zusammenstellung der mittleren Dicken und Langen 
der einzelnen KanaIchenschnitte errechnet werden und miiBte das Sammel
rohrsystem auBer acht lassen. In Tabelle 8 habe ich nach ZARNIKS Angaben 
auch diesen Index berechnet. Er weicht naturgemaB bei den einzelnen Arten 
in verschiedenem MaBe von dem Hauptstiickindex abo Wo das Hauptstiick 
weniger als 50% der Gesamtlange des Nephrons darstellt (bei Anguis), ist der 
Nephronindex fast doppelt so groB wie der Hauptstiickindex. Wo, wie bei 
Testudo, das Hauptstiick zu 70% der Nephronlange einnimmt, liegen beide 
Indices viel naher beisammen. Dabei spielen bei den einzelnen Arten in sehr 
verschiedenem MaBe die einzelnen Abschnitte eine Rolle fUr die Veranderung 
der Indexzahl; so hat Anguis ein sehr ausgedehntes Verbindungsstiick, wahrend 
dieselben bei Emys, Testudo, Platydactylus sehr wenig ausmachen. Auch der 
Schaltstiickabschnitt ist verschieden ausgebildet. Man kann deshalb diese 
Indexzahl weniger leicht verwerten. 

Fiir Amphibien laBt sich mangels ausreichender Zahlen kein Nephron
index berechnen, das Gleiche gilt fiir die Vogel. Bei Saugetieren wird die Be
rechnung kompliziert durch das V orkommen von verschieden langen Schleifen. 
Ich bin hier derart vorgegangen, daB ich unter Zugrundelegung der Zahlen 
von PETER und seinen Schftlern die Durchschnittszahlen fUr kurze und lange 
Schleifen unter Beriicksichtigung des jeweiligen Verhaltnisses zwischen der 
Zahl von kurzen und langen Schleifen ermittelt habe. 1m groBen und ganzen 
ordnen sich die Nephronindices in gleicher Weise an wie die Hauptstiickindices, 
in beid0n Reihen ist fUr den Tummler die niedrigste Zahl, fUr die Katze die 
hochste Zahl erreicht (s. Tab. 6). 

Interessant ist aber eine weitere Feststellung: dividiert man den Nephron
index durch den Hauptstiickindex (man konnte die Division auch allein mit 
den beiden Umfangsflachenzahlen vornehmen), so erhalt man eine Zahl, die 
angibt, den wievielsten Teil das Hauptstiick im Nephron ausmacht. Hier er
geben sich bei den Saugetieren Schwankungen zwischen 2,U und 1,52 (s. Tabelle 6). 



Die HarnkaniUchen. - GroJlenmaJle. 31 

lnteressanterweise zeigt sich bei .Reptilien eine ahnliche Schwankungsbreite 
(1,91-1,23). DaB die Zahlen etwas niedriger sind, kann daran Iiegen, daB fiir 
beide Klassen nur 7-8 Formen beriicksichtigt sind. Es mag auch bedeuten, 
daB die distalen Abschnitte bei Reptilien geringer ausgedehnt sind als bei Sauge
tieren. Jedenfalls ist die geringere Ausdehnung so unbetrachtlich, daB sie funk
tionell weniger ins Gewicht fallen diirfte als die sehr abweichende lndexzahl an 
sich, die ja, wie wir fanden, bei Reptilien betrachtIich gr6Ber ist als bei Sauge
tieren. Wir sind aus diesem Verhalten heraus vielleicht zu dem SchluB berechtigt, 
was auch aus dem histologischen Verhalten erlaubt scheint, daB die Saugetier
schleife kein funktionell bedeutsames Novum ist, sondern ein durch architek
tonischen Umbau bedingtes Charakteristikum der Anordnung der distalen 
Abschnitte darstellt. 

A. PUTTER (1911, 1926), der mit seiner Dreidriisentheorie als ein scharfer 
Gegner der Riickresorptionstheorie aufgetreten ist, hat umfangreiche Flachen
berechnungen fiir die einzelnen Abschnitte der Niere durchgefiihrt. lch fUhre 
seine Ergebnisse in Tabelle 9 und 10 an. 

Tabelle 9. FlachengroJle der einzelnen Abschnitte der Niere 
[aus A. PUTTER (1926)]. 

HENLEsche Fliiche eines Zahl der 
Glome- Haupt- Schleife Schalt- ganzen Glomeruli 

Tierart ruIus stiick diinner I dicker stiick Harnkanal- 'beider 
Tell Tell chens Nieren in 

qmm qmm qmm I qmm qmm qmm Tausenden 

MaWl • .1 0,038 0,423 0,058 0,134 0,084 0,7370 I 54 
Ka1/,i,nih,e1/, . 0,101 0,735 0,254 0,228 0,0,66 1,4035 285 
Katze • 0;144 1;720 0,220 0,412 0,101 2,5970 460 
Sckaf .. 0,249' 2,160 0;290 0,517 0,263 3,4790 1010 
Schwei1/, • 0,425 3,570 .0,350 0,404' OA08 5,1550 1400 
Me'n8Gh 0,293 2,500 0;282 0,910 0,578 4,5610 1700 
Rini/, 0,335 2,980 0,630 0,765 0,1.71 4,8,820 8050 
Ei;hW/n,a. 0,183 1,630 0,022 0,537 0,197 2,5590 180 
Tummler 0,126 0,522 0,106 0,181 - - -

Gesamt-
flache 
beider 
Nieren 

qmm 

0,0398 
0,40 
1,19 
3,50 
7,20 
7,80 

39,50 
0,46 

-

Tabelle 10. AnteiI der einzelnen Abschnitte am Aufbau der Niere 
[aus A. PUTTER (1926)] in Prozenten. 

HENLEsche Schleife 

Tierart Glome- Haupt- Schalt- Haupt- und 
ruIns stiick stiick Schaltstiick diinner 

I 
dicker 

Teil Tell 

MaWl • 5,15 57,4 11,4 68,8 7,9 18,15 
Karu'l/,dl,en . 7,2 54,0 4,8 58,8 18,0 16,0 
Katze • 5,6 66,0 3,9 69,9 8,5 16,0 
Sckaf •. 7,1 62,0 7,9 69,7 8,4 14,8 
Sckwein. 8,3 70,0 7,6 77,6 6,6 7,6 
Mensch 6,4 55,0 12,4 67,4 6,2 20,0 
Rind 6,9 61,0 3,4 64,4 13,0 15,7 
Echidna . 7,15 63,8 7,7 71,5 0,85 20,5 

Es ergibt sich eine 'Obersicht iiber den prozentualen Anteil der einzelnen 
Nephrone an der Flachenentwicklung der Niere, wie sie Abb. 18 fUr den Men-
8chen iibersichtIich darstellt. 

PUTTER benutzt nun die Korrelationsrechnung, um konstante Beziehungen 
zwischen den einzelnen Abschnitten festzustellen. Er findet ebenso wie wir 
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eine enge Korrelation zwischen Glomerulus- und Hauptstiickfiache, die er als 
funktionelle Einheit auffaBt. Zwischen Haupt- und Schaltstuck besteht eine 
positive Korrelation, wenn die Schleifenabschnitte konstant sind, zwischen 
Hauptstuck und dunnem Schleifenschenkel besteht eine enge positive Kor
relation, wenn dicker Schenkel und Schaltstuck konstant sind. Eine Korrelation 
zwischen dickem Schenkel und Schaltstuck ist zweifelhaft. Weder zwischen 

a 

b 

c 

Abb. 18. Schematische Dar· 
stellung des Anteils der ver
schiedenen Abschnitte des 
Nephrcns an der Flil.chen
entwicklung der Niere. (Aus 

A. PUTTER 1926.) 

Hauptstuck und dickem Schenkel, noch zwischen 
dickem und diinnen Schenkel besteht eine Korrelation. 

PUTTER kommt dann bekanntlich zu der Auffas
sung, daB der Glomerulus eine Wasserdriise, das 
Hauptstuck eine Stickstoffdriise und der dicke Schen
kel eine Salzdriise sei, wahrend im dunnen Schenkel 
Wasser resorbiert werde. Es ist in dieser Darstellung 
nicht der Raum, diese auf Rechnungen basierenden 
SchluBfolgerungen zu besprechen. Es werden so viele 
willkiirliche Annahmen gemacht, daB der "Beweis
fiihrung" wenig zwingende Notwendigkeit innewohnt. 

Fassen wir das Ergebnis der bis jetzt besproche
nen MaBverhaltnisse zusammen, so ergab sich eine 
charakteristische Beziehung zwischen Hauptstuck und 
Glomerulus (Hauptstuckindex), und zwischen Nephron 
und Glomerulus (Nephronindex). Soweit die bisheri
gen MaBangaben eine trbersicht zulassen, finden wir 
beide Indices bei Amphibien und Siiugetieren kleiner 
als durchschnittlich bei den Sauropsiden. 

a Glomemlus, b Hauptstiick, 
c Dberleitungsstiick, d breiter 

Schenkel, e Schaltstiick. 

Eine besondere Beachtung muB auch in quanti
tativer Beziehung das Problem der Schleifen bean
spruchen. Wir stellen zunachst fest, daB eine kon

stante morphologische Bedeutung der Schleife nicht innewohnt. Als HENLEsche 
Schleife bezeichnen wir beirn Saugetier die gestrecke Schlinge des Nephrons, 
die irn Anfang das "Spiralstuck" (SCHACHOWA) des Hauptstucks (P. medullaris 
K. PETER) enthalt, dann ubergeht in den dunnen Teil, um in den dicken sich 
fortzusetzen. Wahrend bei Amphibien und Fischen von einer Schleifenbildung 
keine Rede sein kann, kommen bei den Reptilien deutliche Ansatze zur Schleifen
bildung vor. Allerdings bekommen diese Teile keine Lagerung, die sich mit 
derjenigen der Saugetiere vergleichen lieBe, vielmehr bleibt die Schlinge (ZARNIKS 
Schleifenstuck) innerhalb des Konvolutbezirkes liegen und tritt nicht uber das 
Niveau der Sammelrohrverzweigung hinaus; auch besitzt das Schleifenstuck 
abgesehen von der Wirnperung nur indifferentes Epithel, weder vom Haupt
stuck, noch vom Stiibchenepithel des IV. Abschnittes ist in diesen "Schleifen" 
etwas zu finden. Bei den V Ogeln haben die zentraler gelegenen Kanalchen 
typische Schleifen, an denen ebenso wie bei den Saugetieren ein Stuck des Haupt
stuckes und des IV. Abschnittes teilnimmt. 

Wenn wir demnach das Besondere der Vogel- und Saugetierniere hervor
heben wollen, so ist dies zunachst nur darin gegeben, daB ein Teil oder aIle 
Nephrone eine Schlinge aus dem Konvolut in den Markstrahl oder weiter in 
das Mark abgeben, wahrend bei Amphibien und Reptilien die Schlingen durch
weg am Konvolut bleiben. Aus diesem Gesichtspunkt wird auch die groBe 
Variabilitat der Schleifenbildung verstandlich. Besonders die Untersuchungen 
von K. PETER und seinen Schiilern haben uns wertvolle Kenntnisse uber das 
Vorkommen von Schleifenformen gebracht. 

PETER bezeichnet als "lange Schleifen" solche, deren Scheitel bis in die 
Innenzone des Markes reicht, als "kurze" solche, bei denen der Scheitel in der 
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AuBenzone des Markes Iiegt, als Rindenschleifen endlich gelten solche, die be
reits im Markstrahl umbiegen. Die Tabelle 11 gibt Auskunft iiber das Ver-

Tabelle 11. Verhaltnis der lang en zu den kurzen Schleifen. 
Echidna 1 : 40 
Schwein . . . . 1 : sehr viele 
Mensch. . . . . 1: 7 
Rind ... . . 1 : 3 
Schaf . . . . . 1 : 2,3 
M eerschweinehen. 1 : 2 
Tummler. . . . 1 : 2 
Pferd . . . . . 1 : 2 
Kaninchen . . . 3 : 2 
Katze, Hund . . nur lange Schleifen. 

halten der Schleifen bei den untersuchten Siiugetieren. Dabei muB besonders 
betont werden, daB "lang" oder "kurz" im Sinne von PETER keine Auskunft 
iiber die absolute Lange der Schleife und ihrer Abschnitte gibt, zumal die "langen" 
Schleifen gr6Btenteils den zentraler gelegenen Nephronen zugeh6ren. 1m all
gemeinen ist der diinne Abschnitt um so langer, je zentraler die Schleife Iiegt, 
und stets biegen die langen Schleifen im diinnen Schenkel um. Dies hangt 
mit der Orientierung der Abschnitte im Aufbau der Gesamtniere zusammen. 
Man muB meines Erachtens iiberhaupt diesem Umstande besonders Rechnung 
tragen, der offenbar viel wichtiger ist als die Lange des Schleifenteils. 

Wir werden auch noch aus anderen Umstanden zu dem Schlusse kommen, 
daB der diinne Schleifenteil ahnlich wie der helle Teil des dicken Schenkels 
eine indifferente Zwischenschaltung ist, die aus architektonischen Griinden 
notwendig ist, einer spezifischen Funktion aber vielleicht entrat. PETER 
allerdings glaubt einen Zusammenhang zwischen der Ausdehnung des diinnen 
Schleifenteils und der Harnkonzentration feststellen zu k6nnen, indem (mit 
Ausnahme des Scoots) die Ausdehnung des diinnen Schleifenteils abnimmt 
mit dem spezifischen Gewicht des Harns. PETER schIieBt aus diesem Um
stande auf eine Riickresorption von Wasser im diinnen Schleifenteil. Wenn
gleich diese Riickresorption an sich sehr wahrscheinlich ist, so ist es einmal un
wahrscheinIich, daB die verschiedene Ausdehnung nur dieses an sich kleinen 
Abschnittes so groBe Unterschiede in der Zusammensetzung des ganzen Harnes 
haben sollte, ferner haben auch niedere W irbeltierklassen diinne Abschnitte, die gar 
nicht unbetrachtlich zu sein brauchen, und haben doch einen stark hypotonischen 
Ham. Harnwasser wird auBerdem sicher im ganzenNephron und im Sammelrohr, 
Nierenbecken und Blase resorbiert. Wenn keine anderen physiologischen Griinde 
vorlagen, miiBte in den anderen Abschnitten sicher ein Ausgleich fiir eine relativ 
geringe Ausdehnung des diinnen Abschnittes geschaffen werden k6nnen. 

A. POLICARD (1924) berechnet bei einer Nachpriifung einer Arbeit von 
O'CONNOR die Kapazitat der Niere des Kaninckens und errechnet fiir 

Kapselraum . . . . . . . 80000 fl3 

Hauptstiick . . . . . . . . . . . . . .20-30000 fl3 

Diinner Schleifenschenkel. . . . . . . 310000 fl3 

Breiter Schleifenschenkel + Schaltstiick 530000 fl3 

Kapazitat jedes Nephrons. . . . . . . 950000 fl3 

Bei 150000 Nephronen (NELSON) wiirde sich eine Totalkapazitat des Systems 
der Nephrone ergeben von 

System der Nephrone . 142 mm3 

Sammelrohrsystem . . . 450 mm 3 

d. h. also von der Totalkapazitat der Niere kamen 
3/4 auf das Sammelrohrsystem, 
1/4 auf das Nephronsystem. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/l. 3 
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Innerhalb der Nephrone auf den Kapselraum 
auf das Hauptstuck. . . . . . . 
1/3 auf diinne Schleifenschenkel. . . . . . 
fast 3/4 auf dicke Schleifenschenkel . . . . 

8,6% 
2,7% 

32,7% 
56,0% 

Da die Lumenweite auBerordentlich schwankt (speziell im Kapselraum 
und im Hauptstuck), hat diese Berechnung der Kapazitat noch weniger ab
solute Bedeutung als die Flachenberechnungen. Letztere benutzen die immer
hin konstanteren AuBenflachen der Kanalchen. 

5. Der Bau des Nephrons. 

Die Erforschung der feineren Struktur der Nierenkanalchen setzte im ganzen 
erst ein, nachdem die Zusammenhange und die Lagerung der Nephrone in der 
Niere erkannt waren. Zwar war in der Amphibienniere das Flimmern im Hals
stuck von J. GERLACH (1845, 1848), F. BIDDER (1845), V. CARUS (1850) ge
sehen worden. Aber an cytologische Verschiedenheiten in den einzelnen Kanal
abschnitten dachte wohl kaum einer dieser Autoren. 1m allgemeinen beschrankte 
sich die Beschreibung auf "heIler", "dunkler", "kornig" u. dgl. allgemeinere 
Charakterisierung. J. HENLE (1862), SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) machten 
auf weitere Unterschiede, besonders bezuglich der Hohe der ZeIlen, Weite des 
Lumens in den einzelnen Abschnitten aufmerksam. Einen machtigen Impuls 
gab der Erforschung des Feinbaues die Darstellung der "Stabchen" durch 
R. HEIDENHAIN (1874) und die Entdeckung des "Burstensaumes" durch M. Nuss
BAUM (1878), V. CORNIL (1879). Die erste cytologische Analyse der Epithelien 
im modernen Sinne gab, allerdings nur kurz mitgeteilt, TIL ROTHSTEIN (1891), 
s. b. G. RETZIUS (1913). Eine besondere Bedeutung kommt in der Folge den 
Arbeiten von H. SAUER (1895), C. BENDA (1903), J. ABNOLD (1902, 1914), 
K. V. ZIMMERMANN (1899, 1911), A. POLICARD (1909), M. HEIDENHAIN (1911), 
G. RETZIUS (1913), T. SUZUKI (1912) u. a. zu. 

Das MALPIGmsche Korperchen (Corpusculum renis, Nierenkorper
chen) besteht aus dem Glomerulus und der BOWMAN-MuLLERschen Kapsel. 
Wir besprechen zunachst den Glomerulus; die Kapsel steht histologisch dem 
Kanalchen so nahe, daB sie fiiglich mit diesem gemeinsam zu betrachten ist. 

Kein Abschnitt des Nephrons setzt der mikroskopischen Erkennung des Feinbaues 
solche Schwierigkeiten entgegen wie die Nierenkorperchen. Nicht nur iiber den Aufbau 
dieser Gebilde, sondern vor allem auch iiber ihre Beziehungen zu den HarnkaniUchen be
stand lange Zeit die groBte Unsicherheit. CHRZONSZCZEWSKY (1864) entnehme ich, daB das 
Vorhandensein einer Kapsel um den Glomerulus zum ersten Male von A. LITTRE (1658 bis 
1728) am neunmonatW:llen menschlichen Fetus gesehen wurde. ALBINUS hat die Kapseln 
von den Arterien aus gefiillt, betont aber den Zusammenhang der Glomeruli mit den Kanal
chen. SCHUMLANSKY (1787) hat bei Injektion der GefiiJle in luftverdiinntem Raum einen 
Austritt der Injektionsmasse aus dem Ureter und aus den Venen bekommen. Auch hat 
er die Zusammenhli.nge deutlich irn Mikroskop gesehen. JOR. MULLER (1830), der die Kapsel 
mit folgenden Worten schildert (S. 101): "Ex observationibus microscopiis edoctus sum, 
glomerulos hosce, qui ex arteriis materiam injectam sUBcipiunt, in vesiculos contineri", 
hat ebenso wie E. HUSCHKE (1828) den Zusammenhang der Nierenkorperchen mit den 
Kanalchen heftig beatritten. So kam ea, daB die klassische Arbeit von W. BoWlllAN (1842), 
die die Verhii.ltnisse mit einer fiir die damalige Zeit bewundernswerten Technik in vieler 
Beziehung vollkommen richtig darstellte, eine machtige Anregung fiir die anatomische 
und physj,glogische Nierenforschung bringen muBte. Seither wurde ein Zweifel- an der 
Art d~'Einordnung der Nierenkorperchen in das Nephron nicht .m~hr geauBert, wenn man 
von der bald richtiggestellten Angabe von J. GERLACH (1845; 1.848), der die Glomeruli 
zwn Teil den KaniUchen seitlich ansitzen sah, undMoLESCHOTT (lf5ll2), der beirn Menschen 
zw~lige Kapseln gesehen haben wollte, absieht. Nur HuscliKE leugnet noch 1844 
den.Zusammenhang, offenbar in Unkenntnis der BOWMANschen Untersuchungen. 1m 
folgenden stiitze ich die Darstellung auf eigene Untersuchungen, iiber die ich inzwischen 
teilweise berichtet habe [W. v. MOLLENDORFF (1927)]. 
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a) Der Feinbau des Glomerulus. 

Das Vas afferens. Die Vasa afferentia der mensehliehen Niere sind sehr 
versehieden lang und haben bekanntlieh das Aussehen kleiner Arterien. Abb. 19 
zeigt ein in auBergewohnlieh langem Verlauf langsdurehsehnittenes Vas afferens, 
an dem besonders die ungleiehmaBige Verteilung der ringformig angeordneten 

Abb. 19. Vas afferens aus einer menschllchen Niere (Gef~/3system mit FLEMMINOBCher Losung 
durchspiilt von Graf VON SPEE). (F~rbung nach MALLORY.) Beaohte die unregeimii./3ige 

:Anordnung "der glatten Muskelzellen. ZeiJl D, perisk. Ok. 10fach. Vergr. 470fach. 

Muskelzellen auffallt; wahrend mane he Teile der Wandung in gewissen Abstanden 
liegende, einzelne Muskelzellen besitzen, kommen einige Muskelwiilste mit 2 bis 
3-faeher Muskelzellenlage vor. Diese ungleiehe Verteilung der Muskelzellen 
konnte sehr wohl mit einer regulatorisehen Funktion der Vasa afferentia in 
Verbindung gebracht werden. Ob in diesem Material ahnliehe Verhaltnisse 
vorliegen, wie sie von J. H. C. RUYTER (1925) fur die Mause- und Rattenniere 
besehrieben worden sind, ist nieht sieher zu sagen, weil ieh an der untersuehten 

3* 
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Niere Mitochondrienfarbungen nicht anwenden konnte. RUYTER beschreibt 
Anschwellungen der Muscularis an der Stelle, wo das Vas afferens an den 
Glomerulus herantritt; diese Bildungen enthaIten mehr oder weniger stark 
zu kurzen "epitheloiden", granulierten Zellen umgewandeIte Muskelzellen, 
deren Fibrillen urn so mehr verschwinden, je reichlicher Granula auftreten. 
An Stellen, wo die Muscularis derartig umgewandelt ist, verliert sich die Farb
barkeit der Elastica fUr Resorcin-Fuchsin, dagegen bleibt eine reichliche Nerven
versorgung erhaIten. Diese Bildungen treten erst nach der Geburt auf, erreichen 
aber nicht bei allen Glomeruli das gleiche AusmaB und konnten vor allem 

,On aileron 

Bn.alm mbron dcr Knp cl 

Abb. 20. Vas afferens aus der Niere eines Hingerichteten. \VEIGERTS Elastinfiirbung. Vergr. 600fach. 

- das ist wichtig - nicht nachgewiesen werden beim Menschen, A//en, Hund, 
Katze, Kaninchen, Meerschu-einchen. 

Es muB dahingestellt bleiben, ob eine Darstellung, wie ich sie in Abb. 19 
gebe, fiir die menschliche Niere typisch ist. Sie laBt sich einwandfrei nur an 
Langsschnitten von Vasa afferentia feststellen, die trotz geringer Schnittdicke 
auf langere Strecken hin getroffen sind und infolge griindIicher Nierendurch
spiilung geniigend weit klaffen. Man konnte sich sehr gut vorstellen, daB es 
sich hier urn regulatorische Einrichtungen handelt. DaB tatsachlich in den 
Vasa afferentia die Blutdurchstromung der Glomeruluscapillaren reguIiert 
wird, konnten OKKELS und T. PETERFI (1929) zeigen. Sie reizten isolierte 
Glomeruli und solche in der intakten Froschniere mit einer Mikroglasnadel. 
Nur am Vas afferens erhieIten sie eine Kontraktion auf den mechanischen Reiz 
hin. Diese Kontraktion hielt 1-2 Minuten an. 

Elastische Elemente lassen sich mit Hilfe der WEIGERTSchen Farbung 
nur bis an die Eintrittszone der GefaBe in den Glomerulus verfolgen. In einer 
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menschlichen Niere konnte ich feststellen, daB sich die einzelnen Glomeruli 
nicht ganz gleichartig verhielten; bei manchen hort die Elasticafarbung schon 
vor, bei anderen erst innerhalb der Kapsel auf. Das Vas efferens besitzt inner
halb der Kapsel keine Elastinfarbbarkeit. Diese Tatsache betonte wohl zuerst 
VASTARINI (1909); DE GAETANI (1900) will in einigen Glomeruli der Hundeniere 
vom Vas afferens ausgehend feine l!'asern zwischen den Schlingen gesehen 
haben. Ich habe solche Befunde nicht erheben konnen. 

In den Aa. lobulares bilden die elastin
farbbaren Elemente drei Schichten: 1. die 
unmittelbar auf das Epithel folgende 
Elastica interna, die durch ihre Langs
faltung charakterisiert und oft mit Langs
fasernetzen ausgestattet ist; 2. unmittel
bar auBerhalb von ihr liegen unregel
maBiger angeordnete Quernetze, die zu
sammen mit der 3. auBeren Querlage 
deutlich der Ringmuskulatur zugeordnet 
sind. 

In den V v. afferentiae verlieren 2 und 3 
mehr und mehr ihre Selbstandigkeit, und 1 
wird immer zarter. In der Regel hort 
die Farbung der Innenschicht schon vor 
der Eintrittsstelle in die Kapsel auf 
(Abb. 20), wahrend vereinzelte Gruppen 
des Querfasernetzes noch bis zur Aufspal
tung in die Capillaren nachweisbar bleiben. 

AuBer Mensch habe ich noch Katze, Meer
schweinchen, Hahn, Krokodil, Blindschleiche, 
Riesenschildkr6te untersucht. Nur bei der Katze 
finde ich eine elastische Impragnation in den 
Vv. afferentiae, bei den ubrigen untersuchten 
Tierformen hort dieselbe meist Bchon beim 
Abgang von der A. lobularis auf. 

Innerhalb der Glomeruli habe ich mit 
Ausnahme des schon erwahnten Befundes 
an den Vv. afferentiaeniemals eine Elastin
farbung erhalten. 

Abb. 21. Ein Glomerulussystem der Kanin
chenniere nach Injektion mit Silbernitrat. 
(Nach Cff. HOSTOLES 1881.) AArt.lobularis 
mit Imprii.gnation des Endothels und der 
Muskelzellen. a Vas afferens, Grenze des 
Endothels und der Muskelzellen. a' Eintritts
stelle des Vas afferens in den Glomerulus. 
b Vas efferens, das erst unmittelbar nach 
seinem Austritt aus dem Glomerulus Zell
gruppen besitzt. c Kapselepithel mit ge
radlinigen Grenzen. d dessen Verlii.ngerung 
auf das Hauptstiick. f das unregelmii.llig be
grenzte Epithel des Hauptstiickes. G Glome
rulus freigelegt, gebrliunt durch Silbernitrat, 
aber ohne Zellgrenzenzeichnung. Obj. 7, 

Ok. 1 (VERICK). 

Wie auch V ASTARINI (1909) hervorhebt, ist die Grenze, bis zu der Elastin
farbung beobachtet wird, durchaus unscharf; auch gehen die intercellularen 
Substanzen in die Wand der Glomeruluscapillaren ganz allmahlich iiber; man 
kann dies bei MALLoRy-Fiirbung sehr gut beobachten. 

Die Zellgrenzen des Endothels lassen sich im Vas afferens ebenso wie im 
Vas efferens bis zum Eintritt in den Glomerulus gut darstellen (Abb.21). 

Das Vas efferens besitzt beim Menschen schon innerhalb der Kapsel 
einige, wenn auch sparliche WandzelIen, von denen man allerdings nicht sicher 
sagen kann, ob es bindegewebige oder muskulare Elemente sind. Wie W. Z. GOLU
BEW (1893), finde ich sehr wenige Wandkerne im Vas efferens, die man als zu 
Muskelzellen gehorig ansehen konnte (Abb.22). Merkwiirdig ist es bei der be
kanntlich oft mehr zentralen Lage des Vas efferens, daB es verhaltnismaBig 
reich an intercellularer Substanz in seiner Wandung ist. Die Membran der 
BOWMANschen Kapsel, die sich beim Vas afferens kaum bis an die erste Ver
zweigungsstelle verfolgen laBt, zieht am Vas efferens fast bis zum Zentrum des 
Glomerulus als deutIich verdickte RiilIe, der nun erst die Deckzellen aufsitzen, 
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wiihrend zwischen ihr und der 1ntimahulle einzelne Zellkerne erkennbar sind. 
DaB diese Wand nicht elastinfiirbbar ist, haben wir schon oben gesehen. 1m 
ganzen hat man den Eindruck, daB die intracapsuliire Strecke des Vas efferens 
eine gewisse Stabilitiit besitzt, wodurch vielleicht eine bessere Garantie fur den 

Vas a[fcrens--\-A---

_---=--'''-_..L..''''O'''' __ ---. \' fi cller ns 

--#----AP'-o<---fil!'l.---Ko p 01 ro UIll 

Abb.22. Vas efferens einer menschlichen Niere (GefiWe mit FLEMMDlGscher Losung durchspiilt 
von Graf VON SPEE). Seibert OI·lmm. 1/12, Ok. 5fach. Vergr. 500fach. 

AbfluB gegeben ist. Auch auf die letzten Capillarstrecken, die in das Vas efferens 
einmunden, setzt sich eine etwas verstiirkte Kapselstrecke fort, um dann in den 
typischen Capillarwandbau iiberzugehen. 

Was die Kapazitiit von Vas afferens und efferens anlangt, so lassen sich 
hieruber meines Erachtens keine sicheren Angaben machen. R. VIRCHOW (1857), 
BERRES (1837), BOWMAN (1842) , J . HENLE (1873), J. HYRTL (1881), LUSCHKA 
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(1863), KOLLIKER (1863), GOLUBEW (1893), ZONDECK (1900), sowie die meisten 
modernen Lehrbucher legen groBes Gewicht darauf, daB das Vas efferens kleiner 
sei als das Vas afferens; C. LUDWIG (1871), DISSE (1902), PH. STOHR (1901), 
C. GoLGI, C. BOHM und DAVIDOFF (1895), BRANCA (1906), PETRAROJA (1903), 
JOHNSTON (1899) sind dagegen der Meinung, daB ein wesentlicher Kaliber
unterschied zwischen beiden GefaBen nicht bestehe. Tatsachlich stammen ja 
alle Angaben aus Untersuchungen von Injektionspraparaten, bei denen die 
Glomeruli von der Arterie aus gefullt wurden (Veneninjektionen gelangen in 
der Regel nicht in die Glomeruli; in einem Falle habe ich allerdings bei venoser 
Injektion zentral gelegene Capillarschlingen in vielen Glomeruli gefullt gesehen, 
dies kommt aber nur zustande, wenn das ganze tubulare Capillarsystem gefullt 
ist). Mit Recht machen deshalb die Autoren vielfach darauf aufmerksam, daB 
das kleinere Kaliber des Vas efferens eine Folge der geringeren Fullung sein 
konne. Angaben wie diejenigen von W. ROOST (1912), daB sich die Durchmesser 
wie I: 4 verhalten, sind sic her nicht richtig. Mir ist es erschienen, als ob bei 

Abb. 23. Zwillingsglomeruli aus der Niere eines Thoracopagus parasiticus vom Lamm. (Nach 
SCAGLIOSI 1897.) 

vollstandiger Capillarinjektion der Nieren die Kaliberunterschiede wesentlich 
weniger deutlich hervortreten, als wenn nur die Glomeruli injiziert waren. 
Besonders die Lebendbeobachtungen muBten uns heute allein schon sagen, 
daB eine konstante Weitenbeziehung zwischen Vas afferens und efferens an sich 
unwahrscbeinlich ist. Wie andere Arteriolen und Capillaren machen aucb diese 
GefaBe dauernde Kaliberschwankungen durch. 

Beim Menschen wie bei allen Sdugetieren und der Mehrzahl aller Wirbeltiere 
liegen Vas afferens und efferens dicht beieinander und bilden so den GefaBpol 
des Nierenkorperchens. Fur die Vagel (Ploceus, Anas, Corvus und Galleus) 
beschreibt LI KOUE TSCHANG (1923) ein anderes Verhalten. Hier treten Vas 
afferens und efferens an getrennten Stellen mit dem Glomerulus in Verbindung, 
es gibt also zwei GefaBpole. Allerdings besitzen die Vogel einen einfachen Glome
rulus, der nur von einer ungeteiIten Capillarschlinge gebildet wird. Gelegentlich 
werden auch fur den M enschen zwei GefaBpole als seItene Ausnahme erwahnt. 
In einem FaIle von Thoracopagus parasiticus bei einem Kalbe fand SCAGLIOSI 
(1897) Zwillingsglomeruli ausgebildet (Abb.23). E. BEER (1903) findet bei 
"Nierenverkalkung" in 5 von 8 untersuchten Nieren zahlreiche, teiIweise geteiIte 
Nierenkorperchen, die aber immer nur zu einem Nephron Beziehungen haben. 

DieEin trittszone der GefaBe in dasKapselinnere ist nicht gleichbedeutend 
mit einem plotzlichen Verluste der Muskeizellen. Vielmehr liegen einzelne Zellen, 
die man als Muskelzellen ansprechen konnte, in der Wand des Vas afferens bis zu 
der Stelle, wo sich das GefaB verzweigt (Abb. 24). Es ist mir nicht gelungen, in der 
Anordnung dieser Zellen eine morphologische Grundlage fUr die V orstellung 
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von A. N. RICHARDS und C. F. SCHMIDT (1924) zu gewinnen, wonach 
an der Abgangsstelle der Glomeruluscapillaren ein besonderer Regulations
mechanismus vorhanden sein solI, der die Durchstromung der einzelnen Schlingen 
wechselnd gestalten kann. Jedenfalls werden die Capillaren selbst nur mehr 
von einer einzigen Zellform umhiillt, wie wir gleich sehen werden. Es ist sehr 
wahrscheinlich, daB wir auch an dieser Stelle beim Dbergang der Arteriole in 
die Capillaren mit Dbergangsformen von Zellen rechnen miissen, wie sie 
A. BENNINGHOFF (1926) beschreibt. Hier willden die Muskelzellen sich in die 
Deckzellen gewissermaBen fortsetzen. 

Die intercellularen Strukturen des Vas afferens vereinigen sich am Gefii.Bpol 
mit denjenigen der Kapsel (s. u., S.56) zu einer einzigen gemeinsamen Masse, 
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Abb. 24. MALPIGHIsches Korperchen aus der Niere vom Menschen; getroffen ist der GefaOpoi und 
die Nahe des Harnpoies. NierengefaOe mit FLEMMINGScher Losung gefiillt. Farbung nach MALLORY. 

ZeiO Obj. 40, Co. Ok. 4. Vergr. 500fach. 

die bis zul' Verzweigungsstelle des Vas afferens zwischen Capillarepithel, Muskel
zellen und Deckzellen verschiedene membranige und faserige Strukturen dar
bietet, im Capillarbezirk abel' als eine einheitliche Membranstruktur hervortritt, 
die uns noch beschiiftigen soli. Die Kapsel wird also nicht eigentlich durchbohrt, 
sondeI'll die intercellularen Bestandteile vermengen sich mit denjenigen der 
GefaBwand an del' Eintrittszone. 

Besonders wichtig ist diese Frage in bezug auf das vielfach behauptete V or
kommen von Bindegewebe innerhalb des Glomerulus. Sicher beruhen eine 
ganze Reihe von alteren Angaben auf einer unvollstandigen Analyse der Prapa
rate. Man hat den auBel'ordentlichen Kernreichtum del' Glomeruli, wie er sich 
besonders in solchen Praparaten darbietet, in denen die Capillaren nicht entfaltet 
sind, dadurch zu erklaren gesucht, daB man einen Teil der Kerne zu Binde
gewebszellen rechnete. Azanfarbungen zeigen iiberall dort, wo die Capillaren 
nicht entfaltet sind, grobere, blau gefarbte Strukturen. 

leh habe 1927, aIs ieh in del' Niere eines Hingeriehteten, deren GefaBe mit FLEMMING

scher L6sung durehspiilt worden waren, bei der Azanfarbung nur die Capillargrundhautehen 
(s. u. S. 45) blau gefarbt fand, den SehluB gezogen, daB Bindegewebe im Glomerulus nieht 
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vorkommt. In diesem Punkte hat mich aber die Darstellung von K. W. ZIMMERMANN 
(1929), sowie die mir freundlichst von Herro ZIMMERMANN tibersandten Praparate tiber
zeugt, daB doch etwas Bindegewebe im Glomerulus enthalten ist, wenn auch nicht soviel, 
wie ZIMMERMANN meint. Ich hatte damals mein Augenmerk hauptsachlich auf die Deck
zellenform gerichtet. 

Tatsachlich besitzt jeder Glomerulus ein feines Bindegewebsgeriist, das 
sich von der GefaBwurzel aus mit den Capillaren verzweigt, und dem die 
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Abb. 25. Aus einem 3 f' dicken Schnitt elner menschlichen Niere. Fll,rbung mit Hll,matoxylln
Eosln·PMS·Methylblau. In FLEMMING fixiert. Da.rgestellt ist ein "Lll,ppchen" des Glomerulus. 

Vergr. 1600fach. (Aus W. v . MOLLENDORFF 1930.) 

Capillaren angeschlossen sind. Es ist das Verdienst von K . W. ZIMMERMANN 

(1929), dieses Geriist erstmalig iiberzeugend nachgewiesen zu haben. Dadurch 
laBt sich nunmehr auch der Aufbau des Glomerulus der Saugetiere und vieler 
anderer Formen mit demjeuigen der Vogel besser vergleichen (s. S. 225), wo 
ja in den ungelappten Glomeruli ein zentraler zel1reicher Bindegewebskern 
(vgl. Abb. 194, S. 225) sichergestellt ist. Die Darstellung von K. W. ZIMMER

MANN konnte allerdings dazu beitragen; die Menge dieses Bindegewebes im 
menschlichen Glomerulus zu iiberschatzen. Dasselbe ist hier auf ein eben 
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ertragliches Minimum zuruckgebildet. Es bildet sozusagen die Achse jeder 
Capillarschlinge, indem die Capillaren nur mit einer schmalen Angrenzungsflache 
dieser Bindegewebsachse aufsitzen. 

Nach ZIMMERMANN besitzt das Zwischengewebe undeutlich gefaserte Strukturen, die 
dem Capillargrundhautchen anliegen und sowohl bei AzAN- wie bei VAN GIEsONfiirbung 
in einem von den Grundhautchen abweichenden Tone farbbar sind. Diese Massen ver
zweigen sich von dem GefaBpol aus in aile Lappchen. Elastische Fasern hat er nicht nach
weisen kiinnen. Friiher hatte schon D. HANSEMANN (1887), K. RUHLE (1897), sowie HUNG

K. 

Abb. 26. Capilla rschlinge aus dem Glo
merulus eine r mit salpetersaurem Silber 
injizierten Nie re von Rana esculenla 
hungarica. Vergr. Zeill, hom. 1=. '/'" 
Ok. 2. (Nach M. NUSSBAUM 1886.) 
K. E. Die einfachen, eingeschniirten oder 
multiplen Kerne des Epithels, das links 
unten von der Capillarwand in drei Par
tikeln absteht, die ganze untere Partie 
des Zerzupfungspraparates freilallt und 
nur oben eine Strecke weit das Getall
rohr bedeckt. E. z. Die Endothelzellen 
der Capillarwand. E. k. Die Kerne der 
Endotbelzellen in das Lumen des Ge
falles hineinragend, wie an dem oberen 

Q uerschnitt deutlich zu sehen ist. 

SEE-LU (1923) das Vorkommen von Bindegewebs. 
fasern im Glomerulus bestritten. W. B. JOHNSTON 
(1900), C. KRAUSPE (1921, 1922) und R. B. ALLEN 
(1927) fanden Retikulinfasern nur an der GefiiB
wurzel. Auf die Angaben von M. VOLTERRA werden 
wir unten noch zuriickkommen. Nach den Angaben 
von ZIMMERMANN diirfte die koilagene Natur der 
nachgewiesenen Fasern am wahrscheinlichsten sein. 

In dem Zwischengewebe liegen auch 
Bindegewebszellen, deren Kerne ZIMMER
MANN etwas dunkler zeichnet als die Deck
zellenkerne. Ich selbst kann dies bestatigen; 
man kann aber nur an sehr dunnen Schnit
ten (3 p,) mit Sicherheit die Kernzugehorigkeit 
bestimmen. Ob es sich bei allen als Fibro
cyten gezeichneten Kernen der ZIMMER
MANNschen Abbildungen um solche handelt, 
ist schwer zu entscheiden, weil es sehr gut 
moglich ist, daB flach getroffene Deckzellen 
darunter sind. Stimmen die Angaben ZIM
MERMANNS, so muBte etwa ein Viertel bis 
ein Drittel aller locker gebauten Kerne den 
Fibrocyten des Zwischengewebes angehoren. 
Ich finde in meinem Material und an sehr 
dunnen Schnitten viel weniger Bindegewebs
kerne (vgl. Abb. 25) . 

In einem mir giitigst iibersandten Praparat einer 
Saugetierniere unterscheiden sich die Fibrocyten
kerne in der Struktur von den Deckzellenkernen. 
Hier ist das Zwischengewebe besonders stark ent· 
wickelt. 

W 0 das Zwischengewebe an die Capil
larwande angrenzt, ist das dunkle Faser
werk nicht von dem Capillarengrundhaut
chen zu unterscheiden (AZAN-Farbung) . 
Zwischen den Capillarschlingen kommt das 

Bindegewebe in ZIMMERMANNS Zeichnungen auch mit Deckzellen in Beruhrung. 
Auch hier sehe ich oft eine blaue membranige Struktur. 

Nach diesen Befunden wird man also in jedem Glomeruluslappchen der 
menschlichen Niere eine schmale Bindegewebsachse annehmen mussen, der die 
Capillaren aufsitzen, und die mitsamt den Capillaren nach dem KapseIraum zu 
von Deckzellen uberkleidet wird. Es ist wunschenswert, ein groBeres Material 
an Siiugetieren auf diese VerhaItnisse zu untersuchen. Bei vielen Reptilien 
[Cr,. REGA UD und A. POLICARD (1902)] und bei Vageln [LI KOUE TSCHANG (1923)] 
ist die zentrale Bindegewebsmasse Il,leist sehr stark entwickeIt; beim Frosch 
wird eine solche von A. POLICARD (1910) bestritten, sie scheint also auch sehr 
zart zu sein. 
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Wenn ich also auch, wie ZIMMERMANN, Bindegewebe im Glomeruluslappchen finde, 
so moohte ich noch einmal ausdrucklich betonen, daB ich ZIMMERMANNS Zeichnungen teil
weise fUr irrefiihrend halte; ich halte einen Teil der von ihm als Bindegewebe bezeichneten 
Strukturen fUr nicht entfaltete Capillaren, zumal die Schnittdicke mindestens 7-8 ~ be
.ragt. 

In den Capillaren des Glomerulusgebietes selbst gibt es nur drei 
deutlich unterscheidbare Baubestandteile: 1. die endotheliale Auskleidung 
der Capillaren, 2. eine als Grundhaut der Capillare und der Hullschicht erschei
nende membranige Struktur, 3. die Hullzellen, die dem Capillarverlauf streng 
zugeordnet erscheinen. Wir haben an Hand des Schrifttums festgestellt, daB 
bezuglich des Capillarendothels heute noch sehr verschiedene Auffassungen 
Geltung haben. Wahrend die ubergroBe Mehrzahl der Untersucher keine Zell
grenzen am Endothel hat feststellen konnen, gelang es NUSSBAUM (1886), an 
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Abb. 27. GiomeruluscapiIlaren einer menschlichen Niere ; das gieiche Objekt me Abb. 25 . Vergr. 
etwa 1000fach. Endotheikern (E). Deckzellen mit iockeren, unregelmlUlig gestaiteten Kernen (D). 

(Aus W . VON MOLLENDORFF 1927. ) 

einem Glomerulus von Triton solche zu demonstrieren (Abb.26). Es ist aber 
seitdem meines Wissens niemals mehr gelungen, Zellgrenzen am Endothel 
nachzuweisen. Fur den Frosch bestatigt zwar A. POLICARD (1910) den Befund 
von NUSSBAUM. Es ist aber nicht klar, ob er selbst Praparate dieser Art ange- . 
fertigt hat. POLICARD meint, es handle sich um einen prinzipiellen Gegensatz 
zwischen Amphibien und Saugetieren. J. TEREG (1911) erwahnt zwar ganz 
allgemein das Vorhandensein von Zellgrenzen, gibt aber keine nahere Beschrei
bung. TH. LANGHANS (1879) war wohl der erste, der darauf hinwies, daB die 
Anzahl der Endothelkerne im Glomerulus des Menschen sehr viel geringer sei 
als diejenige der Deckzellenkerne. Wah rend HORTOLES (1881) die Endothel
kerne an den Glomeruli von Petromyzon und Saugetieren sehr wohl gesehen und 
beschrieben hat, begriindet H. RrnBERT (1880, 1881) die Auffassung, daB das 
Endothel uberhaupt keine Kerne besitze, es seien stets Deckzellenkerne, die 
sich durch Einfaltung der Capillarwand als Endothelkerne darstellten. Nach 
ihm waren also die Capillaren aus einem kernlosen Plasmamantel gebildet. 
Dieser Auffassung haben sich in der Folgezeit V. VON EBNER (1899) und 
FR. MERKEL (1915) angeschlossen. Aber schon C. FRIEDLANDER (1883), TH. LANG
HANS (1885) und C. NAUWERCK (1886) sprachen sich gegen H. RrnBERTs Ansicht 
aus, und heute ist vor allem die Mehrzahl der Pathologen von dem V orhandensein 
des Endothels iiberzeugt [s. W. GROSS (1919) und TH. FAHR (1925)]. 
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Mit der Mehrzahl der Autoren finde ich mit Sicherheit Endothelkerne in 
der Wand der Capillaren. Das Vorhandensein eines Capillarendothels ist auch 
an stark ausgefarbten Schnitten nur an solchen Stellen als besondere Schicht 
zu erkennen, wo ein Zellkern eingelagert ist. Entsprechend der auBerordentlichen 
Feinheit der Cytoplasmaschicht liegen die Zellkerne sehr weit auseinander, so 
daB man auf diinnen Schnitten sehr viele kernlose Strecken trifft. Die Kerne 
sind durchweg kleiner und dunkler farbbar als die Kerne der auBenliegenden 
Zellen (Abb. 27). Ihre Form ist langlich abgeplattet. Die Bezeichnung Kiimmel
kornform trifft ffir diejenigen Kerne, die an Umbiegungsstellen liegen, durch
aus zu. Eine irgendwie geartete Struktur im Cytoplasma dieser Zellen aufzu
decken, ist mir am menschlichen Glomerulus nicht gelungen. 

Man findet an Schnitten, die die Capillarwand genau senkrecht zur Bildebene 
durchtrennt haben, sehr leicht Stellen, an denen man sich davon iiberzeugen 
kann, daB das Grundhautchen nicht identisch mit dem Cytoplasma der 
Endothelzellen ist. An MALLoRy-Praparaten sieht man zu beiden Seiten des 
Endothelkerns das Cytoplasma orangerotlich innerhalb des blaulichen Grund
hautchens. Das Cytoplasma verdiinnt sich in kurzem Abstand vom Kern 
derartig, daB man nichts mehr davon wahrnehmen kann. Wenn A. PaENANT 
(1911) von zahlreichen Endothelkernen spricht, so bezweifle ich, daB er selbst 
untersucht hat. 

Sicher ist, daB man die so zahlreichen Kerne, die man im Glomerulus antrifft, 
nur zu einem ganz geringen Teile dem Endothel zurechnen darf. lch muB diese 
Angabe ganz besonders BORST' (1929) gegeniiber betonen, der nach Unter
suchungen an gekochten Nieren behauptet, daB zwei Drittel aller Kerne im 
men8chlichen Glomerulus Endothelkerne seien; es kann aber keine Rede davon 
sein, daB die Capillaren kernlos seien. 

Was die Zellgrenzenfrage an dieser Zellschicht anlangt, so mochte ich bei der auBer
gewohnlichen Exaktheit, mit der NUSSBAUM beobachtete, nicht ohne weiteres annehmen, 
daB bei seiner Zellgrenzendarstellung ein Irrtum vorliegt. Offenbar haben auch andere 
KaUbltilter (Amphwien, afrikani8ehe Riea6n8ehildkrOte u. a.), wie man an durch Durchspii
lungen entfalteten Capillarschlingen feststellen kann, weniger ausgedehnte Endothelzellen, 
so daB die Zellkerne dichter beisammen liegen. Ich selbst habe Zellgrenzenuntersuchungen 
nicht unternommen. Man darf aber wahl annehmen, daB auch die methodischen Schwierig
keiten bei der endgiiltigen Klarung der Frage eine Rolle spielen werden. 

DaB man in der Capillarwand des Glomerulus ein besonderes Grundhautchen 
unterscheiden muB, finde ich zuerst bei B. RIEMER (1875) erwahnt. Dieser sah 
die Deckschicht bei einem Falle von Argyrie von feinen Silberkornchen impra
gniert. Die Zellen waren von der Capillarwand durch eine Membran getrennt. 
'Auch CR. HORTOLES (1881) beschreibt eine "Membrane propre du capillaire" 
als selbstandige Schicht. 1m Gegensatz dazu wird von HANSEMANN (1887), 
H. RIBBERT (1888), HEDINGER (1888), VAN DER STRICHT (1892), V. v. EBNER 
(1899) eine solche Membran nicht erwahnt. K. RUHLE (1897) stellt dagegen 
fest, daB diese Membran wirklich existiert, und daB dieselbe der Verdauung 
widersteht und auBerst fein gestreift ist. BOEHM und DAVIDOFF (1895) hatten 
ebenso wie SCAGLIOSI (1897) angegeben, daB die Capillarschlingen von Binde
gewebe umhiillt seien. Das Vorkommen von Bindegewebsfaserchen bestreitet 
auBer K. RUHLE (1897) aber auch V. v. EBNER (1899). PH. STOHR spricht 
in seinem Lehrbuch von einer strukturlosen Membrana propria. A. POLICARD 
(1910) beschreibt eine Grenzhaut ffir den Fr08chglomerulus als reelle Struktur. 
J. SCHAFFER (1920) nennt sie glasartig. HUNG-SEE-Lu (1923) bestatigt das 
Vorkommen der Basalmembran. M. VOLTERRA (1925) beschreibt nach Silber
farbungen eine Membran an den Glomeruluscapillaren, die er als Retikular
adventitia bezeichnet, weil sie sich mit Silber schwarze. Er stellt die
selbe auch an anderen Capillaren auBer durch Versilberung mit MALLORY-, 
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GALEGO-CAJALScher trichromischer Farbung oder mit Eisenhamatoxylin dar. 
Er stellt sich vor, daB diese Membran von adventitiellen Zellelementen gebildet 
sei. In ihr kamen argentophile Fibrillen vor, die aber mit der Membran eine 
Einheit bilden. Also auch nach VOLTERRA eine Feinstreifigkeit der Membran, 
wie sie fruher schon gesehen worden war. Er weist darauf hin, daB bei patho
logischen Veranderungen deutliche Reticulinfasern im Glomerulus auftreten. 

W. VON MOLLENDORFF (1927) beschrieb dann das Grundhautchen wiederum 
als reelle Struktur. Bei MALLORY- und Eisenhamatoxylinfarbung erscheint 
das Grundhautchen homogen. Ich stellte es als wahrscheinlich hin, daB das 
Hautchen ein Bildungsprodukt des Endothels sei, machte aber gleichzeitig 
darauf aufmerksam, daB sich an der GefaBeintrittszone die intercellularen 
Strukturen der Kapsel und der GefaBe miteinander vereinigen. Es ist naturlich 
cbensogut moglich, daB die Deckzellen an der Bildung des Grundhautchens 
teilnehmen. Besondere pericytare Elemente, wie sie VOLTERRA annimmt, sind 
mir aber niemals zu Gesicht gekommen. Ich selbst habe, wie unten auseinander
gesetzt, meinen Standpunkt dahin prazisiert, daB die Deckzellen selbst als eine 
Art Pericyten aufzufassen sind. 

Eigene Untersuchungen an versilberten Nieren haben mir gezeigt, daB tat
sachlich ein Silberniederschlag an der Basalmembran der Capillaren zustande 
kommt. Ich habe aber keine faserige Struktur, sondern nur feine Kornchen 
in meinen Praparaten gesehen. Andererseits muB ich anerkennen, daB an 
starker impragnierten Objekten vielleicht eine Faserung erscheinen kann. 
Dann aber besteht die Gefahr, daB man die Faserung mit den Zellfortsatzen der 
Deckzellen verwechselt. Tatsachlich hat M. VOLTERRA (1928) mit aller Be
stimmtheit die Behauptung aufgestelIt, daB die von mir beschriebenen ZelI
fortsatze mit den Reticulinfasern identisch seien. Ich werde weiter unten die 
Zellen genau schildern. Es kann gar keine Rede davon sein, daB es sich bei 
diesen Fasern (Abb. 29) um intercellulare Strukturen handelt. Schon die 
Kantenansichten, die das deutliche Aufliegen der reifenformigen Fortsatze auf 
dem Grundhautchen naturgetreu darstellen, hatten VOLTERRA von dieser 
Behauptnng abhalten sollen. 

Man wird nach alledem die Realitat des Grundhautchens heute fur gesichert 
halten durfen; ich halte es auch sehr wohl fur moglich, daB dieses Hautchen 
eine feinstreifige Struktur besitzt, kann aber den Silbermethoden fUr eine so 
minutiose Struktureinzelheit kein entscheidendes Gewicht zubilligen. 

Andererseits konnen wir es weiter heute als sicher ansehen, daB Poren in 
den Capillarwanden des Glomerulus nicht vorkommen. Solche beschrieb zuerst 
O. DRASCH (1877); ihm schlossen sich V. V. EBNER (1899) und J. SCHAFFER 
(1920) an. Die Mehrzahl der Autoren hat aber Poren nicht gesehen. A. POLI
CARD (1910), M. VOLTERRA (1925, 1928), ebenso W. VON MOLLENDORFF (1927) 
bestreiten das Vorkommen von Capillarporen entschieden. 

Was man als Glomerulusepithel bezeichnet, ist zweifellos der merk
wurdigste Bestandteil des Glomerulus und hat bekanntlich eine sehr wechselnde 
Deutung erfahren. 

Nachdem W. BOWMAN (1842) zum ersten Male die richtige Zuordnung der MALPIGffi
schen Korperchen zu den Kanalchen beschrieben hatte, war die Forschung eifrig bemiiht, 
gerade die Frage des Epithels auf dem Glomerulus zu klaren. BOWMAN selbst hatte einen 
Epitheliiberzug nicht gesehen, schon J. GERLACH (1845) konnte ihn aber darstellen nnd zog 
darans den SchluB, daB der Glomerulus nur insofern von den gewohnlichen Driisen ab
weiche, als keine Membrana propria zwischen GefaBwand und Epithel eingeschaltet sei. 
Wahrend F. BIDDER (1845) und A. KOLLIKER (1845) das Epithel nur undeutlich gesehen, 
sein Vorhandensein aber postuliert hatten, setzt sich J. GERLACH (1848) abermals entschieden 
fUr seine friiheren Befunde ein. "Die MALPIGffiSchen GefaBkorper liegen nicht vollkommen 
nackt innerhalb der Kapseln, sondern sie sind von einer Lage kernhaltiger Zellen bedeckt, 
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welche sich von den Wanden der Kapsel aus auf sie fortsetzt. Diese Zellenlage iiberzieht 
demnach die Glomeruli in einer ahnlichen Weise wie das Peritoneum die in seinem Sacke 
gelegenen Organe. tibrigens haben wir hier denselben Fall wie in der Leber; es sind nam· 
lich die Blutgefalle von der Rohle des sezemierenden Kanals nicht durch eine strukturlose 
Membran wie bei anderen DrUsen, sondern nur durch eine Zellenlage geschieden." Ein· 
wandfrei erscheint auch die Darstellung, die V. CARUS (1850) gab, der bei Rana, Tritoo 
und Bu/o das Epithel sah, auch die Tatsache sicherstellte, dall die strukturlose Kapsel. 
membran sich im Bindegewebe der Gefalleintrittszone verliert. Trotzdem begegnen wir 
wieder Zweifeln und Ablehnung der gewonnenen Erkenntnis bei IlAsSAL (1853), VON WIT· 
TICH (1856), F. DONDERS (1856) und F. LEYDIG (1857), KOLLIKER sah noch 1863 die Frage 
als ungeklii.rt an, RENLE schilderte 1862 und sogar noch 1873 den Glomerulus als nackt 
und rechnet die zahlreichen Keme dem Endothel der Capillaren zu. 

Nun beginnen aber schon Einzelheiten der Form und Anordnung dieser Zellen bekannt 
zu werden. O. BECKMANN (1861) sah dem Glomerulus aufsitzende verastelte Zellen und 
sagt: "Man konnte sich hiernach in der Tat den Glomerulus wie von einer zarten, fast zelligen 
Bindegewebshiille umgeben, in der Kapsel liegend, vorstellen." ISAACS (1858), CHRZON· 
SZCEWSKY (1862, 1864) und J. RYRTL (1863) haben Epithel gesehen, ohne weiter in die 
Einzelheiten vorzudringen. 

Einen grollen Fortschritt in dieser Frage brachten die Untersuchungen von F. SCHWEIG· 
GER· SEIDEL (1865), der die wichtige Feststellung machte, dall bei menschlichen Feten 
Epithel regelmaJlig vorhanden sei, und dall dessen Abflachung beobachtet werden konne. 
Wie in den Lungen sind meiner Meinung nach innerhalb der BOWMANschen Kapseln die 
Gefalle nicht nackt, sondem sie werden in einer allerdings diinnen, aber aus einem wirk· 
lichen Epithellager hervorgehenden Membran eingehiillt. Die Darstellungen der niichsten 
Zeit [V. SENG (1871), C. LUDWIG (1871), R. REIDENHAIN (1874), FR. GROSS (1868)] fiigten 
dem Erreichten in der Deckzellenfrage nichts Neues hinzu; bedeutungsvoll ist nur der 
Hinweis von R. REIDENHAIN auf die Zellen, die im Innem des Glomerulus zwischen den 
Capillarschlingen liegen, ihre Bedeutung sei unklar. 

O. DRASCH (1877) untersuchte vorzugsweise an Zupfpraparaten; er konnte Zellenlagen 
von den Capillarschlingen abheben. Seine Meinung, in der Art der Bedeckung einen Unter· 
schied zwischen kleinen und grollen Glomeruli der Kanincnenniere zu sehen, hat sich nicht 
bestatigt. Die Arbeiten von TH. LANGHANS (1879), RUNEBERG (1879), R. RIBBERT (1881, 
1888), C. FRIEDLANDER (1883), TH. LANGHANS (1885), RANSEMANN (1887), REDINGER 
(1888), denen sich noch zahlreiche Arbeiten der pathologischen Literatur anschliellen, 
brachten einerseits eine deutliche Abgrenzung der Deckzellen gegen die Capillarendo
thelien, andererseits fiihrten sie aber zu einer Diskussion, ob bei entziindlichen Verande
rungen der Glomeruli Zellwucherungen von den Deckzellen oder von den Endothelzellen 
ausgehen. Wir verweisen iiber diese Fragen auf die pathologische Literatur. Die Mehrzahl 
der heutigen Pathologen leitet die Zellwucherungen von den Endothelzellen abo 

Fiir sehr wichtig halten wir vor allem die Arbeit von CR. RORTOLES (1881), der die 
Deckzellenfrage in ein neues Licht riickte. RORTOLES geht von der Untersuchung des 
grollen Glomerulus in der Kopfniere yom Petromyzoo aus, dessen Gefallschlingen von 
Bindegewebszellen umgeben werden. Die gesamte Masse wird yom Coelom durch eine 
Schichte platter Epithelzellen abgegrenzt. Bei Kaninenen (er bestatigt mit Silbernitrat 
die Befunde von O. DRASCH U. a., dall innerhalb des Glomerulus weder am Epithel noch 
an den Endothelien Zellgrenzen darstellbar sind) soli das embryonal vorhandene Epithel 
geschwunden sein. Die Behauptung, dall die Riillzellen des Glomerulus bindegewebiger 
Natur seien, hatte schon BECKMANN (1861) aufgestellt. RENAUT schilderte (nach RORTOLES) 
schon 1879 in seinen Vorlesungen die Verhaltnisse in der angedeuteten Weise. RORTOLES 
findet an !nit blauer Gelatine injizierten Kanincnennieren, die !nit Madgalarot nachgefarbt 
wurden, die Riillzellenkeme vorzugsweise zwischen den durch die Capillarschlingen ge
bildeten Wiilsten liegen. Von diesen Kernen aus verbreiten sich die Zellkorper. Die Form 
derselben lii.llt sich an Isolationspraparaten noch besser verfolgen; "on voit alors, que 
chaque capillaire est suivi dans tout son parcours par des cellules plates communiquantes 
les unes avec les autres par des expansions protoplas!niques membraniformes presentants 
la meme disposition que celie de la couche rameuse perivascnlaire du mesocolon transvers 
du cochon d'Inde par exemple". Jede Capillare befindet sich sozusagen in einem embryo
nalen Zustand. Das Endothel ist nicht in Zellen aufgeteilt, die perivasculii.ren Bindegewebs
zellen sind zu einer die Keme enthaltenden Plasmaschicht verschmolzen. Auch an ver
silberten Praparaten kann man an der Anordnung der Silberalbuminatkomchen die Plasma
briicken der Epithelzellen verfolgen. Es sind also nur drei Schichten zu unterscheiden. 
"l'endothelium, la membrane propre du capillaire et la couche cellulaire que environne 
ce dernier." "Le bouquet vasculaire n'est donc pas nu dans la capsule de BOWMAN, mais 
revetu d'une mince pellicule protoplasInique dont les elements cellulaires representent 
Ie tissu connectif constamment interpose entre les vaisseaux et les produits de diffusion 
qui en emanent soit pour la secretion, soit pour 180 nutrition, soit pour l'excretion: c'est 
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a dire dans tous les cas OU un produit quelquonque se separe de la masse du sang." Da 
der durch die Glomeruli abgepreBte Ham die Stoffe nicht in der Zusammensetzung ent
halt wie der definitive Ham, kann man eine Giftwirkung des Exkretes normalerweise nicht 
annehmen. HORTOLES halt es aber fiir wahrscheinlich, daB die Hiillzellen dauemd erhalten 
bleiben. V. CORNIL und BRAULT (1884) machten sich HORTOLES Auffassung zu eigen. 

NUSSBAUM (1886) konnte Zellgrenzen an der Deckschicht ebensowenig wie andere Unter
sucher darstellen, glaubt aber solche bei der Untersuchung in Wasser gesehen zu haben. 
Interessant ist die Darstellung V. VON EBNERS (1899), der in vielem auf den Beobachtungen 
von DRASCR aufbaut. Auch in der Auffassung der Hiillschicht schlieBt er sich der Dar
stellung von DRASCR an. Das Hiillsyncytium tritt bei der Entwicklung an die Stelle des 
anfanglich vorhandenen hohen Epithels. Diese Entwicklung sei im einzelnen nicht klar. 
"Jedenfalls ist das Epithel am vollig 
ausgebildeten Knauel als solches nicht 
mehr nachzuweisen. Das Knauelsyn. 
cytium geht aber in jenem Anteile, 
welcher die Zwischenraume zwischen 
den GefaBschlingen ausfiillt, wohl aus 
den urspriinglichen, Keme enthalten
den GefaBwanden und aus Mesoderm
zellen hervor, welche die GefaBe um
hiillen. Ob dies auch fiir den Ober
flachenteil des Syncytiums gilt, mull 
dahingestellt bleiben. Ware dies der 
Fall, so hatte das Knauelepithel nur 
eine formative Bedeutung und wiirde 
sekundar von einem als reine GefaB
adventitia zu betrachtenden Syncy
tium verdrangt." "Das Syncytium 
selbst ist sehr weich und zur Vakuolen
bildung geneigt." 

Interessant ist hierbei, daB 
V. VON EBNER bereits an eine 

Abb. 28. Epithelzellen des Glomerulus einer Katze. 
Seibert apochr_ Imm. 2 rom, Co. Ok. 8. Impraguatlon 

n a ch GOLGI-KoPSCH_ Vergr. 1360fach. 
(Nach. K. W. ZL'lMERMANN 191».) 

Verwandtschaft der mesodermalen Bindegewebs- und GefaBwandelemente mit 
den epithelialen Formationen der metanephrogen entstandenen Bestandteile 
gedacht haben muB. Die Darstellung zeigt aber zur Geniige, wie problematisch 
urn die Jahrhundertwende die Deckzellenfrage noch war. A. FERRATA (1903, 
1905) spricht sich scharf dahin aus, daB die endgiiltige Hiillschicht des Glome
rulus gleitend aus dem embryonal nachweisbaren Epithel hervorgeht, also 
nicht etwa als etwas Neues entsteht. In den Darstellungen von PH. STOHR 
und J. DISSE, sowie in den meisten neueren Lehrbiichern kommt die Proble
matik allerdings nicht zum Ausdruck, obwohl die Frage hinsichtlich der Beur
teilung der Glomerulusleistungen das allergroBte Interesse beanpruchen kann. 
- Einen morphologischen Fortschritt brachte dann die Untersuchung von 
K . W. ZIMMERMANN (1915), der die Glomerulusdeckzellen nach der Methode 
von GOLGI-KoPSCH impragnierte (Abb. 28). Danach besitzen die Zellen Korper 
mit Hauptfortsatzen,an denen wie die Nadeln amTannenzweig noch Neben
fortsatze sitzen. ZIMMERMANN macht auf die Weite der Zwischenraume zwischen 
den Zellen aufmerksam und stellt die Frage, ob vielleicht der Harn zwischen 
den Zellen durchtrete. "Jedenfalls mochte ich doch hinweisen darauf, daB 
offenbar im Glomerulus sehr ahnliche Durchtrittsbedingungen bestehen wie 
in den kleinen BlutgefaBen. Man konnte die Glomerulusepithelzellen vergleichen 
mit Adventitiazellen." Ich selbst habe [W. VON MOLLENDORFF (1927)] an sehr 
diinnen Schnitten einer' durchspiilten menschlichen Niere Dnd an zahlreichen 
tierischen Nieren eingehende Untersuchungen iiber die Form und Lagerung 
der Deckzellen angestellt. Ich verwandte nicht die Impragnationsmethode, 
die ZIMMERMANN benutzt hatte, well die Auswertung der impragnierten Pra
parate nur beschrankte Schliisse iiber Form und Lage der Zellen zulaBt. Zuerst 
an der erwahnten menschlichen Niere gelang mir mittels der von mir (1926) 
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modifizierten Eisenlackmethode eine wirkliche Farbung des Cytoplasmas im 
Deckepithel. 

Freilich ist die Impragnation meiner Darstellungsweise inso£ern iiberlegen, als man 
mit ihr weite Strecken iibersehen kann, wahrend in meinen Praparaten die notwendige 
geringe Dicke des Schnittes nur Bruchstiicke der Strukturen zur Ansicht kommen la13t. 
Ich mu13 aber gegeniiber M. VOLTERRA (1928) ganz entschieden betonen, daB die von mir dar
gestellten Strukturen cytoplasmatisch sind, in keinem Fall dagegen, wie VOLTERRA be
hauptet, retikulare Fasern. Die gleich zu beschreibenden cytoplasmatischen Fortsiitze 

Abb.29. Glomeruluscapillaren elner menschllchen Niere. Fixierung mittels Durchspiilung mit FJ,E'I
l\IINGscher L5sung. Eisen-HiiJ:natoxylln nach \V. YON MOLLENDORFF. Schnlttdicke 3,.. Seibert 
apochr. Imm. 2 mm, perisk. Ok. 10fach. Vergr. etwa 1000fach. (Aus W. VON MOLLENDORFF 1927 ). 

hangen nicht nur mit den groberen Teilen des Zelleibes kontinuierlich zusammen und haben 
die allgemein plasmatische Struktur, sondern sie verhalten sich auch gegeniiber FarbstoHen 
so wie das Cytoplasma von Bindegewebszellen. Sie lassen sich mit solchen Methoden different 
£arben, die geeignet sind, die £eineren Fortsatze der Bindegewt<bszellen gegen die £aserigen 
Strukturen zu di££erenzieren. So habe ich neben der Eisenlackfarbung sehr gute Ergebnisse 
mit meiner Eosin-Phosphormolybdan-Methylblaumethode erzielt. 

Der umfanglichste Teil des Zellkorpers enthalt den Zellkern, den GOLGIschen 
Apparat [BRUGNATELLI (1908), KOLMER (1916), A. PAPPENHEIM (1917)] und 
das Mikrozentrum [K. W. ZmMERl\IANN (1929)]; der Kern ist keineswegs stark 
abgeplattet, sondern buchtet in der Regel das Cytoplasma betrachtlich in das 
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Kapsellumen vor. Vielfach liegt aber der kerntragende Tell in der Konkavitat 
der Capillarschlingen und ebnet diesel ben etwas abo Von dem kernhaltigen 
Tell des Zellkorpers gehen nun die Hauptfortsatze ab (Abb. 29), die das Capillar
rohr in ahnlicher Weise umgreifen wie ROUGETSche Zellen (Pericyten). Zwischen 
den QuerstraBen spannt sich nun noch ein zierliches Maschenwerk aus. Es ist 
sehr schwer zu sagen, ob das Auslaufersystem sich jeweils zellenweise abgrenzt; 
mich personlich diinkt es wahrscheinlicher, daB wir es mit einem Zellenverbande 
zu tun haben. Mit Sicherheit laBt sich sagen, daB die Deckzellen keine gleich
maBig dicke Plasmaschicht haben, wie dies von den Kapselepithelzellen wohl 
gesagt werden kann. Ob es zwischen den als Auslaufern erscheinenden Fort
satzen noch eine metamikroskopisch feine Plasmaschicht gibt, ist zweifelhaft. 
Zu sehen ist davon nichts. Die Auslaufer ragen verschieden weit in den Kapsel
raum vor, wovon man sich an Kantenansichten iiberzeugen kann. 

Von diesen Zellen ist auch das ganze Innere des Glomerulus erfiillt; gut 
ausgespiilte Glomeruli zeigen aber an diinnen Schnitten, daB auch im Innern 
die Zellen prinzipiell die gleiche Lage haben wie an der Oberflache: sie besitzen 
stets eine der Capillarwand zugekehrte und eine das Lumen der Kapsel begrenzende 
Flache. Das Lumen ist allerdings dann oft auf einen capillaren Spalt reduziert. 
Die Oberflache des Glomerulus ist also unendlich kompliziert, da die Spalten 
zwischen den einzelnen Capillarschlingen bis auf die Abzweigung yom Vas 
afferens durchschneiden. Auf dies Verhalten hat auch BJ. VIMTRUP (1926, 
1928) mit allem Nachdruck hingewiesen. 

Die Beurteilung der Deckzellen fiihrt uns mitten in die Probleme der Zell
spezifitat hinein, vor allem in Hinblick auf die Frage der mesodermalen 
Zellformen. Wir haben hier eine mesodermale Zellform, die nachweislich 
eine epitheliale Lagerung durchgemacht hat und in inniger Beziehung zu den 
dem metanephrogenen Gewebe gleichfalls entstammenden, ihren epithelialen 
Charakter aber wahrenden Tubulusepithelien entstanden ist. Nach ihrem morpho
logischen Werte im erwachsenen oder besser im funktionierenden Zustande 
kann man diese Zellform kaum mehr zu den Epithelien rechnen. Vielmehr 
ist das morphologische Verhalten der Deckzellen durchaus ahnlich dem
jenigen der adventitiellen Zellen, die ihrerseits wieder, wie F. MARCHAND und 
neuestens wieder A. BENNINGHOFF (1927) iiberzeugend dargetan haben, durchaus 
zu dem Fibrocytenstamm zu rechnen sind. Mit diesen haben sie auch [W. VON 
MOLLENDORFF (1927), W. BARGMANN (1929)] die Art ihres Verhaltens zu sauren 
Farbstoffen gemeinsam. Wie Fibrocyten speichern sie, allerdings nicht bei 
allen Tierformen, Farbstoffe auBerordentlich sparlich und langsam (s. S. 152). 

Biologisch und der Form nach verhalten sich die Deckzellen durchaus wie 
die den Capillaren des Bindegewebes anliegenden Pericyten; es ist daher begreif
lich, daB K. W. ZIMMERMANN (1921) Pericytenformen mit seiner GOLGI-KoPSCH
Methode auffand. Wir mochten nul' glauben, daB er die Epithelzellen selbst 
dargestellt hat, und daB zwischen Pericyten und Glomerulusepithelzellen ein 
Unterschied nicht gemacht werden kann. 

Untersuchungen an den Nieren von Meerschweinchen, Katze, Hahn, einigen Reptilien 
und Schweineembryonen haben mich davon iiberzeugt, daB die Epithelzeilen funktionieren
der Glomeruli dem Wesen nach aile das gleiche Verhalten der Deckzeilen zeigen, so daB 
wIT hier ein durchgehend ausgebildetes Bauprinzip, nicht einen vereinzelten Befund ge
geben haben. Besonders schon sah ich diese Form der Deckzeilen an den funktionierenden 
Glomeruli der Urniere von Schweineembryonen. 

Durch die Analyse der Form der Deckzellen kann der alte Streit um das 
Wesen der Glomerulusbedeckung im wesentlichen als beendet angesehen 
werden, ohne daB wir damit sagen wollen, daB nun das Wesen des Glomerulus 
im ganzen klargestellt sei. Stellt man die Frage so: besitzt der funktionierende 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 4 
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Glomerulus einen Epitheliiberzug 1, so muB rein morphologisch diese Frage 
verneint werden. Tatsachlich stellt sich der Glomerulus als eine GefaBschlingen
bildung dar, die mit reichlichen adventitiellen Zellen versehen ist. Auch physio
logisch ist es kaum richtig, von einer eigentlichenEpithelfunktion der Deckzellen
schicht zu sprechen. DaB diese Schicht von verastelten Zellen im Sinne eines 
Driisenzellenblattes tatig sei, laBt sich im histophysiologischen Sinne kaum 
vorstellen. Man wird am ehesten erwarten konnen, daB die Durchtrittsbedin
gungen an dieser Stelle nicht andere sind als in irgendeinem anderen Capillar
bezirke des Korpers. In diesem doppelten Sinne konnte man also den Glomerulus 
tatsachlich als ein "nacktes" Konvolut von GefaBschlingen bezeichnen. Von 
Interesse ist in diesem Zusammenhange die AuBerung des Pathologen W. GROSS 
(1919): "Das ganze Verhalten des Glomerulusiiberzuges und der Kerne zwischen 
den einzelnen Schlingen ware meines Erachtens verstandlicher und besser in 
trbereinstimmung mit den Erfahrungen bei anderen Organen, wenn man den 
Glomerulusiiberzug als adventitielles Syncytium und nicht als Epithel betrachten 
konnte." 

Die ganze Schwierigkeit ist meines Erachtens nicht zum geringen Teil darauf 
zuriickzufiihren, daB man sich immer auf den Begriff Epithel versteift hat. 
Die mesodermal entstandenen Epithelien der Niere sind aber sicher nicht in 
anderem Sinne den Epithelien zuzurechnen wie die anderen mesodermalen 
Epithelien (Deckzellen der serosen Membranen, Epithelien der BlutgefaBe usw.). 
Wenn wir uns dieses Zusammenhanges erinnern, besteht fiir das Problem der 
Deckzellen des Glomerulus im morphologischen Sinne gar keine Schwierigkeit 
mehr. Vor Funktionsbeginn machen diese Zellen in dichter Lagerung ein Stadium 
durch, in dem sie epithelartig zusammengelagert sind. In seltenen Fallen 
findet man auch beim Erwachsenen Glomeruli, die diese epithelartige An
ordnung beibehalten haben (E. RISAR 1928). Dann ist aber der Glomerulus 
stets wenig oder gar nicht gelappt. Mit der Bildung der GefaBschlingen 
und der VergroBerung der Glomerulusoberflache schmiegen sich die Deck
zellen der vergroBerten Oberflache unter Umformung ihrer Gestalt innig an. 
Beispiele derartiger Umformungen kennen wir aus der Lehre von den Deckzellen 
der serosen Membranen zur Geniige; vor allem geben uns die Gewebskulturen 
die Moglichkeit, die Formmannigfaltigkeit der mesodermalenZelle zu beobachten. 
K. W. ZIMMERMANN (1929) bekampfte meine Auffassung der Deckzellen, ohne 
allerdings meine ausfiihrliche Arbeit (1927) zu beriicksichtigen. Er hat sich in 
der Tat gar nicht bemiiht, meine Darstellung der Deckzellenform nachzu
untersuchen. Selbstverstandlich sind auch mir Stellen vorgekommen, an denen 
kernhaltige Teile der Schicht naher beieinander liegen. Bis zu einem gewissen 
Grade ist natiirlich die Deckzellenschicht "geschlossen". Das hindert aber 
nicht, daB die Form der Deckzellen durchbrochen ist, oder doch innerhalb des 
Zelleibes ein so stark verdiinntes Cytoplasma besitzt, daB man dasselbe optisch 
nicht mehr darstellen kann. Nach meinen Beobachtungen ist das Cytoplasma 
an wirklich entfalteten Praparaten nicht so dick, wie es ZIMMERMANN zeichnet. 

Nachdem wir nunmehr die wichtigsten Bauelemente des Glomerulus kennen 
gelernt haben, miissen wir uns noch mit Fragen der Gesamtform beschaftigen. 
Hierbei ist von besonderer Bedeutung 

Die Anordnung der Capillaren im Glomerulus. 
In dieser Frage sind bis in die letzte Zeit sehr abweichende Ergebnisse mitgeteilt worden. 

J. HYRTL (1863) betont die Unsicherheit der Anschauungen beziiglich der Capillarverteilung 
in den Glomeruli der Biiugetiere; es miisse ein zentraler Spaltraum vorhanden sein, der das 
ausgepreBte Blutserum der zentralen Capillaren ableiten kanne. J. HENLE (1873) schreibt: 
"Das Vas afferens bildet den Glomerulus dadurch, daB es doldenfarmig in eine Anzahl von 



Der Bau des Nephrons. - Glomerulus. 51 

Asten zerfallt. die sich wiederholt teilen, nach kurzem, gescWangeltem Verlauf scWeifenformig 
umbiegen und sich wieder zu einem Stammchen, Vas efferens, sammeln, welches neben dem 
Vas afferens, meist merklich enger als dieses, die Kapsel wieder verlaBt." "Fast regelmaBig 
Bcheidet den Glomerulus eine in der Fortsetzung der Langsachse des Harnkanalchens 
von der Peripherie gegen die Anheftungsstelle vordringende Spalte in zwei mit planen 
Flii.chen einander zugewandte Halbkugeln; durch Druck laBt sich jede dieser Halbkugeln 
in Lappchen zerlegen, die an das Arterienstammchen wie die Lappen einer Traube an dem 
Stiele hangen." C. LUDWIG (1872) gibt an, daB sich das Vas afferens in 4-8 Zweige teilt; 
jeder Zweig gibt wieder sekundare Zweige ab, die sich dann nach dem Zentrum hin zum 
Vas efferens vereinigen. SAPPEY (1879) gibt eine ganz ahnliche Beschreibung und betont 
ausdriicklich, daB es Anastomosen zwischen den Asten des Vas afferens nicht gibt. Eine 
ahnllche Auffassung vertreten auch TOLDT (1884) und V. VON EBNER (1899). Die erste 

Abb. 30. Glomerulus einer menschlichen Niere. Schnittdicke 3 f'; bei 70facher Vergrollerung 
entworfen und genau auf die Ausbildung der Oberflli.che durchgearbeitet. Punktiert sind die teiI
weise flli.chenhaft getroffenen Wandschichten, die aber der Deutlichkeit halber durchweg zu grob 

dargesteIIt sind. Vergr. 260fach. (Aus W. v. MOLLENDORFF 1929.) 

genaue Untersuchung des Capillarverlaufes machte mit Hille einer Wachsplattenrekon
struktion W. B. JOHNSTON (1899) von einem Glomerulus aus der Niere eines dreimonat
lichen Kindes. Er findet zwar einige tiefeinschneidende Lappen, beschreibt aber zahl
reiche Anastomosen zwischen den Capillaren, nicht nur innerhalb der Hauptlappen, sondern 
auch zwischen den GefaBschlingen der verschiedenen Lappen. Er bemerkt dabei aus· 
driicklich, daB dem Blute demnach kiirzere und langere Wege innerhalb ~.es Glomerulus 
zur Verfiigung stehen. J. DISSE (1901) sagt: "Die Capillaren der einzelnen Aste anastomo
sieren miteinander in vielen Fallen, so daB von einem jeden zutretenden Zweige das ganze 
Capillargebiet gefiillt werden kann; in anderen Fallen aber unterbleibt die Anastomosen
bildung, und es entspricht jedem Zweige des Vas afferens ein selbstandiges Capillargebiet, 
das sich durch eine einzige Vene entleert. Wahrend im ersten Fall der Glomerulus einen 
eiufachen Knauel bildet, besteht er im zweiten Fall aus mehreren voneinander unabhangigen 
Abteilungen oder Lappchen." A. PRENANT (1911) erwahnt Anastomosen innerhalb der 
Lappchen eines Glomerulus, ebenso J. TEREG (1911). W. ROOST (1912) konstatiert an der 
Hundeniere: "Zerfall des Vas afferens in zwei Hauptlappen unter Bildung von zahlreichen 
Unterlappen bei reich vertretener Anastomosenbildung." Er untersuchte den Aufbau der 
Glomeruli der Hau88iiU{/etiere, £and bei Ungulaten sehr wenig Anastomosen, sehr viele 
dagegen bei Ruminantien, ebenso bei Omniv01'en. Die Ergebnisse beziehen sich auf inji
zierte Quetschpraparate. A. N . RICHARDS und C. F. SCHMIDT (1924) erwahnen bei ihren 
Untersuchungen der lebenden FI'o8chniere von Anastomosen unter den GlomeruluBcapil
laren nichts. D. M. )YIORISON (1926) fand seine KOITosionspraparate mit der Rekonstruktion 
von JOHNSTON in Ubereinstimmung. 1m Gegensatz zu JOHNSTON findet dagegen ALLEN 
(1926) durch Rekonstruktion von Glomeruli aus einer Schrumpfniere, daB die Lappen 

4* 
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sehr weit bis zum Stiel getrennt sind. In dieser Niere war am haufigsten eine dreilappige 
Form vertreten. 

Ohne neue Untersuchungen sind die Angaben der Lehrbiicher meist derart 
gehalten, daB der Grad der Lappung bei dem menschlichen Glomerulus nicht ge
ntigend hervorgehoben wird. Entweder man glaubt die Lappchen durch Binde
gewebe oder durch den Epitheliiberzug mehr oder weniger zusammengehalten. 

BJ. VIMTRUP (1926) hat an erwachsenen Nieren des Menschen nach guter 
Injektion festgestellt, daB die Lappchenbildung viel weitgehender ist; das Vas 
afferens gibt eine groBe Reihe von Capillaren ab, die am Scheitel umbiegend 

Abb.31. Schema der CapilIarenanordnung im Glomerulus. (Aus BJ. VDITRL'P 1928.) 

in das Vas efferens einmtinden. Die Capillaren anastomosieren nicht mitein
ander, sondern die GefaBschlingen sind jede fiir sich von Deckzellen umhiillt. 
Zu einer ganz ahnlichen Vorstellung fiihrte die Untersuchung einer gut durch
spiilten menschlichen Niere durch W. VON MOLLENDORFF (1927) (vgl. Abb. 30). 
Die Spalten zwischen den Capillarschlingen fiihren fast bis an die Wurzel des 
Glomerulus. MOORE (1927) berichtet wieder tiber Anastomosen innerhalb der 
Glomeruli; seine Angaben sind jedoch nicht zu beurteilen, da nur ein Ver
handlungs bericht vorliegt. 

In seiner neuesten Mitteilung macht VIMTRUP (1928) erneut auf die 
Schwierigkeiten aufmerksam, die fiir die Entscheidung vorliegen, ob Anastomosen 
unter den Glomeruluscapillaren vorhanden sind oder nicht. In seinen Praparaten 
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war bei unvollstandiger Injektion der Glomeruli nur dann lnjektionsmasse in 
das Vas efferens vorgedrungen, wenn wenigstens eine Capillarschlinge voll
gefiillt war. Scheinbare Anastomosen waren bei genauer Untersuchung stets 
als "Obereinanderlagerung zweier Schlingen zu erkennen. Die Rekonstruktion 
ergebe viele Quellen von Fehlern. Es gelang VIMTRUP, injizierte Glomeruli von 
der Kapsel zu befreien und mit einer feinen Glasnadel Schlinge fur Schlinge 
aufzuheben. Oft waren die Schenkel einer Schlinge umeinandergewunden; 
aber Anastomosen konnten nicht fest
gestellt werden. J ede Schlinge bestand 
aus einer Capillare, die vom Vas 
afferens zum Vas efferens verlief. 
Abb. 31 gibt eine Vorstellung von 
dem Capillarverlauf, wie er sich aus 
den Forschungen VIMTRUPS ergibt. 

Abb.32. BOWMANsche Kapsein mit injizierten 
Glomerulis, aus der Niere des Kalbes, bei auf
fallendem Lichte gezeichnet. Vergr. 200fach. 
(Nach A. ECKER 1851 -1859.) H HarnkanlHchen_ 
B BOWMANsche Kapse!. A A.lobularis. e Vas 

efferens. c Capillarnetz. .. Vas afferens. 

Yas 
affcn!JI 

Abb. 33. Glomerulus vom GefiUlpol aus gesehen, 
Korrosionspraparat einer Niere vom Rind 

(Praparat von SPANNER-Kiel). Vergr.240fach. 

Eine ausgezeichnete Abbildung gibt A. ECKER (1851-1859) von injizierten 
Glomeruli eines Kalbes (Abb. 32). 

lch selbst hatte Gelegenheit, injizierte Glomeruli einer Rinderniere zu unter
suchen, die von Herrn Prof. Dr. R. SPANNER in Kiel injiziert und korrodiert 
worden war. In Abb. 33 ist eine Oberflachenansicht eines Glomerulus wieder
gegeben. Dieses Bild zeigt nirgends die breiten Anastomosen, die JOHNSTON 
in seiner Rekonstruktion auffand. lch kann nach Untersuchungen vieler Glome
ruli dieser Niere VIMTRUP darin zustimmen, daB man an der Oberflache wenig
stens sichere Anastomosen zwischen den Capillaren nicht feststellen kann. 
lch bin nach meinen eigenen Beobachtungen von der-Richtigkeit der VIMTRUP
schen Darstellung uberzeugt. Auch die Durchzeichnung der Schnittserie eines 
Glomeruluslappchens fuhrt mich zu der Anschauung, daB jede Capillare, einer 
Bindegewebsachse angeschlossen, ein Lappchen fur sich bildet. Die Capillaren 
sind sehr stark gewunden. 
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In vereinfachter Form faBt das Schema in Abb. 34 dasjenige zusammen, 
was wir heute iiber den Aufbau des Glomerulus vertreten konnen. 

Inwieweit dieses Prinzip der Capillaranordnung in der ganzen Tierreihe 
durchgefiihrt ist, laBt sich mit Bestimmtheit heute noch nicht sagen. Wir 
konnen aber fiir die menschliche und wohl allgemein auch fiir die 8augetier
niere aussprechen, daB die Lappenbildung der Ausdruck fiir die Teilung des 
Vas afferens ist, und daB die Lappung, wie dies schon HENLE richtig aus
gesprochen hat, nach der Wertigkeit der Aste zu Haupt- und Nebenlappchen 

Abb.34. Schema eines Nierenkorperchens. Die SchJingen sind viel weniger verzweigt ge7..eichnet, 
als es einem menschlichen Glomerulus entspricht. Der Capillarenquerschnitt zeigt die einzelnen 
Schichten der Deutlichkeit halber viel zu dick. Nur die Deckzelle entspricht den natiirlichen Mallen; 

das Grundh~utchen und die Endothelschicht sind aber viel feiner. 

fiihrt. Durch diese Anordnung ist auch das HYRTLSche Postulat nach einem 
AbfluBweg fiir zentral ausgeschiedene Fliissigkeit erfiillt. Durch diese An
ordnung ist aber weiterhin die Capillaren- und damit die Glomerulusoberflache 
bei allen 8augetierglomeruli zu einer fast uniibersehbaren GroBe geworden 
(S.20). 

Betrachtet man im ganzen den Glomerulus, so wird man nicht umhin konnen, 
seine Tatigkeit in unmittelbare Verbindung mit der Harnbereitung zu bringen. 
Sicher mogen gewisse mechanische Aufgaben von diesem Gebilde bewaltigt 
werden. In ihnen aber die einzige Aufgabe des Glomerulus zu sehen [A. LAMY 
und H . MAYER (1906), G. T. BRODIE (1914)], halten wir fiir verkehrt. Gerade 
die bisher oft nicht beachtete enorme Oberflachenentfaltung gibt die ausreichende 
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morphologische Grundlage fiir die neueren physiologischen Ergebnisse, die 
den Glomerulus zu dem primaren Exkretionsort fiir zum mindesten einen Teil 
der Harnsubstanzen stempeln. 

b) Die Kapsel und das Nierenkanalchen. 

Das gesamte Kanalchen ist ein ungleich dickes R6hrchen, das aus einem 
einer Basalmembran aufsitzenden einschichtigen Epithel besteht. 

a) Die Basalmembran. 
An der Basalmembran des Nephrons mussen wir drei verschiedene Bestand

teile auseinanderhalten, die offenbar von den meisten Autoren nicht gleichzeitig 
berucksichtigt worden sind. Einmal die Membran selbst, dann eine in Verbindung 

E,P..::.-----"~ Blndeg wcbskcrnc 

rh ii lie 

Vas "frcrens 

Abb.35. Flachschnitt durch die Kapsel eines Nierenkiirperchens. Mensch. FLEMMING, MALLORY. 
Vergr. 500fach. 

mit dem interstitiellen Gewebe stehende Faserhulle und endlich, an manchen 
Teilen des Nephrons, Basalreifen, die, nach innen von der Membran liegend, 
die Zellen mit der Membran verbinden. 

Die eigentliche Mem bran laBt sich in MALLoRy-Praparaten besonders 
an der BOWMANschen Kapsel erkennen, hier tritt sowohl an Querschnitten, 
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wie vor allem an Flachschnitten die Selbstandigkeit dieser Membran von der 
auBeren Faserhiille hervor (Abb. 35). Ob die Membran in sich einen feinfase
rigen Aufbau besitzt, ist nicht geklart; in den iiblichen Praparaten laBt sich 
davon nichts erkennen. F. P. MALL (1901) wies nach, daB die Membran durch 
Pankreatinverdauung aufgelost wird. MALL (1891) selbst und K. RUHLE (1898) 
war die Glashaut zuerst entgangen, weil sie zur Darstellung der Fibrillen der 
Faserhiille mit Pankreatin arbeiteten. Diese Haut vereinigt sich am GefaBstiel 

IJa nlmcmbran d"r 
~~--.::---......::..-.::::""'-- Knl' 1 

Abb.36. Obergang der homogenen Basalmembran der Kapsel und der Stiitzstrukturen des Vas 
afferens in das GrundhAutehen der Capillaren. Mensch. FLEMMING, MALLORY. Vergr. 760facb. 

mit den intercellularen Substanzen der GefaBwand und setzt sich hierbei in 
das Capillargrundhautchen der Glomeruluscapillaren fort (Abb. 36). Am Harnpol 
des Nierenkorperchens geht die Glashaut in die entsprechende Schicht der 
Kanalchenbasalmembran ii ber. 

Die lHteren Angaben der Autoren, die alle Steifungen der Basalmembran fiir Falte
lungen oder anderweitige Kunstprodukte erkIarten [so die Angaben von J. GERLACH (1850), 
TH. VON KOLLIKER (1852, 1867), BEER (1859), V. HESSLING (1865), V. V. EBNER (1899), 
sowie in einigen Lehrbiichern], sind mit dieser dargestellten Erkenntnis nicht gleichzusetzen. 
Denn hier wurden groBtenteils zweifelloB die tatsachlichen Faser- und Reifenstrukturen 
iibersehen. Fraglich ist die Beobachtung von RUHLE, wonach die Basalmembran aus zirku
Iaren und longitudinalen Fibrillen gewebt sein soll. 
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Wenn man die eigentliche Basalmembran allein in Betracht zieht, so hat 
die oft gemachte [BEER (1859), ROTH (1864), SCHWEIGGER-SEIDEL (1865), 
TH. V. HESSLING (1866), KOLLIKER (1867), GROSS (1868), C. LUDWIG (1871), 
J. HENLE (1873), TH. ROTHSTEIN (1891), J. DISSE (1902), V. V. EBNER (1899)] 
Angabe ihre Berechtigung, daB die Basalmembran an den D. papillares sehr 
schwach ist oder ganz fehlt. Die Faserhulle allerdings ist an dieser Stelle 
besonders stark. Wenn J. RENAUT und G. DUBREUIL (1907) von einer 

Abb.37. Querschnitt eines gewundenen Kan1i.lchens der Hundeniere. Vergr. 500. Gefrierschnitt 
in Pankreatin verdaut, in Wasser griindJich gewaschen, auf dem Objekttrager ausgebreitet und 

getrocknet. Gefarbt mit Saurefuchsin, differenziert mit Plkrinsaure. (Nach MALL 1891.) 

Basalmembran sprechen, SO ist darauf hinzuweisen, daB sie die Membran selbst 
und die Faserhulle nicht voneinander unterscheiden. 

Die Faser h uUe ist gelegentlich, besonders von K. RUHLE (1897), F. P. MALL 
(1891) fiir identisch mit der Basalmembran gehalten worden. MALL hat dann 
1901, wie wir schon erwiihnten, die besondere, homogene Glashaut von der Faser
hulle unterschieden. J. DISSE (1889, 1902) meinte, die Basalmembran bestehe 
aus Fibrillen, die durch eine eosinfiirbbare Kittsubstanz miteinander in Ver
bindung gesetzt seien. Nach unserer Meinung sind die Fibrillen, die aIle Teile 
des Nephrons in dichtem Filz umgeben, von der Basalmembran sowohl wie 
von dem interstitiellen Bindegewebe untrennbar, zumal sie in regem Faseraus
tausch mit dem letzteren stehen. Das betonte schon A. BEER (1859). An der 
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BOWMANschen Kapsel verlaufen die Biindel bogenformig um das Nierenkorper. 
chen herum; ihnen liegen Zellkerne ein- und aufgelagert, die offen bar zu den 
Fasern in genetischer Beziehung stehen. 

Diese Fasern dtirften teils aus Reticulin [M. SIEGFRIED (1892), F . P . MALL 

(1891), K. RUHLE (1897), C. KRAUSPE (1921, 1922) u. A.], teils aus Kollagen 

Abb.38. Querreifen der Basalmembran am breiten Schleifenteil. Mensch. SUSA, AzAN. (Praparat 
von M . HEIDENIlAlN.) Vergr. l050fach. 

bestehen; eine scharfe Grenze zwischen beiden laBt sich nicht feststellen. 
Der Anordnung nach folgen sie am Nierenkorperchen mehr dem kollagenen 
Typus (Bundelung von Fibrillen); andererseits lassen sie sich mit Silber
methoden impragnieren, farben sich allerdings sehr gut blau in MALLORY
Praparaten. Elastische Elemente fehlen in der BOWMANschen Kapsel wie in 
der Basalmembran der anderen Abschnitte vollkommen. 
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Interessant ware es, die Dehnbarkeit del' Kapsel festzustellen; dem Bau 
nach laBt sich eine irgendwie nennenswerte Dehnbarkeit kaum erwarten. Anderer
seits sind nicht unbetl'achtliche VergroBerungen der BOwMANschen Kapsel 
beschrieben worden; allerdings handelt es sich dabei fast immer um chronische 
Prozesse. T. G. BRODIE und J. J. MACKENZIE (1914) finden auf Grund von 

Abb.39. HauptstiickepitheJ der Maus. Sub!. ·Trichloreisessig; Eisenhli.matox. Vergr. 1600. 
Unterscheidbar sind: zu innerst der Biirstensa um, darunter die gekornte innere Grenzkontur der Zellen 
(Serie der Basalkorperchen), weiterhin die supranuc!ea re R egion, die Stabchenregion und nach auJlen 
hin eine ottmals vorhandene infranucleare granulaarme Zone, zu auBerst schlieBlich ein feiner Grenz· 
kontur mit einer Serie von Knotchen, den Querschnitten der Basalreifen. (Aus M. HEIDENHAIN 1911.) 

eingehenden Messungen, daB die Kapsel des Nierenkorperchens sich sehr stark 
dehnen kann, ebenso die Basalmembran distaler Kanalchenteile, wahrend dies 
fiir das Hauptstiick nicht gelten solI . Diesen Angaben stehen abel' die Befunde 
von A. LAMY, F. MAYER und F. RATHERY (1906) gegeniiber, die in der Diurese 
keine Kapselerweiterung feststellen konnten. 

An den Harnkanalchen besitzt die Faserhiille eine feinfaserig 
Struktur, d. h . sie besteht aus sich verzweigenden feineren und 

gitterige 
groberen 

Strangen, die alle miteinander in Verbindung 
stehen (Abb. 37). G. RUHLE (1897) betrachtete 
diese Fasern (Kaninchen, Hund und Katze) 
ebenfalls als einen Bestandteil des interstitiel
len Gewebes und fand die Faserhiille sehr 
fein an Kapsel und Hauptstiick, dicker an 
Schleifen und Schaltstiicken, am starksten an 
Sammelrohren und D. papillares. Ich kann 
RUHLE in diesel' Hinsicht im wesentlichen 
zustimmen. Schon in den Markstrahlen treten 
an MALLORy.Praparaten die Sammelrohre durch 
ihre starkere Faserhiille hervor, in del' Papille 
sind die konzentrischen Faserhiillen del' groBen 
Sammelrohre sehr auffallend. Andererseits be
stehen zwischen der im Azanpraparat blau 
gefarbten Hillle del' verschiedenen Abschnitte 
Unterschiede. Ich finde eine sehr regelmaBig 

Abb. 40. Durch Zerzupfen in ' /.0/0-
igem NaCl isolierte Membrana propria 
eines H arnkanaIchens des Menschen. 
Vergr. 500fach. (Aus K. v. FRISCH 

1915.) 

aussehende feine Streifung, die mit der Membran unmittelbar verbunden ist, 
im Hauptstiick und im Mittelstiick (Abb. 38) und nur in diesen. Die Sammel
rohre haben eine undeutlich fleckig gefarbte Membran, die von Faserbalken 
umgeben ist, ebenso die Kapseln und "Oberleitungsstiicke. 

Wenn die Faserhiille von vielen, auch neueren Autoren bei der Basalmembran nicht 
erwahnt wird, so hangt dies zweifellos einmal damit. zusammen, daB sich diese Autoren 
nicht derjenigen Methoden (MALLORY-Farbung, Silbermethoden) bedient haben, die diese 
Strukturen gut hervortreten lassen, femer aber auch damit, daB die Faserhiille nicht immer 
zu der Basalmembran hinzugerechnet wird. Das erscheint aber angesichts der innigen Zu
ordnung derselben zu allen Teilen des Nephrons ganz unberechtigt. In einer unter K. W. 
ZIMMERMANN angefertigten Dissertation von J. TASIC (1918) wird betont, daB das Fehlen 
fibrillarer Strukturen in der Basalmembran in Eisenhamatoxylinpraparaten gegen deren 
Existenz nichts besage. 
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Die Basalreifen, die von C. WEDL (1850) an isolierten KaniiJchen 
nach Ausquetschen des Epithels gesehen wurden, bed:urfen ebenfalls noch weiterer 
Untersuchung. WEDL beschreibt sie als "Querringe", ahnlich dem Panzer 
von vielen niederen Tieren. K. W. ZIMMERMANN (1898) hat in Eisenhamatoxylin

praparaten auf Schnitten zuerst die basale Strei
fung beschrieben und abgebildet, wonach es sich 
urn feine, im wesentlichen quer zur Kanalchen
lichtung angeordnete Faserchen handelt, die un
bestreitbar nach innen von der Basalmembran 
liegen. Er glaubte schon damals, daB diese 
Bildungen mit der Verbindung der Zellen an 
der Basalmembran zu tun hatten. Er bildet 
solche Strukturen vom Sammelrohr und Schalt
stuck des Kaninchens ab und erwahnt, daB 
auch an anderen Epithelien (Cornea) derartige 
basale Kittfaden nachweisbar sind. An frischen 
und macerierten Praparaten fand bei Mensch, 
Schu:ein und Pferd E. BIZZOZERO (1901) am 
breiten Schenkel del' Schleife und am Haupt
stuck, niemals jedoch am dunnen Schleifen
schenkel, die innen wie Leistchen vorspringen
den Querstreifen der Basalmembran. 

M . HEIDENHAIN (1911, s. Abb. 39) stellt 
diese Bildungen in del' Mduseniere dar; er 
betont, daB die Ausdehnung der Faden nicht 

bekannt sei, macht aber die wichtige Entdeckung, daB jedes Fadchen einer 
Stabchenlamelle entspricht; im Hauptstuck verfestigen also die basalen Reifen 
die Zellenhaft dadurch, daB sie jede einzelne Stabchenlamelle mit del' Basal
membran verbinden. Ahnlich sind die Befunde von K. W. ZIMMERMANN (1911) 

Abb. 41. Tangentiaischnitte durch 
Hauptstiicke der menschlichen Niere, 
basaie KittfAden. Obj. ZeiJ3 '/'" Ok. 
4, Tub. 152. (Orig.-Zeichnung von 

K. W. ZIMMERMANN; aus TASIC 
1916.) 

a b 

Abb. 42a, b. TangentiaIschnitt der BOWMANschen Kapsel; a der Katze, b des Huwies. Deutlicbe ein· 
fache Zellgrenzen. Der BasaIkitt bildet schmale Bander, die den Zellen angehiiren und ihre Konturen 
nicht iiberschreiten. Sie verlaufen in jeder Zelle meist ungefahr parallel (in der linken oberen Zell e 
teiIweise fii.cherfiirmig); in den Nachbarzellen jedoch zeigen sie oft erhebliche Richtungsunterschiede. 

(Orig.-Zeichnung von K. W. ZIMMERMANN 1918; aus TABle.) 

und J. MAWAS (1912). Ich habe die basalen Kittfaden in einer menschlichen 
Niere, die mit HEIDENHAINS Eisenhamatoxylin gefarbt war, auch gesehen. 

Die Auffassung von K. v. FRISCH (1915) (Abb. 40) entspricht im wesent
lichen meiner eigenen, indem er scharf zum Ausdruck bringt, daB die Faserhulle 
und die Basalreifen sich nicht gegenseitig ausschlieBen, sondern beide vor
handen sind. Er unterscheidet mithin wie wir drei Schichten. 
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Endlich hat K. W. ZIMMERMANN diese Strukturen noch einmal griindlich 
von J. TASIC (1918) an Hund, Katze und Mensch untersuchen lassen. Die Befunde 
stimmen in einem wesentlichen Punkte nicht mit den Angaben von BrzZOZERo 
und BR. v. FRISCH iiberein. TASIC entdeckte namlich (Abb. 41), daB die Reifen 
nur innerhalb desselben Zellterritoriums in der gleichen Richtung verlaufen, 
da.B die Richtung an der Zellgrenze stets in etwas wechselt. Es ist vorlaufig 
unklar, wie die klaren Abbildungen der friiheren Autoren mit diesen Beob
achtungen in Einklang zu bringen sind. Vielleicht haben wir es doch nicht mit 
der gleichen Struktur zu tun. Die ZIMMERMANNSchen basalen Kittfaden hat 
TASIC auch an der BOWMANschen Kapsel nachgewiesen (Abb. 42). Wenn 
wirklich, wie dies TASIC bestatigt, Beziehungen dieser Basalfaden zu den 
Stabchenlamellen vorhanden sind, so ist jedenfalls im Hauptstiick die Anord
nung, wie sie von TASIC geschildert wird, wahrscheinlieher, als daB solche 
Reifen ringsherum kontinuierlieh angeordnet sein sollen. Andererseits fallt die 
Beziehung zu Stabchenlamellen in den anderen Abschnitten des Nephrons, wo 
zum Teil (so in der BOWMANschen Kapsel, fraglieh im diinnen Teil, sieher im 
dicken Teil der HENLEschen Schleife, Sammelrohr) ebenfalls basale Kittlinien 
nachgewiesen worden sind, fort. In der Markregion haben die Sammelrohre 
mehr und mehr eine diffuse basale Kittmasse, lassen dagegen die Kittfaden 
mehr und mehr vermissen. Ahnliche Befunde machte DJOKIC (1919) beim 
Biiren und N. BELOSAVITSCH (1919) beim Lama. 

Alles in allem kommen wir also zu dem Ergebnis, daB die Basalmembran 
aus einer wohl homogenen Glashaut besteht, die nach auBen durch die Faser
hiille eine Verstarkung und Verbindung mit dem Interstitium, nach innen durch 
verschieden in den ej,nzelnen Nephronabsehnitten angeordneten Kittstrukturen 
mit dem Epithel in Verbindung steht. Es muB unklar bleiben, inwieweit die 
mit verschiedenen Methoden dargestellten Strukturen iibereinstimmen. 

fJ) Die Epithelauskleidung des Kaniilchens. 
1. Das Epithel der BOWMANschen Kapsel. DaB die Kapsel von Epithel 

ausgekleidet wird, ist schon von W. BOWMAN richtig gesehen worden, ebenso 
von allen folgenden Beobachtern [J. GERLACH (1845), KOLLIKER (1845), V. CARUS 
(1850), ISAACS (1850) u. a.]. M. ROTH (1864) stellte die Zellgrenzen des Kapsel
epithels durch Silberinjektion von der Arterienbahn aus dar [s. a. CHRZONSZCZEW
SKY (1864)]. DieseAngaben gehen weiterhin in aIle Darstellungen iiber. Genauere 
Untersuchungen von O. DRASCH (1877) machen auf die eigenartige Lagerung 
der Zellkerne in den Kapselepithelien aufmerksam. Diese liegen gern in Gruppen 
zu mehreren beisammen. Auch TH. LANGHANS (1879) ma.cht diesen Befund, 
wobei er hervorhebt, daB in gewissen pathologischen Fallen die Kapselepithelien 
ebenso wie die Deckepithelien des Glomerulus [so a. MURSET (1885)] lebhaft 
wuchern konnen. G. HORTOLES (1881) stellt erneut die Zellgrenzen in den Kapsel
epithelien dar (Abb. 43) und bestatigt die oft exzentrische Lage der Kerne 
innerhalb des Zellterritoriums. 

Die Zellgrenzen des Kapselepithels sind in der Regel geradlinig [K. W.ZIMMER
MANN (1898, 1911), DJOKIC (1919) in der Biirenniere]. Die Zellkerne liegen in 
verschiedenen Abstanden (Abb.44), sie buckeln das sonst sehr flaeh aus
gespannte Cytoplasma etwas gegen das Kapsellumen vor. Sie haben zumeist 
eine sehr feine Chromatinstruktur mit nur wenigen groberen chromatischen 
Brooken. Zentralkorperchen hat ZIMMERMANN an den Zellen nicht nach
weisen konnen. 

Paraplastische Einschliisse gibt es in diesen Zellen normalerweise nicht. 
Insbesondere fehlen Fett- und Lipoideinschliisse [SEGAWA (1914)], die aber 
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in pathologischen Fallen hier auftreten konnen. "'Ober die Beteiligung des 
Kapselepithels an der Farbstoffspeicherung s. S. 153. 

Abb. 43. DieBowMANscheRapsel und del' 
Hats des RaniUchens nach Entfernung 
des Glomerulus. (Nach G. HORTOLEB 
1881.) a Rapselepithel; b Membrana 
propria; c Halsepithel; d optischer 
Durchschnitt des Hauptstiickepithels, 
das bei e unl'egelmiWige Austl'ittsfol'men 

annimmt. 

Abb. 44. Flachschnitt durch die BOW~[ANSche Rapsel 
(Mensch). Da die Niel'e VOl' del' Fixiel'ung dul'chspiilt 
wul'de, ist del' Rapsell'aum ausgedehnt, wodurch die 
Rapsel vel'hii.ltnismitOig giinstige Flachansichten liefert. 

FLEMMING, MALLORY. 10 ". Vergr. 525fach. 

Abb. 45. Halsabschnitt aus del' Niere des Meet'
schweinchens; das Rapselepithel kleidet einen 
ziemlich langen Abschnitt des Ranl!.tchens aus. 

Abb. 46. Schlankel' trichtel'artig geoffnetel' 
Halsabschnitt aus del' Niere des Schweines. 

(Nach M. RASCHKOWITSCH 1918.) 
(Nach M. RASCHKOWITSCH 1918.) 

2. Der Hals des Nephrons. Die Grenze des Kapselepithels gegen das 
Hauptstuckepithelliegt bei Sdugern nicht immer genau am Harnpol der Kapsel. 
Die Tatsache, daB bei fast allen KaltblUtern auf die Kapsel ein mit Flimmer
zellen ausgestatteter Halsabschnitt folgt, hat Veranlassung gegeben, auch bei 
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den Saugetieren einen Halsabschnitt zu unterscheiden. Es ist aber auf jeden 
Fall notwendig, vollige Klatheit dariiber herzustellen, daB das entscheidende 
Merkmal des Halsabschnittes der KaltblUter, die Flimmerung, bei der Sauger
niere fehlt. Spricht man also von einem Halsabschnitt bei den Saugetieren, 
so kann dies nur in dem ganz auBerlichen Sinne geschehen, daB am Anfang 
des Kanalchens vielfach ein kiirzerer oder langerer Kanalabschnitt liegt, der 
einen geringeren Wanddurchmesser besitzt als das iibrige Hauptstiick. 
M. RASCHKOWITSCH (1918), der unter K. W . ZIMMERMANN die Beziehungen 

Abb.47. Weites 1Jbergreifen des Hauptstiickepithels auf die Kapsel. Maus, 14 Stunden nach 
Trypanblaueinspritzung (1 cern 1 '/,ige Li>sung). Formalin, Gefriersehnitt, Alaunearmin. 

Vergr. 760faeh. 

der Kapsel zu den Kanalchen bei einer groBen Anzahl von Saugetieren unter
sucht hat, hat dann ebenfalls festgestellt, daB in vielen Fallen das Kapselepithel 
sich eine kiirzere oder langere Strecke in das Kanalchen hinein fortsetzt, daB 
andererseits aber auch gelegentlich Hauptstiickepithel in der Kapselwand ge
funden wird. Es besteht also eine groBe Variationsmoglichkeit in dem gegen
seitigen Verhalten des Hauptstiick- und des Kapselepithels. 

Wir unterscheiden am Harnpol einmal das Verhalten des auBeren Umfanges, 
dann die Epithelauskleidung. Ein auBerlich abgesetzter Hals wird regelmaBig 
beobachtet bei der erwachsenen Katze [M. ROTH (1864), J. TEREG (1911), 
M. RASCHKOWITSCH (1918)], bei jungen Katzen [K. PETER (1909), M. RAscHKo

WITSCH] fehlt dagegen die Halseinschniirung. Betrachtliche Langen erreicht 
der Hals oft beim Meerschweinchen (Abb.45) (M. RASCHKOWITscH). Beim 
Bunde findet sich manchmal auch ein langer, diinner Halsabschnitt, meist ist 
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er hier aber kurz (M. ROTH, K. PETER, M. RASCHKOWITSCH). Ahnlich verhalt es 
sich beim Biiren (DJOKIC) und beim Lama [BELOSAWITSCH (1919)]. Beim Schwein 
(Abb. 46) ist ebenfalls ein weehselndes Verhalten beobaehtet worden [C. LUDWIG 
undZAWARYKIN (1864), J.HENLE (1873), K .PETER, M. RASCHKOWITSCH]. Beson
ders kurz ist die Einschniirung beim Pferd (RASCHKOWITSCH). Die Halsein
sehniirung fehlt haufig beim Kaninchen und Rhesusaffen. Bei dec Maus ist das 
Hauptstiiek gewohnlieh gegen die Kapsel triehterformig geoffnet (Abb. 47) . 

Beim Menschen wird oft ein Halsabsehnitt erwahnt, in anderen Fallen ver
miBt. M. RASCHKOWITSCH, der 5 FaIle untersueht hat, betont die weehselnde 

Abb. 48. Harnpoi beim Menschen. Kapseiraum und KanaIchen erweitert. In diesem Faile ist die 
Halseinschniirung deutlich. FLEMMING, MALLORY. 3 f'. Vergr. 250fach. 

Form des tJberganges: "beim Menschen wurde der Hals als gewohnlieh nieht 
sehr tiefe Einsehniirung deutlieh beobaehtet, in der Mehrzahl der FaIle fehlte 
er jedoeh. Gelegentlieh wurden triehterformige Erweiterungen beobaehtet." 
In der iilteren Literatur wird der Halsabsehnitt beim Menschen teils geleugnet 
[SCHWEIGGER-SEIDEL (1865)], teils als konstant angegeben (Tll. V . KOLLIKER 
(1867), C. LUDWIG (1871), J. HENLE (1873), C. TOLDT (1888), L. SZYMONOWICZ 
(1901), V. V. EBNER (1902), J. DISSE (1902) u. a.], tells ebenfalls als variable 
Erseheinung betraehtet [CH. F. GROSS (1868), H. FREY (1876), K. PETER (1909)]. 
leh finde eine Halseinsehniirung sehr deutlieh bei einer Niere, deren Kapseln 
und Kanalehen erweitert sind. Hier (Abb.48) widersteht das Bindegewebe 
der Kapsel einer Dehnung starker als die M. propria des Kanalehens. 

Die Isolationsmethode kann fiir die Feststellung, ob eine Halseinschniirung vorhanden 
ist oder nicht, wohl keine entscheidende Bedeutung haben, weil durch Quellung und Ver
lagerung Kunstprodukte entstehen kiinnen. In Schnitten sind Tauschungen moglich, 
falls man nicht Serienschnitte zur Verfiigung hat. 

Auffallend ist in allen Fallen die Variabilitat. Was die Epithelgrenze 
anlangt, so kann das Kapselepithel in jedem FaIle leieht yom Hauptstiiekepithel 
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unterscbieden werden. Falls die Grenze genau am Kanalchenbeginn liegt, 
kann die Hohendifferenz beider Epithelien schroff sein; oft erreicht aber auch 
dann das Hauptsttickepithel erst in einiger Entfernung yom Harnpol seine end
gtiltige HOhe. Liegt die Grt::nze im Kanalchen oder innerhalb der Kapsel, so 
beginnt das Hauptsttickepithel immer erst mit niedrigen Zellen. Nach M. RAscH
KOWITSCH liegt die Epithelgrenze fast ausschlieBlich am Kanalchenanfang bei 
Pterd, Kaninchen undRhes'IMatte . Ein trbergreifen des Hauptstuckepithels auf die 
Kapsel fand er oft beim Menschen, bei 
einer Katze, selten beim Hunde. Die Regel 
ist dies Verhalten bei Ratte und Ma'IM 
(Abb. 47) [E. KLEIN (1881), C. BENDA 
(1887), STANDFUSS (1907), K. PETER 
(1909)]. Auch beimRinde [INOUYE (1909)] 
kommt dies Verhalten vor. Andererseits 
reicht oft das Kapselepithel auf langere 
oder kfuzere Strecken in das Kanalchen 
hinein. So ist es regelmaBig beim Meer
schweinchen (Abb. 45), haufig bei der er
wachsenen Katze, beim Baren [DJOKIC 
(1919)] undLama [BELOSAVITSCH (1919)], 
seltener bei Hund und Schwein (Abb. 46), 
ausnahmsweise bei Rhes'IMatte und Mensch 
(RAscHKoWITscH) . 

Beim Menschen ist auch nach meinen 
Beobachtungen die Grenze wechselnd, halt 
sich aber stets annahernd am Harnpol 
(Abb.48). 

3. Das Epithel des Hauptstiickes. Die 
Form derEpithelzellen. Wendet man 
keine spezifischen Zellgrenzen- oder Kitt
leistenfarbungen an, so erwecken Isola
tions- oder Schnittpraparate beim Haupt
stuck den Eindruck, als wenn bier tiber
haupt Zellgrenzen fehIten, als wenn also 
das Epithel eine einheitliche Plasmamasse 

Abb. 49. Die Zellterritorien zeichnen sich bei 
Amphibien nach Farbstofispeicherung deut
Hch abo Aus der Niere von Hyla arborea. 

(Trypanblau.) Vergr. 1050fach. 

Abb. 50. Zelle aus dem Hauptstiick des 
Hundes. VergroBerte Orlginalabbildung 

R. HEIDENHAIN8 (1883). 
(Aus K. W. ZIMMERMA..VN 1911.) 

besaBe, in die in gewissen Abstanden Zellkerne eingelagert waren. 1st das 
Cytoplasma reich an granularen Einlagerungen, so kommt die cellulare Ein
teilung des Epithels oft tiberraschend klar zum Ausdruck (Abb. 49). Besonders 
schon laBt sich dies an Hauptstticken mit gespeichertem Farbstoff (Trypanblau) 
dann beobachten, wenn die Granula die Zellgrenzen freilassen und dadurch zu 
polygonalen Feldern zusammengeordnet sind, die bei Flachenansichten zentral 
den Kern enthalten. Bei Saugetieren grenzen sich auch bei dieser Methode die 
Zellen nicht immer deutlich abo 

Genaue Einblicke in die Zellform erhalt man mit Zellgrenzenfarbung (Eisen
hamatoxylin), Silbernitrat oder der Methode nach GOLGI-KoPSCH [K. W. ZIMMER
MANN (1911)). Auch die Methode von A. KOLOSSOW (1898) hat unsere Kenntnis 
bereichert. Die ersten exakteren Angaben tiber die Zellformen verdanken wir 
S. SCHACHOWA (1876), die in ihren sorgfaltigen Untersuchungen zum ersten Male 
die Pars recta des Hauptsttickes ("spiraliges Kanalchen") im Markstrahl ent
deckte. SCHACHOWA unterschied hier Siiulenzellen und pilzWrmige Zellen. 

Die Saulenzellen haben eine gegen das Lumenende kaum verbreiterte Basis und 
kannelierte Seitenflii.chen; bei den piIzformigen Zellen ist die Basis verbreitert und mit 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 5 
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Fortsatzen versehen, der tihrige Zelleih ist schlank. AIle Zellen sollen mit knopfformigen 
Fortsatzen in das Lumen ragen. 

a b 
Abb. 51 a, b. FUl.chenansichten des Hauptstiickepithels aus der Niere eines jungen Hundes. a in der 
-. Nahe des Lumens; bin der Nahe der Basis. (Nach A. KOLossow 1898.) 

Die Kannelierung der Seitenflachen betrachtet SCHACHOWA als Grundlage 
der Erscheinungen, die R. HEIDENHAIN als Stabchen beschrieben hatte. Letzterer 
(1883) bildet aber eine isolierte Hauptstiickzelle aus der Niere des Hundes ab 

a 

(Abb. 50), an der neben den Stab
chen die seitlichen Fortsatze der 
Zellen zu sehen sind. 

Mit der Chromsilbermethode 
stellten A. BOHM und M. DAVIDOFF 
(1895) beim Meerschweinchen zum 
ersten Male die Zellgrenzen in situ 
dar; hier sollen an der Basis kom
plizierte Fortsatze in ahnliche der 
Nachbarzellen eingreifen, wahrend 

b 

Abb. 52 a, b . ZeUgrem;en des Hauptstiicks (gewundener Abschnitt) aus der Niere des Lamas. a Kitt
faden an der luminalen Flache; b impr8.gn!erte Zellfelder von der basalen Flache aus gesehen. 

(Aus N. BELOSAWITSCH 1919; Originaizeichnungen von K. W. ZIMMERMANN-Bern.) 

nach dem Lumen zu die Zellbegrenzung weniger kompliziert wird. A. LAN
DAUER (1895) hat beim Meerschweinchen den gleichen Befund erhoben; beim 
Hund erstreckt sich dagegen die komplizierte Seitenflache bis zum Lumen. 
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Wie S. SCHACHOWA betrachtet LANDAUER die Stabchen als optischen Ausdruck 
der Zellgrenzen. 

K. W. ZIMMERMANN (1898) konnte die Kittleisten in allen Kanalabschnitten 
der Kaninchenniere darstellen; er findet sie tiberall etwas geschlangelt. Die 
ganze Zellform beschreibt ZIMMERMANN spater (1911) genauer. Nach inter. 
cellularer Schrumpfung treten die Zellgrenzen besonders deutlich hervor 
[KOLOSSOW (1898)]. Auch hier (Abb. 51) ergibt sich, daB die Faltung der seit· 
lichen Zelloberflache nach dem Lumen zu weniger stark ausgepragt ist. 
KOLOSSOW halt die Stabchen fUr eine optische Tauschung. Bei der Maus 
[M. HEIDENHAIN (1911)] bilden die Kittleisten im Hauptsttick weniger kompli. 
zierte Linien. 

K . W. ZIMMERMANN (1911) bildet die Zellgrenzen bei Hund und Katze abo 
1m Gegensatz zu den Befunden beim Meerschweinchen sollen hier die Grenzen 

Abb.53. Pars recta des Hauptstiicks. Kcdze. Piotzlicher Epitheiwechsei; die im ganzen iibrigen 
Hauptstiick geriffeiten Zellgrenzen sind piotzlich glatt. Seibert apochr. Imm. 2 =, Co. Oc. 6. 

Vergr. etwa 1000fach. (Aus K . W. ZIMMERMA.NN 1911. ) 

an der Basis einfacher sein als unter dem Saum. Das Gleiche stellte DJOKIC 
(1919) fUr den Baren fest. Auch bei Mustelus sah H. JOSEPH (1918) ahnliches. 
Dagegen verhalt sich beim Lama [BELOSAWITSCH (1919)] das Epithel ahnlich 
demjenigen beim M eerschweinchen (basal verzahnt, luminal glatt begrenzt; 
Abb.52). 

Bei allen Angaben der Litemtur fallt auf, daB die Lumenweite des Kanalchens nicht 
beriicksichtigt ist. Man muB doch annehmen, daB die Zellform mit der Lumenweite be· 
trachtlich schwankt. Besonders am luminal en Zellende muB bei engem Lumen eine viel 
starker geraltete KittIinie entstehen als bei weitem Lumen. Man wird also vielleicht die 
schwankenden Angaben zum TeiI darauf zuriickfiihren k6nnen, daB das Relative in dem 
Begriff "Zellform" meist von den Untersuchem nicht berucksichtigt worden ist. 

In der Pars recta (Radiarsttick von ZIMMERMANN, spiraliges Kanalchen von 
SCHACHOWA) wechselt das Epithelaussehen bei Hund und Katze in verschiedener 
Hohe plotzlich (Abb. 53). An Stelle der geriffelten Zelloberflachen treten glatte 
Zellseitenwande auf. Beim Hund werden gleichzeitig die Zellen heller, bei der 
Katze dunkler und enthalten hier feine Faden, die radiar eingestellt sind; 
gleichzeitig verschwinden bei der Katze die Vakuolen (Fett). Beim Baren 

5* 



68 W. VON MOLLENDORFF: Der Exkretionsapparat. 

[DJOKIC (1919)] sind ebenfalls die Zellen des SchluBstiickes der Pars recta 
geradlinig begrenzt. 

Zellkern und Zentrum. Die Zellkerne sind im Rauptstiick gut fixierter 
menschlicher Nieren recht charakteristisch gebaut. Bei guter ErhaItung der 
Niere ist die Kernform der Pars convoluta durchaus einheitlich. Die Kugel
form herrscht vor, die Kernmembran ist schwach farbbar; durch das Kern
innere zieht sich ein feines, wie mir scheint, wabiges Geriist, in dessen Knoten
punkten gleichmaBig verteilt, kleine Chromatinschollen liegen. Nicht 

a 

immer findet man einen groBen 
chromatischen Korper; in anderen 
Fallen dagegen konnen 2, auch 
3 derartige, meist kugelrunde Ge
bilde, Nucleolen, vorhanden sein. 
In anderen Nieren finde ich 
neben dieser vorherrschendenForm 

f·~··~· ··· - ~ .. , ~ 

." .. .. 

b 

Abb. 54 a, b. Zellkerne des Hauptstilckepithels. Aus einer mit FLEMMINGScher Losung fixierten 
Niere des Menschen. Kresylviolett. Vergr. 2000fach. a aus der pars convoluta, b aus der pa.rs 

meduilarls des Hauptstiicks. 

Kerne, die in verschiedenem Grade geschrumpft sind. Hierbei kann die 
kugelige Form beibehalten sein, so daB der ganze Kern kleiner und dunkler 
erscheint; es kann aber auch zu Faltungen der Kernmembran kommen, ohne 
daB hierbei das Bild amitotischer Einschniirungen entstande. Ich betrachte 
solche Kernformen als Wirkungen der Technik. Die verkleinerten und dunkler 
gefarbten Kerne dagegen stellen einen besonderen Kernzustand dar, der schon 
oft beobachtet ist; es sind UNNAS "saure Kerne". Oft finden sich solche 
Kerne im Inneren von Zellen mit veranderter Cytoplasmastruktur, so daB ich 
zu der "Oberzeugung gekommen bin, daB wir es mit Kernen absterbender 
Zellen zu tun haben. 

In dieser Ansicht wurde ich dadurch bestarkt, daB gerade in der Pars recta 
solche Kerne haufiger vorkommen. Rier zeigen Pigmentanhaufungen die besondere 
Beanspruchung dieses Abschnittes. Rier ist auch die Grundform der Kerne in 
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allen mir vorliegenden Nieren anders als in der Pars convoluta. Das Innere 
des Kernes ist aufgehellt, die Chromatinkorper haufen sich an der Kernmembran 
auch dann, wenn in der Kernmitte ein Nucleolus sitzt. Hier haben wir es sicher 
mit einer Besonderheit der Kernfunktion zu tun (vgl. Abb. 54a und b). 

Dabei ist hervorzuheben, daB auf diese Kernunterschiede die Fixierungsart 
von geringem EinfluB zu sein scheint. Mir liegen Nieren vor, die mit FLEMMING
scher Losung, MULLER-Formol, Sublimat, Trichloressigsaure, Susa fixiert sind. 
"Oberall finde ich den gleichen Unterschied in der Kerngrundform. Am schonsten 
bringt eine basische Kernfarbung oder eine Beizenfarbung die Kernformen 
heraus, aber auch die Azanfarbung zeigt die Unterschiede zur Geniige. 

Inwieweit der Kern des Hauptstiickes einem funktionellen Wechsel unter
worfen ist, kann nicht als geklart angesehen werden. 1m allgemeinen wurde hierauf 
wenig geachtet. TRIBONDEAU (1902) meinte, daB der Nucleolus aus dem Kern 
austrete und als Ursprungsmaterial fUr kleinere Granula zu gelten habe. CL. RE
GAUD und A. POLICARD (1903) bestreiten aber diese Angaben. Bei verschiedenen 
Siiugetieren glaubt A. FERRATA (1905) eine Entstehung von Granulationen 
aus dem Kern wahrscheinlich machen zu konnen. Dagegen sahen R. und 
A. MONTI (1900) keinen Unterschied im Kernbau zwischen winterschlafenden 
und tatigen Murmeltieren. Wir selbst haben niemals Beobachtungen gemacht, 

Abb. 55. Hauptstiickzellen vom Kaninchen. Mikrozentrum (ZentralgeiJ.lel!) dicht unter dem 
Biirstenbesatz. (Aus K . W. ZIMMERMANN 1898.) 

die typische morphologische Kernveranderungen mit typischen funktionellen 
Zustanden in Einklang zu bringen vermogen. Wenn wirklich gelegentlich 
Kernmaterial in das Cytoplasma iibertritt, so ist es durchaus fraglich, ob dies 
Material fUr die typische Nierenarbeit in Betracht kommt. Es kann sich 
ebensogut um ein allgemeines Zellstoffwechselphanomen handeln. 

C. HmscH (1910) findet wohl in vergifteten Nieren allerlei Kernverande
rungen, lehnt aber einen Zusammenhang zwischen Granulaveranderungen und 
Kernen ausdriicklich abo 

Nach W. P. COVELL (1926) ist in der Rattenniere ein ziemlich konstantes 
V olumenverhaltnis zwischen Kern und Cytoplasma festzustellen. Es betragt 
fUr das Hauptstiick 1: 9,5, Schaltstiick 1: 8,3, breite Schleifenstiicke 1: 6,0, 
diinne Schleifenstiicke 1: 4,6. 

Einen Zentralapparat stellten K. W. ZIMMERMANN (1898) und F. MEVES 
(1899) in den Hauptstiickzellen dar. Er liegt zwischen Biirstensaum und Kern 
und besteht in der Regel aus zwei Zentralkorperchen (Abb.55). Bei Kalt
bliltern hat H. JOSEPH (1905) in den Hauptstiickzellen teilweise geteilte Diplo
somen festgestellt, die oft an Stelle eines Innenfadens einen Innenbiischel 
besaBen. 

Der gestreifte Saum. Der gestreifte Saum (Biirstensaum) ist dasjenige 
Merkmal des Hauptstiickes, das in allen typischen Nieren der Wirbeltiere (Vor-, 
Ur- und Nachniere aller Wirbeltierklassen) immer nachweisbar ist. Ohne ge
streiften Saum kein Hauptstiick. 

Der' gestreifte Saum wurde von M. NUSSBAUM (1878) bei Frosch, Triton und einigen 
Knochenfischen als ein feiner Besatz von beweglichen Cilien beschrieben. Beim Menschen 
sah diese Struktur zuerst V. CORNIL (1879). [So auch die Abbildungen bei V. CORNIL und 
BRAULT (1884).] In der Folge erkannte man, daB der gestreifte Saum nur einem bestimmten 
Abschnitte der Niere zukomme und entdeckte ihn bei Vertretern alier Wirbeltierklassen 
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[Cyclostomen, B. SOLGER (1885), J. RENAUT (1882), M. NUSSBAUM (1886) u. a., Selachier 
MOBIUS (1885), M. NUSSBAUM (1886), Amphibien TORNIER (1886), LORENZ (1889), TH. ROTH
STEIN (1891), M. HEIDENHAIN (1892), F. MEVES (1899), TRAMBUSTI (1899) U. v. a., Reptilien 
TORNIER, B. SAUER (1895), TRAMBUSTI, CL. REGAUD und A. POLICARD (1899), G. TRIBON
DEAU (1899) U. v. a., VOgel RENSON (1883), LORENZ, SAUER, TRAMBUSTI u. a.]. 

E. KLEIN (1881) beschreibt an der Mauseniere den gestreiften Saum und findet ihn 
nur am proximalen Abscbnitt des Kanalchens. LEBEDEFF (1883) sah den Saum nach Osmium
fixierung bei Kaninchen und HUM und bildete ihn abo GIBBES (1884) faBt den Saum als 
eine Schicht feiner Cillen auf; er sah ihn bei Bane, Maus, Meerschweinchen, HUM und 
Mensch. F. MARCHAND (1885) hat -Qie Streifung der Saume nur bei solchen menschlichtn 
Nier"n gesehen, die mit chlorsaurem KaIi oder Phosphor vergiftet oder durch Eklampsie 
geschii.digt waren. Oertel (1887) betrachtet das Auftreten des Saumes iiberhaupt als Folge 
nekrotisierender Vorgange. Diese Auffassung wurde aber bald verlassen, als mit Zunahme 
der Sicherheit in der Fixierung der Niere das normale Vorkommen des gestreiften Saumes 
iiber aile Zweifel gestellt wurde. 

In der Folge wird aber immer noch die Frage lebhaft erortert, ob der gestreifte 
Saum konstant vorhanden ist, oder ob er an eine bestimmte Funktionsphase 
der Hauptstiickzellen gebunden sei. 

So hielt Z. B. W. KRUSE (1887) den gestreiften Saum fiir eine wechselnd auftretende 
Struktur, wenn er schreibt: "Die oberste Schicht der Zellen besitzt physiologischerweise 
die Fahigkeit, sich in einen Biirstensaum umzuwandeln. Die Ausdehnung, in welcher der 
Biirstensaum erscheint, ist auBerordentIichen Schwankungen unterworfen; die Griinde 
dafiir werden durch Beriicksichtigung pathologischer Verhaltnisse bis jetzt noch nicht 
hinreichend aufgeklart. J ede wesentIiche Schwellung der Zellen scheint dem Auftreten 
des Stabchensaumes hinderIich zu sein; einfache Triibung und Verfettung der Zelle ver
tragen sich sehr wohl mit ihm." 

Auch in der Sekretionstheorie von J. DISSE (1893) wird dem Biirstensaum nur eine 
temporare Aufgabe zuerteilt: ,,1m Beginne der Sekretion nehmen die Epithelzellen in den 
Rindenkanalchen unter Aufhellung ein griiBeres Volumen an, begrenzen sich scharfer und 
biIden an Stelle der streifigen Kuppe, des "Biirstensaumes", eine homogene, helle Kuppe 
aus. Die Zellkuppe vergroBert sich und wird zu einem voluminiisen, hellen Prisma mit 
deutIicher Wand; das kiirnige Protoplasma der Zelle sammelt sich, den Kern umgebend, in der 
basalen Halfte der Zelle an. Die Zellkuppe verkleinert sich durch Entleerung ihres Inhalts. 
Nach volliger Entleerung bleibt das kornige Protoplasma um den Kern herum zunachst 
kontrahiert, wahrend die Zellkuppe wieder den Charakter eines fein gestreiften Saumes 
annimmt [J. DISSE (1898)]." Auch L. BRUNTZ (1908) spricht sich nach Erfahrungen an 
Machilis (Thysanu;'e) dafiir aus, daB der Biirstensaum zur Zeit des Sekretaustrittes aus 
der Zelle volIig schwinde. 

1m Gegensatz zu diesen Angaben betonen die meisten Forscher seit H. LORENZ 
(1888) und besonders H. SAUER (1895), daB der Biirstensaum ein konstanter 
Bestandteil der Hauptstiickzelle sei. H. SAUER hat sich unter M. HEIDEN
HAIN sehr eingehend mit der Fixierbarkeit der Niere beschaftigt und vor allem 
festgestellt, daB bei Zusatz von Fixiermitteln zum frischen Zupfpraparat Ei
weiBtropfen auftreten, die die Sekretionstheorien von J. DrssE (1893, 1898, 
1901), VAN GEHUCHTEN (1891), VAN DER STRICHT (1892) und NICOLAS (1891) 
hervorgerufen haben. 

Ungeeignet zur Fixierung sind Osmiumsaure in Dampfform und als l°jJge Liisung, 
sowie die Osmiumsauregemische nach ALTMANN, 'FLEMMING, HERMANN, FOL. Ferner sind 
ungeeignet: MULLERS Fliissigkeit, 5%iges chromsaures Ammoniak, 1 %ige Chromsii.ure, 
Chromameisensii.ure (RABL), Chromessigsii.ure, Platinchlorid-Chromsaure, Pikrinschwefel
saure, Silbernitrat, Formalin, Aceton. 

Besser fixieren schon PERENysche Fliissigkeit, wenn man kleine Stiickchen einlegt, 
und Sublimat-Kochsalzlosung. 

Gut fixiert ein Gemisch aus konzentrierter Salpetersii.ure, 10,0 ccm auf Alkohol 90%ig 
oder abs. 90,0 ccm. 

Am beaten ist das Gemisch nach CARNOy-VAN GEHUCIITEN (Alk. abs. 60,0, Chloroform 
30,0, Eisessig 10,0 ccm). 

Mit diesen technischen Gesichtspunkten verkniipfte SAUER eine eingehende 
Beriicksichtigung der Funktion; die Sekretionsstarke wurde stets durch Katheter 
kontrolliert. Beim Trockentro8ch fanden sich ein enges Lumen und hohe Zellen 
im II. Abschnitt, bei sezernierenden Fr68chen war das Lumen weit; stets war 
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der Biirstensaum tadellos erhalten (Abb.56). EiweiJ3tropfen sind entweder 
Fixierungsprodukte oder pathologische Erscheinungen. Auch bei Siiugetieren 
werden entsprechende Ergebnisse bei Hunger- und Dursttieren einerseits, nach 
-intravenoser Kochsalzinfusion andererseits gesehen. So ist also der Bursten
saum eine konstante Bildung und besitzt stets die Streifung. Bei Siiugern wird 
er durch eine basale Kornchenreihe, bei Amphibien durch eine zarte Linie vom 
Cytoplasma abgegrenzt. 

Daskonstante Vorkommen des Bfustensaumesistnach dies en Untersuchungen, 
abgesehen von J. DISSE, von niemandem mehr ernstlich in Zweifel gezogen 
worden. Nur T. KOSUGI (1927) 
unter L. ASCHOFF bringt wieder 
Bilder, die denen von J . DISSE 
nicht unahnlich sind. Er glaubt 
nachweisen zu konnen, daJ3 sich 
die Hauptstuckzellen periodisch 

It b 

Abb. 56 a, b. Querschnitte durch das Hauptstiick vom Frosch. a hohe Zellen, enges Lumen bei einem 
Minimum von Sekretion; b abgefiachte Zellen, weites Lumen bei starker Sekretion. Fixierung: 

Salpetersllure-Alkohol. Apochr. 2 rom (ZeiB) Ok_ 4. (Nach H. SAUER 1895.) 

angehaufter Substanzen, des "Granuloids", durch den Saum entledigen. Wir 
halten diese Bilder durchweg fUr Folgen mangelhafter Fixierung. trber die feinere 
Zusammensetzung des Saumes allerdings ist bis heute noch keine wirk
lich exakte Vorstellung aufgebaut worden. lch habe deshalb selbst meine Be
muhungen, uber das Wesen des Saumes ins Klare zu kommen, besonders 
gesteigert und finde, daJ3 weder die Bezeichnung "Bfustensaum", noch die 
gewohnliche Darstellung seiner Zusammensetzung den Tatsachen gerecht 
werden. 

lch kann zunachst bestatigen, daJ3 die weitaus deutlichsten Bilder in mit 
CARNOy-Gemisch fixierten Nieren zu bekommen sind. Die Fixierung ist dabei 
besonders gut, wenn man nach Durchspulung mit RINGER-Losung vom Blut
wege aus fixiert. In solchen Nieren sind die Kanalchen zumeist erweitert, 
die Saume fast immer tadellos erhalten und sehr deutlich gestreift. 
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Mir liegen Praparate vor von verschiedenen Tieren: Amphibien, unter den Reptilien 
von Anguis, Lacerta, Emys, Crocodilus, unter den Vogeln von GallU8, unter den Saugetieren 
von Menschen, Katze, Meerschweinchen. Gefarbt wurde tells mit Eisenhamatoxylin, teils 
mit MALLORy-AzAN, tells mit der ganz ahnliche Resultate ergebenden Eosin-Phosphor
molybdan-Methylblau-Farbung nach v. MOLLENDORFF. 

An den relativ hohen Saumen der Amphibien, Vagel und Saugetiere wie an 
den besonders niedrigen der Reptilien fand ich im Prinzip stets die gleiche Zu
sammensetzung; ich komme zu dem Ergebnis, daB wir es gar nicht mit einem 
"Biirsten"-, sondern mit einem Porensaum zu tun haben. Ahnliche Anschau
ungen hat TH. ROTHSTEIN (1891) und im wesentlichen auch TRAMBUSTI (1898) 
vertreten. 

ROTHSTEIN betraehtet den gestreiften Saum als durch gegeneinander gepreBte lang
liehe Blasehen gebildet, deren Wande sieh gewohnlieh farben und dadureh das Bild von 

Abb.57. Langsschnitt durch eiu Haupts tiick 
vom ,1Ieerschweinchen. Gestreifter Saum teil· 
weise im Flachschnitt. Fixierung CARNOY, von 
der Blutbahn aus. Farbung MALLORY. Vergr. 

1875fach. 

Stabehen oder feinen Haaren erzeugen. 
Aueh TRAMBUSTI halt die Harehen fur ein 
Trugbild, die Streifung entstehe dadureh, 
daB sich dureh den Saum die Sekrete als 
Tropfchen hindurchpressen. TRAMBUSTI 
halt im ubrigen - hier kann ich ihm nicht 
beipflichten - den ganzen von den Autoren 

Abb. 58. Langsschnitt durch ein Hauptstiick 
vom Hahn. FixierungCARNOY, FarbungHama· 

tox,lin· Eosin, Phosphormolybdansaure, 
:\Iethylblau, Vergr. 1875tach. 

als Burstensaum bezeichneten Saum fur inkonstant. Konstant sei nur ein an der Saum
basis liegender viel feinerer Saum; hier handelt es sich offenbar urn die Basalkorperchen. 
reihe, die TRAMBUSTl gesehen hat. G. SCAGLIOSI (1907) betrachtet den ruhenden Saum 
als strukturlos und laBt die funktionelle Streifung durch Fallung feiner, in ihm vorgebil
deter Sekretionscapillaren zustande kommen. 

Es sind vor allem zwei Erscheinungen, die uns dazu zwingen, die Streifung 
des Saumes auf ein Nebeneinander von Waben zuriickzufiihren. Einmal kann 
man bei genauer Verfolgung der Streifen mit der Mikrometerschraube fest
stellen, daB die Streifen sich in der Tiefe nicht verlieren, sondern wie eine Wand 
weiter verfolgen lassen. Einzelne Harchen miiBten beim Tieferstellen des Ob
jektes verschwinden und neue auftauchen. Man kann demgegeniiber die Um
schlieBung einer Wabe von der gefarbten Wand geradezu verfolgen. In Abb. 57 
ist dies darzustellen versucht worden. 

Ferner zeigt uns ein Flachschnitt durch den Saum, wie er in Abb. 57 
und 58 wiedergegeben ist, auf den ersten Blick die Realitat der Wabenstruktur; 
gefarbt sind die Wabenwande, wahrend das Innere schwach oder gar nicht 
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gefarbt davon absticht. Bei der auBersten Feinheit der Waben hat man an
fangs Miihe, sich von der Richtigkeit dieser Darstellung zu iiberzeugen. Ge
niigend stark gefarbte Praparate, tadellose Beleuchtung und starkste Systeme 
bringen aber absolute Klarheit. 

Offenbar handelt es sich bei dem Saum urn eine sehr quellungsbereite Struk
tur. In Abb. 57 sieht man schon in einem Teil der Waben helle Blaschen ein
gelagert. Diese Erscheinung ist der 
erste Anfang einer Blasenbildung im 
Saum, die zum Austritt und zum Vor
quellen solcher Blasen in das Lumen 
fiihrt. In einer Katzenniere habe ich 
derartige Bilder sehr oft beobachtet 
(Abb. 59) . 

Von menschlichen Nieren besitze 
ich nur eine, in der der Saum einiger
maBen gut fixiert ist (Abb. 60); das 
Bild ist hier demjenigen aller unter
suchten tierischen Nieren vollig analog. 

Abb . 59. Langsschnitt durch ein Hauptstiick 
der Katze. Fixierung CARNOY, Farbung H ama· 

toxylin· Eosin, Phosphormoiybda nsaure, 
Methylblau. Vergr. 1875 fa ch. 

Abb. 60. Sauro am H auptstiickepithel vom 
Menschen. Fixierung FLEMMING. Farbung nach 

MALLORY. Vergr. 1875fach. 

1m Gegensatz zu dieser .Auffassung wird der Saum von der Mehrzahl der Forscher 
als eine .Abart der Wimpersaume aufgefaBt. 

Nach O. TORNIER (1886) ist der Saum aus vorstreckbaren Harchen gebildet (.Abb. 61), 
woraus sich auch die verschiedenartige Hohe des Saumes erklare. J . FRENZEL (1886), ge
stiitzt auf Untersuchungen an vielen W irbellosen, vergleicht die Biirstensaumstreifung mit 
den FuBstaben an vielen Wimpern anderer Epithelien. W. KRUSE (1887) sagt: "Die Btirsten
harchen scheinen als Stabchen vorgebildet zu sein, die mit den HEIDENHAINSchen Stab
chen in Kontinuitat stehen." Diesen Zusammenhang leugnen H . LORENZ (1888) und HANSE
MANN (1889). Die sehr eingehende Untersuchung von NICOLAS (1891) erstreckt sich auf 
die Urniere von Saugerembryonen. In "Ruhezellen" (Sekretballung vor der .AusstoBung) 
besteht der Btirstensaum aus isolierten, kurzen Stabchen, die gerade gestreckt sind. Die 
Verbindung mit dem Cytoplasma kann entweder durch eine einfache, dunkler gefarbte 
Schicht, oder durch basale Kornchen, oder durch eine einfach oder doppelt konturierte 
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Membran bewirkt sein. Bei der Sekretion treten Blasen und Cytoplasmateile dureh den 
Saum hindureh. Diese Sekretion betraehtet NICOLAS fiir die embryonale Niere aIs normal, 
wahrend er die ahnIiehen Erseheinungen bei der Naehniere fiir pathologiseh halt. Deshalb 
sieht er aueh fiir die letztere den Biirstensaum als konstant vorhandene Bildung an. 
VAN DER STRICHT (1891, 1892) sah aIs Grund der Streifung aueh feine Harehen an, betont 
aber, daB der Saum bei der Sekretion von feinen Tropfehen durehsetzt werde, wodureh 
die Streifung gegeniiber Ruhezellen verdeutIieht werde. 

Aueh H. SAUER (1895) und A. FERRATA (1905) betraehten wimperartige Stabehen als 
das Hauptelement des Saumes. Beziehungen zu den HEIDENHAINSehen Stabehen ver

Abb. 61. H a uptstticke der Froschniere . Fixie
rlmg in gesattlgter, wa i3riger Sublima tlosung, 
gefarbt in R. HEIDENHAINS Hamatoxylin. RaJ. 

bichromat. Vergr. 550fach. 
(Nach O. TORNIER 1886.) 

mutet SAUER, konnte dieselben aber nieht 
sieherstellen. Ganz analog sind die Ansehau
ungen von THEOHARI (1899, 1900), SJOB
RING (1900), V. v. EBNER (1899), W. CARLIER 
(1899, 1900), LANDSTEINER (1903), DEL RIO 
HORTEGA (1924), G. LEVI (1927). F. SCHMIT
TER (1905) zeigt, daB die Streifung durch 
Behandlung einer Niere mit hypertonischer 
NaCI-Losung sehr viel deutIieher wird. Bei 
extremen Konzentrationen sieht man deutlich 
einzelne Biirsten. Meiner Meinung naeh 
handelt es sieh hier aber urn starke Sehrump
fung und ZerreiBung. 

A. POLICARD (1909) erwahnt, daB 
die Zusammensetzung des Saumes an 
frischen Zupfpraparaten kaum zu stu
dieren sei , nach Osmiumdampffixierung 
sei er teils homogen, teils gestreift, 
nach CARNOy-Fixierung sei die Strei
fung aber auch verschieden deutlich. 
Mit Recht betont POLICARD, daB von 
einer wirklichen Kenntnis der Zusam
mensetzung des Biirstensaumes keine 
Rede sein konne. Man konne nur sagen, 
daB derselbe aus zwei Substanzen be
stehe, die sich durch ihre Lichtbrechung 
unterschieden; aber die iibliche Dar
stellung, als bestiinde der Saum aus 

Harchen oder Borsten, sei ebenso wie die meisten Bilder stark schematisiert. 
Er glaubt, daB der Saum basal durch eine undurchbrochene Membran vom 
Zelleib abgeschlossen sei, daB somit die Substanzen des Saumes nicht direkt 
mit dem Cytoplasma zusammenhangen. Ein Schiiler POLICARDS, LI KOUE 
TSCHANG (1923) betrachtet schon die Streifung des Saumes als Fixierungs
produkt; er halt nur die Moglichkeit offen, daB in Fallen von Funktions
steigerung eine Streifung infolge des Durchpressens von Fliissigkeit durch den 
Saum zustande komme. 

In der Ablehnung der iiblichen Darstellung des Biirstensaumes durch POLI
CARD spielt die Frage der Basalkorperchen eine wichtige Rolle. Tatsach
lich kann man an Eisenhamatoxylinpraparaten an der Grenze des Biirstensaumes 
gegen das Cytoplasma einen teilweise gekornten feinen Streifen oft erkennen 
(vgl. Abb. 39) . lch habe mich aber niemals davon iiberzeugen konnen, daB dieser 
Streifen aus lauter gegeneinander abgegrenzten Kornchen besteht. Vielmehr 
ist alles, was man sehen kann, eine streckenweise kontinuierliche, strecken
weise unt,erbrochene, mit Rauhigkeiten versehene Struktur. Ein deutlich ge
farbter AbschluBstreifen tritt iibrigens auch bei anderen Farbungen, wie Mal
lory, hervor. Es macht hier vielmehr den Eindruck, daB an der Basis des Saumes 
Umrandungen und Knotenpunkte eines feinen Wabenwerkes gefarbt hervor
treten. Man kann auch an Flachschnitten diese Frage nicht ganz klaren. Es 
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soIl nicht bestritten werden, daB vielleicht an ein oder dem anderen Eisen
hamatoxylinpraparat wirklich nur Kornchen gefunden werden ~ ich selbst 
habe das nicht gesehen ~; man wird aber auch dann im Zweifel sein miissen, 
ob es sich wirklich um Basalkorperchen als konstante Organellen handelt, weil 
es sich auch um Differenzen der Farbbarkeit zwischen Rand und Knoten
punkten der Waben handeln kann. 

In einer Niere der af'l'ikanischen Landsehildk'l'ote fand ich bei Eosin-Methylblau-Farbung 
die Kittleisten rot gefarbt, im Cytoplasma dunkle Komchen. Hier war im Flachschnitt 
zwischen den Kittleisten nur ein feines Wabenwerk zu sehen, wooer basale Kornchen, 
noch andere fadige Strukturen. 

NICOLAS (1891) findet, daB bei Embryonen der Biirstensaum entwOOer durch basale 
Kornchen oder durch eine Membran mit dem Cytoplasma in Verbindung stehe. H. SAUER 
(1895) sieht basale Komchen nur bei Saugem, bei Amphibien eine zarte Linie als Abgrenzung 
gegen das Cytoplasma. SJOBRING (1900) sah die Basalkornchen ebenfalls bei verschiedenen 
Saugetie'l'en. Schon H. JOSEPH (1905) hat aber gezeigt, daB diese Kornchen keine echten 
Basalkorperchen sind. Nach der LENHOSSEK-HENNEGUyschen Hypothese schlieBen sich 
Basalkorperchen und Zentriole gegenseitig aus. 

A. POLICARD und M. GARNIER (1905, 1907) stellen in zahlreichen Versuchen fest, daB 
der Biirstensaum 4 Stunden nach dem Tode seine optimale Streifung besitzt, daB dann 
auch Basalkornchen am deutlichsten hervortreten. POLICARD (1909) halt deshalb die Basal
kornchen fiir kadaverose Bildungen. Auch wenn sie deutlich sind, ist doch die Deutung, 
es handle sich um Basalkorperchen der vermeintlichen Cilien oder Stabchen des Saumes, 
nicht aufrecht zu erhalten, weil sie wooer der Zahl, noch der Form nach den Streifen des 
Saumes entsprechen. Es handle sich nur teilweise um Kornchen, zum anderen Teil um 
langliche Gebilde, die weder mit den Streifen des Saumes, noch mit den HEIDENHAINSchen 
Stabchen in Verbindung zu bringen seien. Auch ENESKO (1913) halt die Basalkorperchen 
fiir eine Leichenerscheinung. 

M. HEIDENHAIN (1911) weist auf die Analogie der Biirstensaume mit den FuBstabchen 
von echten Cilien hin, setzt aber beide Bildungen nicht gleich; JOOes Stabchen habe aber 
ein Basalkorperchen. "SchlieBlich erwahnen wir, daB zwischen den FuBstabchen mitunter 
eine zarte Materie auf tritt, welche farbbar ist und gelegentlich eine Porencuticula vor
tauscht. Verhaltnisse, die sich bei dem Stabchenorgan des Darmes (vielleicht auch der 
Niere) in der gleichen Weise wiederholen." Auch P. METZNER (1907) halt die Zusammen
setzung des Saumes aus Harchen fiir gesichert. 

Trotz der Warnungen POLICARDS beruht die Darstellung so ziemlich aller 
neuen I.ehr- und Handbiicher auf der Annahme, daB der Saum ein echter Wim
persaum mit Basalkorperchen sei, denen nur die Beweglichkeit fehle. 

Schwer zu entscheiden ist die Frage, ob die Zusammensetzung des Saumes 
funktionellen Schwankungen unterliegt. Wahrend H. SAUER (1895), A. und 
R. MONTI (1900), FERRATA (1905) und F. RATHERY (1905) funktionelle Ver
anderungen des Saumes leugnen und das wechselnde Aussehen auf un
gleiche Fixierung zuriickfiihren, betonen A. POLICARD und M. GARNIER (1905, 
1907), daB bei jeder Fixierung in verschiedenen Kanalchen teils homogene, 
teils gestreifte Saume beobachtet werden konnen. J. DISSES Meinung, der 
Saum sei nur temporar vorhanden, ist nicht richtig. Die einzige funk
tionelle Wandlung besteht nach A. POLICARD (1909) in einer Verminderung 
oder Verstarkung der Streifung. Dafiir liegen iibereinstimmende Angaben in 
groBerer Zahl vor; TORNIER (1886) bildet die entgegengesetzten Zustande ab, 
W. KRUSE (1887) betont, daB die Streifung bei erweitertem Lumen der Kanal
chen deutlich werde. VAN DER STRICHT (1891) bezeichnet die Zellen mit ge
stricheltem Saum als Sekretionsstadien; derselbe fand in Choleranieren ge
streifte Saume bei erweitertem Lumen. SOBIERANSKY (1895) und SJOBRING 
(1900) finden die Saume gestreift bei niedrigen oder mittelhohen Zellen. Nach 
Pilocarpin wird die Streifung besonders deutlich [THEOHARI (1900)]; in der 
Phase der Sekretansammlung [A. GURWITSCH (1902), RIDADEAu-DuMAs (1902)] 
wird die Streifung undeutlich. MODRAKOWSKY fand bei Coffeindiurese homogene 
Saume wie W. VON SOBIERANSKY (1903). Salzdiuresen bringen dagegen eine 
iiberaus deutliche Streifung des Saumes zustande, was v. SOBIERANSKY auf 
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die entquellende Wirkung des SaIzes zuriickfiihrt. POLICARD (1909) halt trotz
dem daran fest, daB die Streifung des Saumes im Zusammenhange mit dem 
Sekretaustritt aus der Zelle deutlich werde. 

lch mochte mich unbedingt ebenfalls dafiir aussprechen, daB die Streifung 
des Saumes durch Funktionssteigerung deutlicher wird. Hierbei ist vor allem 
der Beobachtungen zu gedenken, die man an fast allen, auch gut fixierten 
Nieren an der Lumenoberflache des Hauptstiickes machen kann. Es ist dies 
der Austritt von Blasen aus dem Cytoplasma in das Lumen. lch habe dies 
besonders schon untersuchen konnen an einer Katzenniere, die vor der fixieren
den lnjektion (CARNOY) mit Ringer durchspiilt worden war. So ideale Bilder 
gerade diese Fixierungsweise gibt, so stellt doch die Fixierung an sich einen 
so starken Reiz dar, daB man unbedenklich den Blasenaustritt an den Haupt
stiickzellen als Reizfolge ansehen kann. Hier zeigen sich nun alle tJbergange von 
feinenlanggestreckten Waben, die die "normalen Strecken" des Saumes bilden, zu 
groBen Tropfen, die teils eine Wabe des Saumes erweitert haben, teils wie 
ein eingeschniirter Sack, teilweise im Cytoplasma, teilweise im Lumen liegen. 
Die gleichen Erscheinungen liegen wohl den vielen, bis in die neueste Zeit [so u. a. 
L. GIANELLI (1925)] hinein immer wieder als Sekretion gedeuteten Vorgangen 
zugrunde, die auch P. ERNST (1925) in seinen Ausfiihrungen iiber die kolloide 
Struktur des Nierensekretes behandelt. Schon nach den eingehenden Unter
suchungen von H. SAUER miissen wir annehmen, daB es sich hier urn Produkte 
mangelhafter Fixierung handelt, auch V. CORNIL und BRAULT (1884) betonen, 
daB bei gesunden Nieren das Lumen frei sei; F. SCHMITTER betrachtet die im 
Lumen abgeschiedenen Blasen als Folgen der Einwirkung hypotonischer Lo
sungen, in pathologischen Nieren kann ein solcher ProzeB vielleicht bei der 
Fixierung leichter zustande kommen. P. ERNST sieht nun in den Blasen ein 
Anzeichen fUr die Zumischung eines Kolloids zum Nierensekret, glaubt aber 
nicht, daB die Blasen als solche aus den Zellen stammen. Man kann dies aber 
an geeigneten Objekten ganz zweifelsfrei nachweisen. Auch M. ERNST (1926), 
der daraufhin die Urniere bei vielen Wirbeltieren untersucht hat, kommt zu der 
Auffassung, daB die Blasen identisch sind mit den Bildungen, die von alteren 
Autoren als blasenformige Sekretion der Nierenepithelien aufgefaBt worden 
sind. Weder in der Urniere von Fischen noch bei Amphibien fand M. ERNST 
die Blasen; dagegen konnte er bei allen Amnioten in gewissen Stadien der Ur
nierenentwicklung Blasenbildung feststellen. Nur Mduseembryonen, deren 
Urniere nicht weit ausgebildet wird, lassen die Erscheinung vermis sen. Be
obachtungen an den Epithelkernen fUhren M. ERNST zu dem Schlusse, daB 
in der Urniere das Auftreten der Blasen die Riickbildung einleitet und also 
als Degenerationserscheinung aufzufassen ist. 

Unserer Meinung nach miissen aIle Theorien iiber die angebliche blasen
formige Sekretion der Nierenepithelien auch in der Form der "Granuloid"
Elimination [KoSUGI (1927)] als Ergebnisse der Untersuchungen mangelhaft 
fixierter oder pathologisch veranderter Nieren betrachtet werden. 

Hierher gehoren die Angaben von L. RANVIER (1886-1888), VAN DER STRICHT 
(1891, 1892), NICOLAS (1891), J. DISSE. 

Wenden wir uns endlich zu der Frage, welche Bedeutung dem Wabensaum 
der Hauptstiickzelle zugesprochen werden kann, so erinnern wir zunachst an 
die wohl als sicher zu bezeichnenden Tatsachen iiber seine Zusammensetzung. 
Wir sehen in dem Saum eine kontinuierliche Oberflachenschicht des Epithels 
(die Kittleisten an den Zellgrenzen liegen ja unter dem Saum) , die aus dicht 
gedrangten plasmatischen Tropfchen zusammengesetzt ist; Aufquellung der 
Tropfchen macht die "Streifung" des Saumes deutlicher. Die Streifung ist 
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durch die Kantenansichten del' Wabenwande bedingt, welche sich mit den 
Dleisten Farbstoffen starker farben als del' Inhalt del' Wabeno Ob es sich hier 
um ein Gerust von Rohrwanden handeIt, deren InhaIt nul' von Flussigkeit 
durchstromt wird, odeI' ob auch del' Wabeninhalt plasmatischer Natur ist, 
laBt sich nicht entscheiden. Wir haIten das letztere fiir wahrscheinlicher. 

DaB diesel' Saum mit del' Regulierung des Stoffeintrittes in das Epithel 
betraut ist, liegt sehr nahe. In diesem Sinne kann sowohl eine Art Schutz
funktion [CASTAIGNE und RATHERY (1902)], wie eine Resorptionsfunktion 
[LEBEDEFF (1883), E. CUSHNY (1902, 1917), W. V. MOLLENDORFF (1915)], wie 
endlich die Anschauung POLICARDS (1909) richtig sein, daB es sich um eine 
elektiv dialysierende Membran handle, die ihre Durchlassigkeit den jeweils 
an sie herantretenden Substanzen anpassen konne. Unserer Auffassung nach 
besteht zwischen dem Saum del' Niere und dem Cuticularsaum des Darmes 
die groBte A.hnlichkeit. Auch diesen halten wir fUr eine von Kanalchen durch
setzteMembran. EsfehIthier aberamPlatze, dieseFrageeingehendzu besprechen. 

Die Plastosomen und andere geformte Einschlusse des Cyto
plasmas. Die von R. HEIDENHAIN (1874) zuerst eingehend beschriebenen 
"Stabchen" rechnen wir heute zu den Plastosomen; wenigstens sind es plasto
somale Strukturen, die del' charakteristischen Streifung zugrunde liegen. Schon 
R. HEIDENHAIN stellte fest, daB eine ausgesprochene Streifung nul' dem Haupt
stuck del' Siiugetiere zukomme, dagegen bei Vageln, Reptilien und Amphibien 
nicht zu bemerken sei. Dagegen fand HEIDENHAIN die Streifung im breiten 
Teil del' HENLEschen Schleife bei Siiugetieren und im IV. Abschnitt alIer anderer 
untersuchter Wirbeltiernieren (mit Ausnahme von Ringelnatter und Schild
/crate). 

Gesehen hat R. HEIDENHAIN die Stabchen in frischen Zupfpraparaten 
(besonders gut bei Igel und Ratte); sie reichten nicht ganz vom Lumen zur Basis, 
waren unabhangig vom Funktionszustand immer vorhanden. Auch wenn die 
herausgenommene Niere 24 Std. auf Eis gelegen hatte, und in del' Winter
schlafniere del' Fledermaus war die basale Streifung vorhanden. In Schnitten 
fixierter Nieren und in mit chromsaurem Ammoniak isolierten ZelIen fand 
HEIDENHAIN die Stabchen als verschieden lange, scharf begrenzte Bildungen 
wieder. Nach HEIDENHAIN ist das Cytoplasma groBtenteils zur Bildung von 
Stabchen aufgebraucht; auBer diesen findet sich nur eine Kittmasse, die in 
groBerer Menge den Kern umgibt. 

Wenngleich wir heute die Feinstruktur del' HauptstuckzelIen in zahlreichen 
Arbeiten bis in aIle Einzelheiten untersucht finden, ist uber das Wesen 
del' Stabchenstruktur noch eine groBe Unsichel'heit verbreitet. Zwar die An
sicht, es handle sich nul' um den optischen Ausdruck del' geriffeIten seitlichen 
Zellgrenzenflachen [A. BOHM und DAVIDOFF (1895), LANDAUER (1895), A. KOLOS
sov (1898)], darf als endgiiItig aufgegeben geIten, seitdem es C. BENDA (1903) 
gelungen ist, die Stabchen durch spezifische Farbung in dunnen Schnitten 
darzustelIen. Abel' die wirkliche Zusammensetzung und Einordnung diesel' 
Struktur in die Hauptstiicke ist noch keineswegs geklart. 

Die frische Untersuchung zeigt die homogene Beschaffenheit del' Streifung 
am besten [HORTOLES (1881), E. ALBRECHT (1900), D. CESA-BIANCHI (1909), 
A. POLICARD (1909), M. HEIDENHAIN (1911) u. a.], besonders bei Betrachtung 
in isotonischer Gewebsfliissigkeit; sobald abel' die Zellkerne deutlich hervortreten, 
wird das homogene BiId del' Stabchen in zunehmendem MaBe durch ein korniges 
Bild ersetzt [CH. HORTOLES (1881), M. HEIDENHAIN (s. Abb. 62)]. Nach 
HORTOLES, A. POLICARD u. a. wird del' kornige StabchenzerfalI am besten 
durch Osmiumdampffixation hintangehalten. AIle anderen Fixiermittel wirken 
mehr odeI' weniger zerstorend auf das Stabchenbild ein. 
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Die Schwierigkeiten einer zureichenden Fixierung der Nierenzellen, insbesondere des 
Epithels der Hauptstiicke, sind wohl von allen Autoren, die sich mit dem Organ cyto
logisch beschaftigt haben, empfunden und zum Teil zum Ausdruck gebracht worden. Ein
gehender wurden diese Fragen von H . SAUER (1895), A. POLICARD (1908), D. CESA-BIANCHI 
(1909) u. a. behandelt. Die einzelnen Elemente lassen sich verschieden gut erhalten: voraus
gesetzt, daB man ganz frisches Material bekommt, bei dem aile autolytischen Prozesse 
ausgeschlossen sind, ist der Biirstensaum meist weniger empfindlich gegen die Art des 
Fixierungsmittels. Fiir seine Erhaltung spielt hauptsii.chlich eine rasche Fallung des 
Gesamtepithels eine wichtige Rolle. Ich erhielt ihn deshalb immer am besten bei Zufuhr 
des Fixierungsmittels vom GefaBsystem aus. Fiir seine Erhaltung hat ganz gewiB das 
von H. SAUER empfohlene Gemisch nach VAN GILSON und CARNOY seine groBen Vor
ziige. Aber - und hierin stimme ich CESA-BIANCm zu - die feinere Struktur des Cyto
plasmas ist bei dieser Fixierung stark verandert. Auch die Sublimatgemische geben durch
weg kein getreues Abbild der Zellstruktur, tlnter den Osmiumgemischen leistet nur die 
ALTMANNsche wsung Gutes. Diese kann man mit Erfolg abandern [R. KOLSTER (1911)], 
so daB die Osmiumsaure fortfallt. Auch die Verfahren von O. SCHULTZE ergeben 
Gutes. Formol erhalt die Zellstruktur ebenfalls recht gut: wenn man das Material abel' 
einbettet, so wird infolge der Alkoholbehandlung die Zellstruktur nachtraglich stark ver
andert. Man muB also mit Gefrierschnitten arbeiten. 

J. ARNOLD (1914) meint zwar, daB die Beobaehtungen am frisehen Praparat 
sehr wohl eine Homogenitat vortausehen konnen, wahrend die tatsaehliehe 

Abb. 62. HarnkanaIchen ans der Rinde der Niere von der iUaus, frisch beobachtet. Die an mehreren 
Stellen sichtbaren Granulationen gehen aus der sekunda ren Veranderung der Nieren stabchen hervor. 
Die gut erhaltenen Teile zeigten im Leben nur a n dem innerem Ende der Stabchenzone einige feine 

Granula. (Aus M. HEIDENHAIN 1911. ) 

Struktur dureh die Liehtbreehung verdeekt werde. Eine solehe Ansieht !aBt 
sieh nieht beweisen. 

In den 90er Jahren begannen eigentlich erst die Bemiihungen, auch auf feinen Schnitten 
die Zusammensetzung des Hauptstiickcytoplasmas zu analysieren. A. NICOLAS (1891) findet 
in der Urniere von Saugerembryo~en nur eine feinwabige Struktur, die basal gelegentlich 
streifenartig zerkliiftet erscheint. Ahnlich ist auch die Auffassung von C. VAN DER STRICHT 
(1891, 1892), TH. ROTHSTEIN (1891) betont ebenso wie J_ DISSE (1892) wieder mehr den 
kornigen Aufbau der Stabchenstruktur, die nach ihm aus feinen radiar gespannten Faden 
mit eingelagerten Kornchen besteht. Er findet auch ausgesprochene sekretorische Ver
anderungen. J. DISSE (1891, 1892, 1902) faBt den Cytoplasmaaufbau ahnlich auf wie 
TH. ROTHSTEIN: "Das Protoplasma der Zellbasis besitzt eine deutliche Struktur. Wir 
konnen ein Fadengeriist aus rechtwinklig sich kreuzenden Faden bestehend, in welches 
Korner eingelagert sind, von einer ungeformtelt Zwischensubstanz unterscheiden, welche 
die Maschen des Geriistes l!.usfiillt. Die Faden verlaufen senkrecht und parallel zur Mem
brana propria: die Maschen sind rechteckig. Die senkrecht auf die Membrana propria 
gerichteten Faden sind es, welche die Korner enthalten. Die Korner also sind in parallelen 
Reihen nebeneinander geordnet . .. Die Korner stehen sehr dicht in der Nahe der Mem
brana propria: nach der Zellkuppe hin nicken sie mehr auseinander, und deshalb tritt hier 
die Streifung der Zelle nie so deutlich hervor [J. DISSE (1902)]". Er laBt die Faden bis zur 
Basis des BiirstensaUInes ziehen. Auch H. SAUER (1895) stimmt mit ROTHSTEIN und DISSE 
hinsichtlich des Baues der "Stabchen" iiberein, betont aber, daB das Aussehen der Stab
chen ebensowenig wie dasjenige des Biirstensaumes den Phasen der Sekretion unterworfen 
sei. Ganz in den V ordergrund geriickt wurde die granulare Struktur des Nierenepithels 
von R. ALTMANN (1893). Besonders im IV. Abschnitt der Amphibienniere sah ALTMANN 
diese Granula reihenformig angeordnet. Mit der Frage, wie sich diese Granulareihen zu 
den HEIDENHAINschen Stabchen verhalten, hat sich ALTMANN nicht beschaftigt. 

THEOHARI (1899, 1900) halt die Angaben iiber Stabchen und Filamente fiir Tauschungen 
an zu dicken Schnitten; nach ihm besteht das Cytoplasma aus einem feinen Wabenwerk, 
in dessen Knoten feine Kornchen liegen. Dieser Bau soIl allerhand funktionellen Verande
rungen unterworfen sein. SJOBRING (1900) halt die Stabchen fiir radiar eingestellte Korner-
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reihen. CB. SIMON (1898) haIt vollends die Stab chen nur fur eine Phase wahrend des Sekre
tionsvorga.nges. 

Eine neue Art der Beurteilung der Stabchenstruktur beginnt mit der 
Arbeit von C. BENDA (1903), der diese Struktur mit den Mitochondrien in Zu
sammenhang brachte. Er fand in Amphibiennieren die Stabchen in Biindeln 
dicht zusammengelagert, den Kern umgebend, von der Zellbasis bis zum Lumen 
reichend. In den Hauptstiicken gibt es dagegen bei Amphibien nur Korner
faden, die BENDA als Mitochondrien bezeichnet, und die sich mit der BENDA
schen Krystallviolettfarbung darstellen lassen. BENDA begriindete auch die 
Vorstellung, daB diese Gebilde einen motorischen Apparat darstellen, urn die 
Zellsekrete auszupressen und die Zellgestalt aus der hohen in eine abgeplattete 
Form iiberzufiihren. A. POLICARD (1905) mochte nur die Kornerfaden der 
Hauptstiicke zu den Chondriomiten zahlen, die Stabchen dagegen nicht. 

J. ARNOLD (1902, 1910, 1914) glaubt, daB das homogene Aussehen der Stabchen in ganz 
frischen.Praparaten von der Umhullung durch eine parasomatische, wahrscheinlich lipoide 

Abb.63. Stll.bchenepithel des Hauptstiicks aus der Niere vom Menschen. Fix. MULLER·Formo!. 
Fl!.rbung Eisenhl!.matoxylin. Vergr. 1350fach. 

Substanz herriihre; isoliere man die Zellbestandteile, so enthulle sich die wahre Natur, 
namlich die Zusammensetzung der Stabchen aus Kornern (Plasmosomen), die durch Zwi
schenfaden untereinander verbunden seien. Er meint mit Neutralrot, Methylenblau und 
Lithioncarmin eine Farbstoffanreicherung in diesen Plasmosomen zu sehen, auch Glykogen 
[ARNOLD (1910)] lagere sich in den gleichen Gebilden abo ARNOLD hat mit seinen Ansichten 
immer etwas abseits von den Vertretern der Plastosomenlehre gestanden [insbesondere 
F. MEWES und J. DUESBERG, s. das Referat von DUESBERG (1911)]. 

Am lfIenschen (Abb. 63) untersuchte LANDSTEINER (1903) die Stabchen
struktur sowohl nach MULLER-Formol wie nach ALTMANN -Fixierung. Er fand die 
Stabchen in den Hauptstiicken plumper als in den Schleifen und urn so weniger 
in Korner zerfallen, je frischer das Material konserviert wurde. C. HIRSCH (1910) 
halt die Stabchen fUr Cytoplasmaverdichtungen, die von den qranulis ganz 
unabhangig sind. Sie seien der Ausdruck von Fliissigkeitsstromen, die mit 
der Sekretion der Zellen in Verbindung standen. 

Bei den Siiugetieren sind nunmehr als Plastosomen bezeichnete Gebilde 
in allen Abschnitten des Nierenkanalchens nachgewiesen worden. Es ist 
hier nicht der Ort, das Wesen der Plastosomen zu erortern (s. Bd. 1 dieses Hand
buches, Aufsatz G. HERTWIG). Da diese Gebilde im FaIle der HEIDENHAIN
schen Stabchen mit den friiher durch andere Methoden dargestellten Bildungen 
identisch sind, ging auch nach ihrer Einordnung in die plastosomalen Sub
stanzen der Streit urn ihr Aussehen weiter. 

Bedeutsam ist die Tatsache, daB im Hauptstiick die Stabchen urn so dichter 
angeordnet sind, je naher sich die Zellen dem Glomerulus befinden [T. SUZUKI 
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(1912)]. Bei verschiedenen Saugetieren (Meerschweinchen, Kaninchen, Ratte, 
Maus, fgel und bei der Taube) ist in jedem Nephron das Hauptstiick in drei 
Abschnitte gegliedert, deren proximaler eine sehr dichte Stabchenstruktur 
besitzt; in den mittleren Schlingen wird die Stellung der Stabchen lockerer; 
im distalen Ende tritt an ihre Stelle eine mehr ungeordnete granulare Struktur. 
Sicher ist ein ganz groBer Teil der Angaben iiber funktionelle Schwankungen 
im Aussehen der Hauptstiicke darauf zUrUckzufiihren, daB man iibersehen 
hat, daB jedes Hauptstiick an sich verschieden gebaute Abschnitte besitzt. 
Wir finden in den Untersuchungen eine ahnliche fehlerhafte Ausdeutung 
der Praparate wie bei der Ausdeutung der Farbstoffspeicherungsbilder. Die 
Gliederung der Hauptstiicke kommt ja bei der Farbstoffspeicherung besonders 
deutlich zum Ausdruck, worauf ebenfalls T. SUZUKI aufmerksam machte. 
W. v. MOLLENDORFF (1915) konnte dies ausfiihrlich bestatigen. DaB die Pars 
recta des Hauptstiickes anders zusammengesetzt ist als die Pars contorta, haben 
schon E. W. CARLIER (1900) und A. FERRATA (1905) hervorgehoben. Der letztere 
teilt diesen Abschnitt fiir sich in drei Stiicke: das erste hat noch Stabchen wie 
die Pars contorta, das zweite ist mit hellerem Cytoplasma ausgestattet, das 
dritte ist schon als "Obergang zum "Oberleitungsstiick zu betrachten. 

Der Streit um das reelle Aussehen der Stabchen kann mit unseren Mitteln 
nicht entschieden werden. Verschiedene Methoden bringen verschiedene Bilder 
hervor. Wenn von so ausgezeichneten Cytologen wie J. ARNoLD, M. HEIDENHAIN 
und seinen Schiilern, A. POLICARD, G. RETZIUS u. v. a. jeder eine andere Vor. 
stellung von dem Intimbau und der Bedeutung der Stabchen gewonnen hat, 
so liegt das neben der verschiedenartigen Methodik stets auch an dem Hin
zukommen einer speziellen Grundeinstellung zum Problem Zelle und zum 
Problem Niere. Jedes Fixiermittel bringt ein etwas anderes Fallungsbild her
vor, jede Farbung stellt das Hauptstiick etwas anders zusammengesetzt dar. 

D. CESA-BIANCHI (1909), der die Nierenkanalchen der weifJen Maus unter
suchte, fand wie E. ALBRECHT (1900), daB besonders die Stabchen gegen osmo
tische Einfliisse sehr empfindlich sind. Am besten bleiben sie in der Gewebs
fliissigkeit erhalten, kiinstliche Medien miissen sorgfaltig ausprobiert werden. 
Jede Abweichung von der normalen osmotischen Konzentration bedingt den 
Stabchenzerfall. Ahnlich wie F. RATHERY und CASTAIGNE (1908) bestimmt 
CESA-BIANCHI die fiir Nierenzellen optimale Losung auf NaCI 1,25 : 100. Dies 
hatte auch schon TH. ROTHSTEIN (1890) erkannt. 

Mit M. H1lIDENHAIN, A. POLICARD, K. TAKAKI (1907), CESA-BIANCHI (1909) 
u. a. halten wir die Stabchen fiir in sich geschlossene homogene Strukturen 
und sind der Meinung, daB je besser fixiert das Material ist, urn so haufiger die 
homogene Struktur dieser Gebilde hervortritt. Nicht nur schlechte Fixierung, 
sondern vor allem Schadigungen irgendwelcher Art vor der Fixierung bringen 
die Stabchen sehr leicht zurn Zerfall. 

Hierher gehOren die zahlreichen Angaben iiber Stii.bchenzerfall bei gesteigerter Nieren
arbeit [so RmADEAu-DUMAS (1902), PIzzINI (1908), A. LAMY, A. MAYER und F. RATHERY 
(1906), R. KOLSTER (1911), T. SUZUKI (1912), A. STECKELMACHER (1918, 1919) u. a.]. Ab
gesehen von der normalen, besonders schwierigen Fixierbarkeit der Nierenzellen ist auch 
noch in Betracht zu ziehen, daB jede abnorme Beladung, jeder abnorme Quellungszustand 
der Zellen das Fixierbild ii.ndern kann. Es ist deshalb nur zu gut begreiflich, daB die SchluB
folgerungen aus den unendlich mUhsamen und zahlreichen Versuchen sehr verschieden 
sind. [Literatur s. bei A. NOLL (1921).] Auch Rontgenbestrahlung [G. DOlllAGK (1927)] 
fiihrt St&bchenzerfall herbei. 

Bei dieser Sachlage ist es jedenfalls bedenklich, ein verschiedenartiges Aus
sehen der Stabchen mit Sekretionsphasen in Verbindung zu bringen; so wird 
denn auch von A. POLICARD (1909) hervorgehoben, daB stets neben homogenen 
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Stabchen auch geteilte Ketten und endlich typische zu Reihen angeordnete 
Granula vorkommen. 

Die Anordnung der Stabchen hat besonders durch die Untersuchungen 
von R. KOLSTER (1911), M. HEIDENHAIN (1911) und MISLAWSKY (1913) eine 
wesentliche Klarung erfahren. Nach KOLSTER bestehen die Stabchen aus feinen 

a b 

Abb. 64a, b. Querschnitte durch Hauptstticke einer Kaninchenniere a nach 3tii.gigem Hungern, 
b n ach 3tagiger Trockenfiitterung. (Aus R. KOLSTER 1911.) 

radiaren Fasern, die an die Basalmembran angeschlossen sind, und auf denen 
feine Kornchen aufgereiht sind (Abb. 64). Nach M. HEIDENHAIN (1911) sollen 
die Stabchen zu Lamellen zusammengeschlossen sein, die quer zur Kanalchen
achse stehen. Deshalb treten die Stabchen auf Langsschnitten viel regel
maBiger angeordnet hervor als auf Querschnitten. An die Basalmembran sollen 
die Stabchenlamellen durch die Basalreifen angeschlossen sein. Bis an den Saum 
heran werden sie durch ein feines Faden
werk fortgesetzt, das aber nur bei weniger 
weit getriebener Differenzierung hervor
tritt. GroBe Stabchen bestehen aus vielen 
feinen Fibrillen. 

A. N. M!SLAWSKY (1913) halt die von 
M. HEIDENHAIN [1911 (vgl. Abb. 39)] dar
gestellten Bildungen fiir ein Plasmafaden
netz, das sich von den Basalreifen bis 
zum Biirstensaum ziehe, wahrend die Stab
chen selbst als plastosomale Elemente 
in die Maschen dieses N etzes eingelagert 
seien. Abb. 65 gibt schematisch die Vor
stellungen von M!SLAWSKY wieder, die 
allerdings auf den IV. Abschnitt der Frosch
niere bezogen sind, vom Autor selbst 
aber auch fiir das Stabchenepithel im 
Hauptstiick als giiltig angesehen wurden. 

Abb. 65. Schema des Baues der Nieren
epitheizelle aus dem IV. Abschnitt des 
Nierenkanaichens vom Frosch, urn die inter
fHare Anordnung der Chondriokonten zu 

zeigen. (Nach A. MrSLAWSKY 1913. ) 

A. POLICARD (1915) halt die Plasmafibrillen MISLA WSKYS fUr Fixierungsprodukte, 
man konne diese Gebilde in der lebenden Zelle nicht erkennen. 

Wir haben oben (s. S.60 unter Basalmembran) liber die basalen Reifen das Nahere 
mitgeteilt. Die Verbindungen der Stabchen nach der Basis und nach dem Saum der Zelle 
sind ebenfalls sehr verschieden dargestellt worden. Man erkennt bei bestimmten Differen
zi~rungsgraden ein die Stabchen umgebendes und mit ihnen in Verbindung stehendes 
femes Maschenwerk. Dies tritt natlirlich nur an fixierten Praparaten hervor und ist in seiner 
Realitat durchaus zweifelhaft. Wir halten es fiir ein Gerinnungsprodukt, wobei wir natiir
lich zugeben. daB hier irgendeine reeHe Struktur zugrunde liegen kann. In der alteren 
Literatur ist das Maschenwerk oft besonders hervorgehoben worden [A. NICOLAS (1891). 
TH. ROTHSTEIN (1891), G. RETZIUS (1912)]. K. BRUNTZ (1908) spricht den Stabchen eben 
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wegen wer Verankerung an der Basalmembran die mechanische Bedeutung von Tono
fibrillen zu. 

I Die sehr bedeutende Ausdehnung der Stabchen innerhalb der Zellen ergibt sich aus 
den Berechnungen von W. P. COVELL (1926) und E. V. COWDRY (1927); sie bestimmten 

. _ Mitochondrien 
an der Rattenmere den Index Oberflii.che der Z II I X 100. Es ergab sich ala 

e voum 
Mittel im Hauptstiick 192,62, im Schaltstiick 144,44, im breiten Abschnitt der Schleife 
118,14, im diinnen Abschnitt 60,11. 

-ober die Bedeutung der Stabchenstruktur kann heute weniger als je Sicheres 
ausgesagt werden. Die Beziehung zu Sekretionsvorgangen soIl zuerst kurz 
erortert werden. Zumal da sich viele im supranuclearen Cytoplasma in wech
selnder Menge liegende Kornchen und Vakuolen mit den meisten Methoden 
sehr ahnlich far ben wie die Stabchen, lag es nahe, beide Formationen in genetische 
Beziehungen zueinander zu bringen. An solchen Bemiihungen hat es nicht 

a b 
Abb. 66a, b. Gewundene Harnkanalchen des Murmeltieres; a wahrend des Winterschlafes, b nach 

Wiederbeginn der Tatigkeit. (Aus R . und A. MONTI 1900.) 

gefehlt, eine sehr groBe Anzahl von Arbeiten ist dieser Frage gewidmet. Das 
Ergebnis ist sehr unbefriedigend. Wir selbst sind zu der -oberzeugung gekommen, 
daB eine Verwendung der Stabchen zur Bildung von Sekretionsgranulis jeden
falls nicht in Frage kommt. Die Frage der Anteilnahme der Stabchen an einer 
Granulabildung steht und fallt mit der Auffassung der Nierentatigkeit im ganzen. 
Wir werden diese Frage in dem Abschnitt iiber die Ausscheidung von Fremd
substanzen dahin beantworten, daB hochstwahrscheinlich die normale Tatig
keit del' Hauptstiickepithelien in einer Resorption besteht. Aile sog. Ver
anderungen der Stabchen lassen sich ebensogut mit resorptiven Vorgangen in 
Verbindung bringen. Wir haben also die Frage del' Anteilnahme del' Stabchen 
an den Tatigkeitsphasen del' Nierenzellen dahin zu erweitern, ob entweder 
bei einer Sekretsammlung oder bei resorptiver Aufspeicherung von Substanzen 
Stabchenmaterial verwendet wird. Wir haben schon friiher [W. V. MOLLEN
DORFF (1915, 1920, 1922)] eine solche Beteiligung der Stabchen an der Bildung 
von Speichergranulis abgelehnt, indem gerade bei maBiger Fremdstoffablage
rung in den Zellen die Unabhangigkeit von Stabchen und gespeicherten Gl'anulis 
sehr wohl zu erkennen ist. Andererseits zerstort eine iibermaBige Fremdstoff
speicherung wesentliche Teile del' Zelle und damit auch Teile del' Stabchen
formation. Es liegen dann gespeichel'te Massen auch an Stellen, die bei 
unversehrten Zellen Stabchen enthalten. Solche Bildel' glaubte S. STECKEL
MACHER (1917, 1918) fUr eine Anteilnahme des Chondrioms an der Speicherung 
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auswerten zu konnen. Wir haben hier aber einen typischen Fall vor uns, wie 
experimentelle Eingriffe zu Fehlschliissen flihren konnen. -oberbelastunge~ 
der Niere, wie sie auch zumeist in den Hunger-, Diurese-, Wasser-, SalzausscheI
dungsversuchen erzielt werden, fordern Bilder ~utage, die sicher ~cht flir .. das 
physiologische Verhalten ausgewertet werden konnen.. In den wemgsten Fallen 
ist das weitere Schicksal eines so miBhandelten Epithels festgestellt worden. 
Meistens sind schwere Schadigungen 
mit langdauernden Regenerationen die 
Folge solcher experimenteller Eingriffe. 

Um eine klare Einstellung zur Frage 
der gege benenfalls a uftretenden Ver
anderungen an den Stabcher:. zu be
kommen, ist zunachst eine Ubersicht 
iiber sonst nachgewiesene Einschliisse 
des Hauptstiickcytoplasmas notwendig. 

Granulare Einschliisse sind im 
allgemeinen bei Sdugetieren nur in spar
Hcher Anzahl aufzufinden. Die meisten 
Angaben hieriiber sind entweder in einer 
granularen Auffassung der Stabchen
struktur begriindet, odeI' beruhen auf 
mangelhafter Fixierung del' Stabchen. 
Fiir granulafrei erklarten das Cyto
plasma B. SAUER (1895), J. DISSE (1902), 
F. RATHERY (1905). Auch POLICARD 
(1909) fand keine Granula bei Meer
schweinchen, Kaninchen, Hund, Ratte, 
Mans und Mensch. Hingegen legt 
D. CESA-BIANCHI (1909) besonderes Ge
wicht auf die von ihm als Liposome 
bezeichneten Granula in del' circum
und supra-nuclearen Zone. Diese Ge
..l:Jilde sind bei bester Erhaltung in den 
frischen Praparaten der Mduseniere er
kennbar und farben sich mit Neutralrot. 
POLICARD bezeichnet diese Bildungen 
als Vakuolen. Ich sehe in D. CESA
BIANCHIB Ausfiihrungen keinen Zwang, 
Granula fiir fetthaltig zu erklaren. 

Abb. 67. Granulll.re Einschiiisse im Epithei des 
Hanptstiickes in der Niere eines 18 Wochen 

aiten menschlichen FetlL'. 
(Praparat von M. HEIDENHAIN.) SUSA, AZAN. 

Vergr. 1050 fach. 

Auch C. HmscH (1910) halt Granula fiir reelle Gebilde und sieht ihre Vermehrung 
bei Funktionssteigerung, ihre Verminderung bei Zellschadigung. TRAMBUSTI (1898) 
beschrieb circumnucleare Granula, die mit den ALTMANNschen nicht identisch 
sein sollen. THEOHARIS (1900) Angaben beruhen nach A. POLICARD auf mangel
hafter Technik. FERRATA (1905) beschrieb in der Nahe des Kerns Granula, 
die nach seiner Meinung dem Kern entstammen sollen. Del' EinschluBarmut 
der tatigen Niere steht gegeniiber ein auffallender Reichtum an granularen 
Einschliissen bei winterschlafenden Tieren [Murmeltier nach R. und A. MONTI 
(1900, Abb. 66) und Igel nach A. FERRATA (1905)]. In beiden Fallen fiillt 
sich wahrend der Periode geringer Ausscheidung das Cytoplasma mit Einschliissen 
von einer Substanz, die ein Gemisch aus fettartigen und EiweiBkorperchen 
zu sein scheint. Ahnliche Granula fand A. NICOLAS (1891) in der Urniere 
von Kaninchen und VAN DER STRICHT (1892) in der Niere fast reifer Hunde
feten. Auffallend ist auch von der friihesten Nierenentwicklung her der 

6* 



84 W. VON MOLLENDORFF: Der ExkretioW!apparat. 

Granulareichtum in den zentralen Nephronen, die mit bereits funktionstuchtigen 
Glomeruli versehen sind [A. POLICARD (1912, Abb.67)]. 

Bei KaltblUtern finden sich granulare EiW!chliisse viel haufiger. Gering ist deren An
zahl bei Petromyzon [J. RENAUT, REGAUD und POLICARD (1902)], zahlreicher sind 
Granula in den Teleostiernieren [A. POLICARD und MAWAS (1906)]. Zahlreiche Granula 
beherbergt oft die Froschniere [BOUILLOT (1883), M. NUSSBAUM (1886), O. SCHULTZE (1887), 

Abb. 68. Pigment- und Trypanblaugranula 1m Hauptstiickepithel der Blindsch1eiche. Zeill 2 mm, 
Co. Ok. 4. Vergr. 800fach. 

G. GALEOTTI (1895), F. MEWES (1899), A. GURWITSCH (1902), V. WIGERT (1903), MERCIER 
(1904), A. POLICARD (1905, 1909, 1910), G. RETZIUS (1911)]. Sehr oft findet man hier be
sonders bei Sommerjroschen die Aufspeicherung von goldgelb gefarbten Granulis, die in 
ihrer Verteilung und Anordnung durchaus dem Bilde entsprechen, das nach langerer Aus
scheidung von sauren Farbstoffen entsteht. 

Sehr zahlreich konnen granulare EiW!chliisse auch bei Reptilien sein [TRIBONDEAU, 
REGAUD und POLICARD (1906), FERRATA (1905), eigene Beobachtung s. Abb.68)]. 

Die VOgel verhalten sich in der Armut an granularen EiW!chliissen wieder mehr wie 
die Saugetiere. 
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Diese Form der Einschliisse mochte ich unbedingt den Speichergranulis 
an die Seite stellen, die man bei Farbstoffexperimenten erzeugen kann. An 
anderer Stelle habe ich ausgefiihrt, daB man diese Granula nicht in eine gene
tische Beziehung zu den Stabchen bringen kann. Ich halte es auch nicht fiir 
angangig, die Einschlusse als Sekretionsgranula zu bezeichnen, da ein nber
gang diaser Granula in den Harn uberhaupt nicht nachgewiesen ist, und nach 
den Erfahrungen an Farbstoffbildern auch nicht vorkommt. Es handelt sich 
wohl sicher um die Ansammlung irgendwelcher Kolloide, die unter gegebenen 
Umstanden einmal aufgespeichert werden. 

Hierher ist auch das "physiologische" Pigment zu rechnen, das man mit 
dem Alter zunehmend besonders in geraden Teilen des Hauptstiickes und in 
den nberleitungsstucken (dunner Schleifenteil) findet. Es hand,elt sich um 
ein dauernd in geringsten Konzentrationen durch die Niere abgeschiedenes 
Pigment [s. H. SCHREYER (1914) dort altere Literatur]. 

Was wir unter dem "Granuloid" [KOSUGI (1924)] verstehen sollen, ist nicht klar. In 
den Hauptstiicken der Niere sollen bei jeder Fixierungsart zwei .Arten von Zellen vorhanden 
sein, deren eine Zellkuppen weit in das Lumen vorstreckt, in denen Vakuolen enthalten 
sind, wahrend die andere Zellart flach ist. Es soll sich hierbei um Quellungs- und Ent
quellungsyorgange handeln, die in phasenmaBigem Ablauf miteinander abwechseln. 1m 
supranuclearen Abschnitt findet KOSUGI eine Substanz, die am besten bei Fixierung mit 
MULLER-Formol oder Kalibichromat-Formol erhalten bleibt; diese Substanz ist bei der 
Ratte am meisten in der P. recta des Hauptstiickes vorhanden, nimmt an Ausdehnung in 
der Richtung nach den Glomerulis bin ab, in anderen Abschnitten des Nephrons ist Ent
sprechendes nicht nachweisbar. Bei Farbung mit Eisen-Hamatoxylin bleibt das Granuloid 
langer gefii.rbt als die Plastosomen. Hauft sich diese Substanz stark an, so verdiinnt sich 
der Biirstensaum, reiBt ein, und das Granuloid stromt ins Lumen. Dann soIl sich der Biir
stensaum regenerieren. Nach der Ansicht von KOSUGI soIl sich das Granuloid mit den 
hamfii.higen Substanzen beladen und so als Trager von Sekretionsvorgangen dienen. DaB 
das Granuloid vorwiegend in den distalen Tellen des Hauptstiickes gefunden wird, soIl 
von der starkeren Konzentration des Hames an diesen Stellen herriihren. Wiihrend einer 
Diurese wird das Granuloid vermindert. Der flutende diinnfliissige Ham verlaBt die 
Kanalchen in aller Elle und laBt den Kondensationsvorgang nicht vollziehen. Vergiftungen 
(Sublimat, Chromsaure, Uran) hemmen zuerst die Ausscheidung des Granuloids und zer
storen dann dasselbe. Auch die Ureterenunterbindung laBt das Granuloid schwinden. 

In der Lehre vom Granuloid scheinen mir Befunde mit Deutungen so weitgehend ver
kniipft zu sein, daB man zuniichst wohl nur schlieBen kaun, daB in den an Plastosomen 
armeren Abschnitten des Hauptstiicks eine stiirkere "Basophilie" des supranuclearen 
Cytoplasmas haufiger beobachtet wird. Der Umstand, daB die verwandten Fixierungs
mittel fiir die Niere als keineswegs gut geIten konnen, macht gegen die Deutung der 
Biirstensaumbefunde auBerst skeptisch. Ob harn£ahige Substanzen irgendwelcher Art an 
dem Granuloid kondensiert werden, ist iiberhaupt nicht zu sagen. Mit der Ausscheidung 
kiinstlicher Farbstoffe, Pigmente uSw. ist die Granuloidmasse bestimmt nicht in Ver
bindung zu bringen. 

Fett- und fettartige Einschl usse sind in mannigfacher Verteilung und 
Menge in den Epithelzellen der Niere beschrieben worden. Am auffallendsten ist der 
Fettgehalt der Carnivorennieren. Das war schon GLUGE (1843), FORSTER (1862) 
aufgefallen. SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) erwahnt das Fett der Katzenniere, 
das nunmehr von vielen Autoren untersucht wurde [BEALE (1869), PARROT 
(1870), S. SCHACHOWA (1867), V. CORNIL (1879), ROSENSTEIN (1886), ISRAEL 
(1893), K. PETER (1909), P. MULON (1909), K. W. ZIMMERMANN (1911) u. a.]. 
Sehr eigenartig ist der Unterschied zwischen Katze und Bund. Bei der Katze 
ist in der Regel das Fett auf die Pars convoluta des Hauptstuckes' beschrankt, 
wahrend das Spiralstuck (SCHACHOWA) vollstandig frei von Fett ist, beim Bunde 
beschrankt sich dagegen meist das Fett auf das Spiralstuck [V.lIANSEMANN 
(1897), SCHACHOWA, PETER, ZIMMERMANN]. Der nbergang im Fettgehalt 
ist ebenso schroff wie derjenige der Zellgestalt [K. W. ZIMMERMANN (s. Abb. 53)]. 
Die Fettverteilung in der Katzenniere unterliegt individuellen Schwankungen 
und scheint nicht immer dem Fettgehalt des ubrigen Korpers parallel zu gehen 
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(K. PETER), - TRAINA allerdings erklart den Fettgehalt des Nierenepithels fur 
abhangig von der Ernahrung -, ist aber in allen Nephronen gleichmaBig (SCHA
CHOWA). 

Die Angaben von S. SCHACHOW A, wonach kleine Mengen Fett und Cantharidin zuerst 
im Spiralstiick zur Abscheidung gelangen, dann erst bei starkerem Angebot auch in den 
angrenzenden Teilen der Pars convoluta, sind nicht bestii.tigt worden. Fiir die Katze ist 
die Fettablagerung gerade in der P. convoluta am starksten, bzw. fehlt im Spiralstiick ganz. 

Jedenfalls wird man aber wohl annehmen mussen, daB dieser zumal bei 
der Kutze zum Teil auBerordentlich starke Fettgehalt des Hauptstuckepithels 
physiologisch ist. So konnte R. TRAINA (1904) nachweisen, daB das Epithel
fett des Hundes sehr lange festgehalten wird; auch nach einer einmonatigen 
Hungerperiode bei hochgradigem Marasmus fand sich noch Fett in den Haupt
stuckepithelien. BRUGNATELLI (1908) konnte bei jungen HUMen, deren Nieren 
normalerweise wenig Fett enthalten, den Nachweis erbringen, daB stark fett
haltige Nahrung die Fettablagerung stark fordert. 

Nach L. BARONClNI und A. BERETTA (1900) ist der Fettgehalt in den Nieren von Winter
tieren starker als wahrend der sommerlichen Aktivitat. 

Das Fett ist in diesen Fallen in ungleich groBen Tropfen angeordnet, die 
in allen Hohen der Zellen liegen konnen. 

Ob es sich hier um reine Neutralfettspeicherung handelt, ist nicht sicher zu sagen; 
in der Regel diirfte jedenfalls Neutralfett die Hauptmasse ausmachen, aber gewisse Re
aktionsunterschiede lassen den Gedanken aufkommen, daB nicht immer die gleiche Zu
sammensetzung vorliegt [V. H. MOTTRAM (1916)]. 

MULON (1909) meint, daB das Fett der Carnivorenniere fur die Bindung 
von Stoffen (Toxinen) notwendig sei, ohne allerdings niihere Ausfuhrungen 
daruber zu machen. E. T. BELL (1910, 1914) halt Liposome fur physiologische 
Gebilde im Hauptstuck, sie lassen sich frisch mit Neutralrot farben und sind 
gegen Fixierung sehr empfindlich. 

Auch beim Schwein findet sich in individuell verschiedener Ausdehnung 
Fett im Hauptstuck; hier ist es das Spiralstuck, das manchmal allein Fett 
enthalt, in anderen Fallen ist auch der distale Teil des Konvolutes noch mit 
Fett beladen (PETER). Die Fetttropfen erreichen aber beim Schwein nicht die 
GroBe me in der Katzenniere. Nach J. ARNOLD (1914) ist bei geringen Graden 
der Mastung das Fett in Schleifen und Sammelrohren lokalisiert und lagert 
sich erst bei starker Mastung auch in den gewundenen Kanalchen abo 

Bezuglich anderer Tiere und vor allem des Menschen lauten die Angaben 
widersprechend. Wahrend ein Teil der Autoren, so W. FISCHER (1910), L. ASCHOFF, 
(1928), A. POLICARD (1909) u. a. einen gewissen Fettgehalt in der menschlichen 
Niere fUr physiologisch halten, bestreitet O. LUBARSCH (1925) dies. 1m Haupt
stuck fehlt nach W. FISCHER (1910) normalerweise jede Fettablagerung; eine 
solche ist aber physiologisch fur die Schleifen und Schaltstucke, in gewissem 
Grade auch fUr einzelne Zellen in den Sammelrohren. 

Nach Untersuchungen von SCHMIDTMANN unter O. LUBARSCH waren unter 
731 Siiuglingsnieren 498, d. h. 67% frei von Fett und Lipoiden. Ahnliches hatte 
P. PRYM (1910) festgestellt. Dabei zeigte sich eine deutliche Abhangigkeit von der 
Ernahrung, indem von den totgeborenen Kindem fast alle Nieren fettfrei waren, 
wahrend bei Siiuglingen der Prozentgehalt von fetthaltigen Nieren groBer war. 
L. ASCHOFF (1909, 1913), M. LOHLEIN (1910) und W. FISCHER (1910) haben 
dagegen die Siiuglingsniere fast immer fetthaltig gefunden. Jedenfalls ist auch 
beim Menschen Fett haufiger im Schaltstuck, Schleifen und Sammelrohr zu 
finden als im Hauptstuck. E. T. BELL (1914) unterscheidet mit besonderer 
Methode Triolein und Lipoide in den Fetteinschlussen der Nierenkanalchen. 
In vollig gesunden Nieren von Personen, die durch Unglucksfalle plOtzlich 
verstorben waren, wurde von DE BIASI [zitiert nach O. LUBARSCH (1925)] nur 
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zweimal Fett oder Lipoid in den Nieren nachgewiesen. Auch SEGAWA (1914) 
fand, wenigstens in Hauptstiicken, nur Fett, wenn Entziindungserscheinungen 
oder Ernahrungsstorungen vorgelegen hatten (s. Genaueres die Handbiicher der 
Pathologie). Beim Kaninchen fand R. ELBE (1899) nur ausnahmsweise Fett in 
Kanalchen der AuBenzone des Markes; vermutlich handelt es sich um die Pars 
recta des Hauptstiicks. Hier tritt nach Jodoform ~ besonders aber nach Arsen
vergiftung ~ eine starke Verfettung ein. Die untersten Abschnitte des 
Hauptstiicks sind ja bei vielen Vergiftungen besonders betroffen [so besonders 
T. SUZUKI (1912)]. 

A. POLICARD (1909) unterscheidet von den eigentlichen, wohl als Neutral
fett anzusehenden, durch Osmiumsaure sich schwarzenden Fetteinschliissen 
lipoide Gebilde, die sich mit Myelinmethoden farben. Solche Einschliisse fanden 
CL. REGAUD und A. POLICARD (1901) bei Cyclostomen und Ophidiern, unter 
den Saugetieren sind sie nachgewiesen bei Mensch, Katze, Maulwurf und Hund. 
Besonders die Einschliisse del' Katze rechnet POLICARD zu dieser lipoiden Form. 
Er fand sie auch ebenso wie A. GURWITSCH (1901) besonders im supranuclearen 
Cytoplasma beim Frosch. Wahrscheinlich handelt es sich um ein Lecithalbumin, 
STOERCK (1916) halt diese Substanzen fUr Protagone. Durch die Untersuchungen 
von CIACCIO (1909, 1911, 1912) hat die Untersuchung der mikroskopischen 
Lokalisation der Lipoide und ihr Vorkommen in der Niere einen machtigen 
Impuls erfahren, ohne daB es bisher zu einer endgiiltigen Losung der Fragen 
gekommen ware (s. d. Handb. der Pathologie). In der Urniere von Schweine
embryonen fand FROBOESE Lipoide abgelagert auch zu einer Zeit, wo von einer 
Riickbildung sicher noch nicht gesprochen werden kann. 

Auch bei kiinstlicher Zufuhr von Fett oder Fettbestandteilen kommt es 
zu einer sichtbaren Ablagerung von Fett in gewissen Abschnitten des Kanal
systems der Niere. BENEKE (1899) konnte bei einer Injektion von Seifenlosung 
keine Zunahme des Nierenfettes nachweisen: FISCHER dagegen fand (1903) 
bei Durchstromung iiberlebender Nieren mit Seifenlosung eine Fetttropfchen
ablagerung in den Hauptstiicken; feinere Tropfchen unter dem Saum, groBere 
an der Zellenbasis. In den Schleifen war eine Fettablagerung weniger deutlich, 
dagegen in GefaBwandzellen und in den Glomerulis. Olivenolinjektion bewirkt 
nach R. BENEKE (1899) eine Fettspeicherung vorzugsweise in Schleifen und 
SammeIrohren. 

J. ARNOLD (1903) fand in der Froschniere, beginnend 48 Stunden nach der 
Injektion von olsaurem N atron, eine granulare Fettablagerung im Hauptstiick 
und in den geraden Kanalchen (ARNOLD spricht von Schleifen, es ist nicht er
sichtlich, welcher Abschnitt damit gemeint ist). Auch die eosinophilen Zellen 
des Interstitiums enthalten Fettgranula. Bei del' Maus sind es vorwiegend die 
Sammelrohren und Schleifen, in deren Wand sich nach Seifeninjektionen Fett
tropfchen ablagern; erst nach langerer Ausscheidung nimmt auch das Fett in den 
gewundenen Kanalchen zu, dagegen beteiligt sich die Wand des Nierenbeckens 
schon friihzeitig an der Fettaufnahme. Auf welchem Wege die Fettspeicherung 
an diesen Stellen zustande kommt, ist nicht sichergestellt. Ahnliche Ergebnisse 
hatte ARNOLD bei Injektion von Olsaure, OlivenOl und Sahne. 

Jedenfalls glaubt J. ARNOLD, ahnlich wie auch PRYM (1910), daB teilweise 
wenigstens mit der Fettspeicherung Fetttransporte durch die Niere parallel 
gehen; in welcher Beziehung beide zueinander stehen, laBt sich allerdings vor
erst nicht sagen. 

ARNOLD bringt die Fettspeicherung mit seinen Plasmosomen in Zusammen
hang, welche er teiIweise mit den Plastosomen identifiziert. Ahnlich wie R. ALT
MANN meint auch W. OPHtjLS (1917), daB das bei der fettigen Degeneration 
auftretende Fett in den Stabchen sichtbar werde. 
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Auch das Glykogen soll nach J. ARNOLD (1910) granular an die Plasto
somen gebunden sein, falls es zur Ablagerung kommt. Wahrend die Nieren der 
Saugetiere normalerweise kein Glykogen fiihren sollen, ist dies bei W interfr68chen 
der Fall. Auch die embryonale Niere der Sauger enthalt wie viele embryonale 
Organe Glykogen. Wahrend man friiher [Literatur s. bei ARNOLD (1914), TH. 
FAHR (1925), O. LUBARSCH (1925)] allgemein beim Vorkommen von Glykogen 
in der Diabetesniere dasselbe in die Schleifen und Sammelrohre verlegte, fand 
zunachst LOSCHKE [zitiert nach O. LUBARSCH (1925)] in vielen Fallen auch 
Glykogen in den Zellen des Glomerulus, woraus er schloB, daB beim Diabetes 
Glykogen ausgeschieden werde. BAEHR (1913) wies dann nach, daB in der Lokali
sation des gespeicherten Glykogens friiher stets die Pars recta der Hauptstiicke mit 
den Schleifen verwechselt worden sei. Nach BAEHR findet sich beim Diabetes 
das Glykogen in den Endteilen der Hauptstiicke. FAHR (1925) glaubt, daB das 
Glykogen sowohl in den Deckzellen wie in den Epithelzellen des Hauptstiickes 
aus dem vermehrten Zuckerangebot gebildet werde, daB es sich aber nicht um eine 
Glykogenausscheidung aus dem Blute handle. O. LUBARSCH (1925) ist der 
gleichen 4nsicht, betont aber, daB er auch in Schleifen Glykogen gefunden 
habe. Auch ist darauf hinzuweisen, daB, wie besonders ARNOLD nachgewiesen 
hat, auch in den Epithelzellen der Sammelrohren wie im Epithel des Nieren
beckens Glykogen gespeichert werden kann. Das Glykogen tritt in der Form 
feiner Tropfchen auf. E. v. GIERKE (1925) findet auch in den Randzonen von 
Infarkten und in der Niere eines an perniziOser Anamie Verstorbenen Glykogen, 
er glaubt deshalb nicht, daB das Nierenglykogen an eine Glykosurie gebunden 
sei. Tatsachlich kann es ja als erwiesen gelten, daB eine Zuckerausscheidung 
und Riickresorption normalerweise stattfindet. Bei Stoffwechselstorungen 
kann dann wohl gelegentlich eine Glykogenablagerung vorkommen. 

Ob funktionelle Veranderungen der genuinenZellstrukturvorkommen, 
ist durchaus unklar, jedenfalls laBt sich ungemein schwierig abgrenzen, was 
wir von den beschriebenen Veranderungen als Kunstprodukte und was wir 
als Folgen zu starker experimenteller Eingriffe von den tatsachlich be
schriebenen Veranderungen abziehen miissen. Auch die Angabe von W. OPHULS 
(1907), daB Stabchenveranderungen meist Folgen, aber nicht Ursachen funk
tioneller Arbeitssteigerung oder Arbeitsanderungen sind, ist meines Erachtens 
durchaus richtig. Aus diesem Grunde ist es keineswegs eine fruchtbare Auf
gabe, das heute Bekannte in diesem Punkte zusammenzufassen, zumal die 
Literatur unverhaltnismaBig groB ist. Auch A. NOLL (1921) kommt zu dem 
Ergebnis, daB das auf diesem Gebiete Erreichte im umgekehrten Verhaltnis 
zur aufgewandten Miihe stehe. 

Schon im Absatz "Cuticularsaum" haben wir gesehen, daB die Bemiihungen, 
eine Art von blasenformiger Sekretion der Niere festzustellen, sowohl in den 
alteren wie in den neuesten Modifikationen als gescheitert zu betrachten sind 
[so a. A. POLICARD (1909)]. Auch die Vorstellungen, die sich KosuGI (1924) 
iiber die Rolle des sog. Granuloids fiir die Arbeit der Hauptstiickzelle gemacht 
hat, konnen Wir nicht annehmen, da zumal beziiglich der Anforderungen an 
eine tadellose Fixierung keineswegs alle Wiinsche erfiillt sind (s. S. 85). Auch 
die Theorie von E. RETTERER (1906), wonach die Nierenzelle sich mit Substanzen 
beladt und als Ganzes, also in einer Art holokriner Seiretion in das Lumen 
iibertritt, diirfte nur noch historisches Interesse besitzen. Die gleiche Stellung 
nehmen wir beziiglich der Anschauung von B. PIzZINI (1908) ein, der alle im 
Harn ausgeschiedenen Substanzen in granularer Form durch den Biirsten
saum in das Lumen iibertreten laBt. Es bleibt nunmehr die Frage zu er
ortern, mit welcher Berechtigung man bestimmte Strukturveranderungen der 



Der Bau des Nephrons. - Das Hauptstiick. 89 

Hauptstiickzelle als Folge einer scharf charakterisierbaren Funktionsbean
spruchung deuten kann. 

A. RmADEAu-DuMAS (1902) konstruierte aus seinen Praparaten eine Reihe 
von Funktionsphasen, wonach die Ruhezelle bei weitem Kanallumen niedrig 
sei und basalstandige Kerne sowie ergastoplasmatische Faden enthalte; mit 
der Sekretsammlung schwelle die Zelle an, die Faden gaben lumenwarts Granula 
ab, bis schlieBlich aIle Faden in Granula umgewandelt seien. SchlieBlich soIl 
das Sekret ins Lumen iibertreten. Demgegeniiber ist auf die Befunde von 
G. MODRAKOWSKY (1903) hinzuweisen. Dieser fand in Diureseversuchen am 
Kanalchen in ALTMANNpraparaten sehr wohl fiir 
die einzelnen Diuretica charakteristische Bilder; 
von SekretausstoBung war aber nichts zu be
obachten. Verschiedene Lumenweite, verschie
den starke Zellbegrenzung, abweichende Farb
barkeit und Verteilung der Plastosomen lieBen 
sich feststeIlen; MODRAK OW SKY lehnt es ab, diese 
Befunde in Hinsicht auf Sekretionsvorgange 
auszuwerten. A. MAYER und F. RATHERY 
(1907, 1909) fanden bei Versuchen mit Diure
ticis (Pilocarpin, Kochsalz, Zucker) ebenfalls 
eine granulare Auflosung der Stabchenstruktur 
und eine Vakuolisierung des supranuclearen 
Cytoplasmas. Mit Recht hebt A. POLICARD 
(1909) hervor, daB der Stabchenzerfall auf 
jeden Eingriff an der Nierenzelle folge; schon 
E. ALBRECHT (1901), LAND STEINER (1903), 

Abb. 69. Querschnitt eines Haupt
stiicksaus einerKaninchenniere nach 

lange dauernder NaCl-Diurese. 
(Aus R. KOLSTER 1911.) 

A. POLICARD und M. GARNIER (1905) und C. CHAMPY (1909) faBten diese Er
scheinung a.ls "triibe Schwellung" und als pathologisch auf. Die Eingriffe bei der
artigen Versuchen sind gewohnlich viel zu stark, als daB man sich noch in physio
logischen Grenzen bewegte. R. KOLSTER (1911) betrachtet wie H. SAUER (1895) 
und E. RETTERER (1906) Kanalchen mit hohen· Zellen und spaltformigem Lumen 
als ruhend, weil nach ausgiebiger Diurese nur sehr selten solche Kanalchen 
auffindbar sind. Nach Diurese ist das Lumen weit, die Zellen sind mehr ab
geplattet. Die Chondriomiten sind in den Nieren von Kaninchen, die drei Tage 
gehungert hatten oder mit Trockenkost gefiittert worden waren, regelmaBig 
angeordnet, im supranuclearen Cytoplasma liegen freie, die Plastosomenfarbung 
annehmende Kornchen. Wird nun bei solchen Tieren eine maBige Diurese in 
Gang gesetzt, so schwellen gleich zu Beginn in der ganzen Niere die Kanalchen 
an, wobei gleichzeitig die Chondriomiten groBtenteils in Korner zerfallen 
sollen, nur basal bleibt eine Reihenordnung derselben erhalten. KOLSTER 
stellt sich vor, daB die zerfallenen Teile des Chondrioms zu Sekret verbraucht 
werden. Bei starkerer Salzzufuhr wird das Chondri om fast vollstandig auf
ge16st, solI aber einen Tag spater schon wieder regeneriert sein. Bei maBiger 
Salzzufuhr erweitern sich die Kanalchen sehr bald wieder und - was besonders 
auffallend ist - zeigen dann wieder bis fast ans Lumen reichende Chondriomiten 
(Abb.69). KOLSTER erklart dies mit einer sehr rasch einsetzenden Regeneration 
des Plastosomenapparates. Auffallend bleibt, daB KOLSTER gar nicht den sehr 
groBen Unterschieden Rechnung getragen hat, die in der Dichte der An
ordnung der Stabchenstruktur in den verschiedenen Teilen des Hauptstiickes 
vorkommen. Somit hat er sich nicht mit der Frage auseinandergesetzt, ob 
die zum Vergleich verschiedener Funktionsstadien herangezogenen Kanalchen
querschnitte wirklich homologe Abschnitte waren_ 
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Viel zuruckhaltender spricht sich T. SUZUKI (1912) aus, der besonders auf 
den Wechsel im Aussehen der distalen und proximalen Hauptstuckschlingen 
hinweist. Jedenfalls lehnte er eine unmittelbare Beteiligung der Granula an 
der Sekretion abo Wahrend G. LEVI (1911), CIACCIO (1911) und A. VIVANTI 
(1923) die Plastosomen an Sekretionsvorgangen unbeteiligt glauben, kommt 
O. SCHULTZE (1911) wieder zu einer Auffassung, die derjenigen von R. KOLSTER 
ahnelt. J. ARNOLD (1914) ist der Ansicht, daB aIle Speichergranula letzten 
Endes aus den Fadenkornern stammen, daB auch die Vakuolen aus den Granula 
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Abb. 70. Einschliisse in Hauptstiickzellen der Niere einer Salamanderlarve, mit ruhenden und sich 
teilenden Zellkernen. (Nach F. MEVES 1899, aus K. PETER 1924.) 

entstehen. Bei ihm finden wir keine scharfe Scheidung zwischen Plastosomen, 
Granula und Vakuolen. 

Alles in allem konnen wir nicht anerkennen, daB diuretische Eingriffe an 
den Stabchen typische Veranderungen hervorbringen, sofern nicht schwerere 
Schadigungen im Spiel sind. Fur gewohnlich fehlt es an Erfahrungen, was 
spater aus den Nierenepithelien geworden ist. Wenn z. B. BOUILLOT (1882 
bis 1886) an Amphibiennieren durch PiIocarpin schwere Veranderungen bis 
zur AusstoBung des Kernes eintreten sah, so handelt es sich hier bestimmt 
nicht um physiologisch auswertbare Befunde. 

Man kann heute zusammenfassend aus den Befunden der Literatur folgen
des BiId entwerfen: Das Cytoplasma der Hauptstuckzellen enthalt einen basal 
verankerten Apparat, der vielfach eine radiare Orientierung besitzt. In ihm 
treten vielerorts Faden auf, die mit komplizierten Substanzen versehen sind 
(Plastosomen). Das dem Lumen zugewandte Cytoplasma zeichnet sich durch 
eine auBerordentlich starke Quellungsempfindlichkeit aus. Dieses supranucleare 
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Cytoplasma enthalt schon normalerweise Einschliisse, bei denen Granula und 
Vakuolen unterschieden werden [G. GALEOTTI (1895), F. MEWES (1899), ORE
VATIN (1904), J. ARNOLD (1914), D. CESA-BIANCHI (1909) u. a.]. Das Vor
handensein von Vakuolen wird teilweise bestritten, solche werden z. B. von 
OESA-BIANCHI, G. SCHMITTER (1905), B. SAUER (1895) als durch die Fixierung 
entstandene Kunstprodukte betrachtet. A. QURWITSCH (1902) stellte sich 
aber unter seinen Kondensatoren vakuolare Gebilde vor, unter denen er Sammel
orte fiir SaIze, lipoide Stoffe und Harnstoff unterschied. F. MEWES (1899) 
beobachtete an Zellen der Salamanderlarvenniere verschiedentlich Vakuolen 
in supranucleii.rem Cytoplasma (Abb.70), ganz ahnliche Befunde hatte neuer
dings K. PETER (1925). 

Die ungewohnliche Quellbarkeit des supranuclearen Gebietes macht uns 
einmal den Zusammenhang zwischen der Epithelgestalt und dem Wassergehalt 
des Organismus verstandlich; hierin sind die oft erhobenen Befunde eines engen 
Lumens bei trocken gehaltenen, eines weiten Lumens bei fliissigkeitsdurch
stromten Nieren typisch und entsprechen sicher den tatsachlichen Verhalt
nissen. Die feinere Morphologie der supranuclearen Zone wird aber im fixierten 
Praparat um so schwieriger exakt faBbar sein, je aufgequollener die "Zell
kuppen" sind, da sich stark wasserreiche Zellen bekanntlich viel schwieriger 
erhalten lassen. Die Schwankungen des Wassergehaltes und deren Beziehungen 
zur Fixierbarkeit mochten wir deshalb in erster Linie fiir die so verschiedenen 
Anschauungen der Autoren verantwortlich machen. Wenn demnach B. SAUER 
(l895), A. POLICARD (1909), T. SUZUKI (1912) u. a. keine grundsatzliche Ver
anderung der Feinstruktur bei einer physiologischen Steigerung der Nieren
tatigkeit gefunden haben, so moohten wir glauben, daB es ihnen am besten 
gelungen ist, der Fixierungsschwierigkeiten Herr zu werden. 

Damit soIl aber nicht gesagt werden, daB jedes Auftreten von funktionellen 
Bildanderungen in der Nierenzelle als pathologisch zu deuten seL Nur glauben 
wil', daB sich diese Bildanderung im wesentlichen auf das allgemeine, nicht auf 
das plastosomal differenzierte Cytoplasma beschrankt. Dieses Cytoplasma 
ist am reichlichsten in der supranucleii.ren Zone angehauft, reicht aber natiir
lich allenthalben zwischen die Stabchenlamellen hinein und umgibt den Kern. 
Sehr schon kann man in Farbstoffexperimenten die Bildung von Tropfchen 
in diesem Zellteil feststellen (s. S. 153 f.). Wir sind nun der Meinung, daB diese 
Tropfen- und Granulabildung keineswegs zu jeder Zeit aufzutreten braucht; 
sie kommt nur zustande bei einer tiberschwemmung der Nierenzellen - je 
mehr Substanz in der Zeiteinheit die Nierenzellen erreicht, um so eher wird 
die Neigung zu speichern hervortreten. Wir glauben also, daB das Auftreten 
von Vakuolen, das in so vielen Versuchen bei plOtzlicher Steigerung der Nieren
tatigkeit beschrieben worden ist [G. GALEOTTI (1895), A. GURWITSCH (1900), 
F. MEVES (1899), K. PETER (1925) Farbstoffexperimente usw.], darauf zuriick
gefiibrt werden muB, daB die Nierenzellenicht mehr befahigt ist, alles Auf
genommene zu verarbeiten und deshalb zur Abkapselung von Stoffen in Va
kuolen schreitet, um das arbeitende Cytoplasma zu entlasten. 

Vakuolen und Granula sind sowohl fiir die Sekretionsform wie fiir eine 
Resorptionsform der Substanzen angesehen worden. Speziell die Vakuolen 
habenin dieser Richtung als Sekretiibertrager in den Anschauungen von F.MEVES 
(1899), von TRAMBUSTI (1898-1899) und vor allem von A. GURWITSCH (1900) 
eine wichtige Rolle gespielt. Wahrend F. MEVES und GURWITSCH glaubten, 
die Bildung der Vakuolen im basalen Teil, ihre Verschiebung nach dem Saum 
und deren Entleerung durch den Saum nachgewiesen zu haben, hat schon 
W. v. MOLLENDOBFF (1915) gezeigt, daB die Vakuolen sich zuerst im 
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supranuclearen Cytoplasma bilden. Auch in. Abb. 71 sieht man unter dem 
Saum einer Niere, die in Farbstoffdiurese fixiert ist, feine Blaschen ge· 
lagert, die von den Plastosomen gimz unabhangig sind. K. PETER (1925), 
der die Trypanblauausscheidung an Tritonlarven untersuchte, unterscheidet 
am inneren Zellende eine Vakuolenschicht, der dann basalwarts eine Granula
zone folgt, am basalen Zellende liegen in wechselnder Anzahl groBe basale 
Kugeln. Auf Grund der Beobachtungen mit Trypanblau ist anzunehmen, 
daB sich resorbierte Stoffe dicht unter dem Biirstensaum in Vakuolen sammeln, 
daB diesel ben basalwarts verschoben werden, wobei sie den Charakter von 
Granulis annehmen, urn endlich ganz basal zu groBen Kugeln verdichtet zu 

Abb. 71. Aus einer Niere der weiBen .Maus. S' /. Stunden nach der subcutanen Einspritzung einer 
1 ' I,igen Losung von indigschwefe\saurem Natron. Fixierung und Farbung nach ALTMANN. Vergr. 

l050fach. 

werden. Ich stimme K . PETER in seiner Deutung dieser Bilder vollkommen 
zu. Eine Anteilnahme der Substanz plastosomaler Elemente an diesen Prozessen 
hat PETER nicht erortert, kommt wohl aber auch nicht in Frage. 

Interessant sind fur die hier behandelten Fragen auch die Feststellungen 
von F. MEVES (1899) und K. PETER (1925), daB die Arbeit der Hauptstuck
zellen wahrend der mitotischen Teilung des Zellkernes ruht (Abb.70, S. 90) . 
Sobald das Spirem anfangt, . sich zum Mutterstern zu ordnen, hort die Bildung 
neuer Vakuolen auf, diese setzt erst wieder ein, wenn sich der Kern zur BiIdung 
des Tochterknauels anschickt. 

Unter den zahlreichen Beobachtungen hebe ich weiter hervor, daB bei winter
schlafenden Tieren (Fledermiiusen) Untersuchungen gemacht wurden, die gut 
zu dem bisher Berichteten passen [J. DISSE (1892,1900), R. und A. MONTI (1903), 
FERRATA (1905)]. Auch in solchen Nieren findet sich ein enges Lumen und eine 
Anhaufung vieler korniger Substanzen, also starke Aufspeicherung. H. OKO
MOTO (1924) fand in der Niere von Februarfroschen im Hauptstuckepithel ver
streut kleinere und groBere Korper, die sich wie Erythrocyten farben und von 
ihm auch fur solche gehalten wurden. Auf die Anhaufung von Fett machten 
in Nieren winterschlafender Tiere L. BARONCINI und A. BERETTA (1900) auf-
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merksam. Auch bei Schildkroten ist das Epithel winterschlafender Tiere reicher 
an Speichergranula als im Sommer [M. TRIBONDEAU (1904)]. LaBt man solche 
Tiere vOriibergehend in einem warmen Raume erwachen, so kommt es zu einer 
leichten Aufquellung der Epithelzellen bei gleichzeitiger maBiger Lumenerwei
terung und Granulaverminderung. DaB auch der Zellkern bei verschiedenen 
Funktionsbeanspruchungen verandert werden kann, zeigen die Beobachtungen 
von S. M. LUKJANOW (1898). Bei einem Korpergewichtsverlust von etwa 
25% verlieren die Kerne der Nierenepithelien etwa 22% ihres Volums. 

Das Binnennetz (GoLGIscher Apparat) der Hauptsttickzellen. 
Diese Struktur, tiber deren allgemeine Bedeutung in diesem Handbuch von 
G. HERTWIG (Bd. I, 1) und J. SOHAFFER (Bd. II, 1, S.30-32) genauere An
gaben gemacht worden sind, wurde von BRUGNATELLI (1908) in geraden und 
gewundenen Kanalchen des Meerschweinchens dargestellt. Er fand den Apparat 
als ein aus Balken bestehendes Netz zwischen Kern und Oberflache liegen; SAN
GIORGI (1909) beschreibt den Zerfall dieses Netzes bei experimentellen Ein
griffen. In kompensatorisch hypertrophischen Nieren nach einseitiger Nephr
ektomie liegt vom 10. Tage an der G.-A. sowohl in gewundenen wie in geraden 
Kanalchen basal [G. BASILE (1914)]. Auch die Centrosomen sollen in diesen 
Zellen basal verlagert sein. Wahrend BARINETTI (1912) und W. KOLMER (1916) 
diese Angaben im wesentlichen bestatigen, weist A. PAPPENHEIMER (1912) 
darauf hin, daB bei der Ratte und beim Frosch das Binnennetz vielfach in der 
Aquatorialzone um den Kern herum und weiter basal reiche. M. AVEL (1924) 
fand charakteristische Unterschiede beim Frosch und bei Triton, bei letzterem 
liege der Apparat meist basal vom Kern in den Hauptsttickzellen. G. JASSWOIN 
(1925) glaubt ebenso wie AVEL, daB die ungewohnliche Lage des GOLGI-Appa
rates in vielen Nierenzellen mit der resorptiven Funktion derselben zu tun 
habe. Er beschrankte seine Untersuchungen auf Amphibien, machte aber 
die wichtige Feststellung, daB im Beginne der Trypanblauausscheidung die 
Farbstoffkornchen in der Gegend des GOLGI-Apparates abgelagert werden. 
D. NASSONOV (1926) konnte diese Angaben bestatigen und erweitern. So konnte 
er zeigen, daB die Lage des Apparates mit dem Speicherungstypus gleichsinnig 
wechselt. Wir behandeln diese Dinge S. 165 eingehender. 1m groBen und 
ganzen schlieBe ich mich der Auffassung von NASSONOV an, daB der GOLGI
Apparat eine Sekretionssammelstelle ist, wenn man den Begriff Sekret ledig
lich in dem Sinne auffaBt, daB alle Stoffe, die das Cytoplasma in Vakuolen 
oder Kornerform im Bereiche des Zelleibes "absondert", darunter fallen. Auch 
darin muB ich NASSONOV beistimmen, daB dieses Vakuolensystem bei aqua
torialer Lage zwischen den Stabchen liegt. 

SchlieBlich geben wir noch eine kurze Ubersicht tiber die wichtigsten theore
tischen Vorstellungen, die tiber die behandelte Frage aufgebaut worden sind. 
M. SAUER (1885) erkannte nur Volumanderungen der Hauptsttickepithelien 
als funktionelle Schwankungen an, worin ihm R. und A. MONTI (1905), F. MEVES 
(1899), FERRATA (1903-1905), CASTAIGNE und RATHERY (1905) folgten, eine 
Ansicht, der auch wir im wesentlichen beipflichten. Ahnlich stellten sich den 
Exkretionsvorgang als Fltissigkeitswechsel vor: REGAUD und POLIOARD (1901, 
1902, 1903 usw.), TRIBONDEAU (1903), RENAUT, COURMONT und ANDRE (1905). 
Die Stoffe werden von granularen oder vakuolaren Organellen aufgesammelt 
und in fltissiger Form durch den Saum in das Lumen dialysiert, wobei aber die 
Zellen intakt bleiben. 

Dieser Theorie tritt die von L. RAN VIER (1887), F. BOUILLOT (1883, 1887), 
A. NIOOLAS (1891), VAN DER STRIOHT (1881-1892), J. DIssE (1892, 1902), 
1'RAMBUSTI (1898, 1899), SIMON (1898), PEENANT und BOUIN (1904), DALOus 
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und SERR (1906), AUDIGE (1910), ahnlich von KOSUGI (1924) u. a. verfochtene 
Anschauung entgegen, die eine Abgabe geformter Zellenabschnitte annimmt. 

Endlich haben RETTERER (1906) und LELIEVRE (1907) angenommen, 
daB auch eine holokrine Sekretion in der Niere vorkomme. 

Abb. 72. Epithelzellen aus dem dlin
nen21Schleifenteil der Kafzenniere. 
GOLGI-KoPSCH-Methode. Adurolfixa
tion. Vergr. 1000fach. Geschwarzte 
Zellen sind so gelagert, daB sie eine 
ungeschwarzte (Kern nachgefarbt) 

fast vollstandig einschlieBen. 
(Aus K. 'V. ZauIERMANN 1911.) 

Abb. 73. Querschnitt des dlinnen 
Schleifenteils der I geiniere. Er liefert 
den Beweis, daB die geschwarzten 
Zellen im Verbande der Epithelzellen 
liegen, also wirklich echte Epithel
zellen sind. GOLGI-KoPSCH-Methode, 

Ad urolfixation. Alauncochenille. 
(Aus K. W. ZIMMERMANN 1911.) 

Wir selbst haben geniigend klar hervor
gehoben, daB die Arbeit des Hauptstuckes ganz 
oder wenigstens hauptsachlich eine resorptive 
ist, wobei Speicherorte eine groBe Rolle spielen. 
AIle sichtbaren "sekretorischen" Prozesse halten 
wir deshalb mit den Autoren der 1. Gruppe 
fur Kunstprodukte. 

4. Das Uberleitungsstiick (diinner Abschnitt 
der Schleife, Isthmus, Pars conducens). An 
das Hauptstuck schlieBt sich in fast allen Nieren 
der Amphibien und der Amnioten ein Abschnitt 

. an, der deutlich an Umfang und Struktur von 
den beiden angrenzenden Abschnitten abweicht. 
Es ist dies der III. Abschnitt der Nierenkanal
chen bei Amphibien und Sauropsiden, der dunne 
Teil der Schleife [Isthmus nach J. HENLE (1882), 
K. W. ZIMMERMANN (1911)] der Saugetiere. 
Bei Amphibien und Reptilien finden wir hier 
zumeist Flimmerzellen wie im Halsabschnitt 
(s . S. 203); bei Vogeln und Saugetieren wird 
dieser Abschnitt von einem indifferenten flachen 
Epithel ausgekleidet. Dieses Epithel sitzt der 
Basalmembran durch Vermittlung einer undeut
lich strukturierten "Kittmasse" [TASIC (1918)] 
auf. 

Die niedrige Form der Epithelzellen fiel schon 
den alteren Untersuchern dieses Abschnittes stets 
auf; oft lesen wir von der M6glichkeit, BlutgefaBe und 
diinne Schleifenteile k6nnten miteinander verwechselt 
werden. In einigermaBen gut fixierten Nieren kann 
davon aber keine Rede sein. Zunachst ist darauf hin
zuweisen, daB in der AuBenzone des Markes die Vasa 
recta aus kleinen Arterien und Venen bestehen. Diese 
sind aber fast vollstandig auf die "GefaBbiischel" 
beschrankt. Zwischen diesen GefaBen laufen iiber
haupt keine Harnkanalchen. Diese sind vielmehr an 
der Peripherie der GefaBbiischel angeordnet. Verlaufen 
einzelne Arterien auBerhalb der GefaBbiischel, so er
kennt man diese leicht an der Ringmuskelschicht, die 
das Epithel umgibt. Die Capillaren und die kleinen 

Venen haben so ausgedehnte Epithelzellen, daB auf Quer- wie Langsschnitten die Zahl der 
Zellkerne bei weitem geringer ist als in den diinnen Schleifenabschnitten. Hierdurch ist es 
auch m6glich, in der Innenzone die Schleifen von den GefaBen jederzeit zu unterscheiden. 

Der dunne Schleifenteil besitzt ein weites Lumen, das dem des Hauptstuckes 
zum mindesten gleichkommt, ja dasselbe manchmal noch zu ubertreffen scheint. 
Dies ist auch der Grund, weswegen ich mich nicht mit dem von ZIMMERMANN 
und seinen Schulern empfohlenen Namen Isthmus fUr diesen Abschnitt be
freunden kann; so pragnant derselbe zur Kennzeichnung der auBeren Form 
erscheint, so irrefuhrend ist dieser Name in bezug auf den Kanalinhalt. Es 
wurde sowieso gelegentlich von einer Harnstauung in diesem Abschnitte ge
sprochen [s. a. R. ELLINGER und HIRT (1929)], was aber bei der Weite des 
Lumens kaum richtig Eein kann. 
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Die Form der Epithelzellen mit ihren leicht in das Lumen vorspringenden 
Kernorten wechseIt sehr nach der Tierart und nach ihrer Lage in der Schleife. 
Die Zellform ist uns vor allem durch die Unter
suchungen von K. W. ZIMMERMANN (1911) und seinen 
Schiilern bekannt geworden. Wahrend noch LANDAUER 
(1895) nach Untersuchungen am Menschen und zahl
reichen Siiugetieren die Zellgrenzen konstant glatt 
findet, K. W. ZIMMERMANN (1898) noch schreibt: 
"Das Kittleistennetz ist uberall vollstandig vor
handen. Es besitzt hier die graBten Maschen in der 
ganzen Niere. Die einzelnen Leisten verIaufen nicht 
gerade, sondern etwas wellig", findet K. W. ZIMMER
MANN (1911) bei Hund, Katze, Igel, Kaninchen, Meer
schweinchen, Ratte Epithelzellen von sehr kompli
ziertem UmriB, sie greifen mit zahlreichen Fortsatzen 
ineinander. Die Epithelzellformen sind nach dem 
Hauptstucke zu komplizierter, nach dem breiten 
Teil der Schleife zu nahern sie sich mehr der normalen 
Form (Abb. 72, 73). Fur die menschliche Niere fehlt 
es an Angaben, was um so bedauerlicher ist, als nicht 
aile untersuchten Siiugetierformen Gleiches zeigen. 
Wahrenddurch BELOSAVITSCH (1919) bei der Lamaniere 
ZIMMERMANNS .Befunde an anderen Siiugetieren be
statigt wurden, fand DJOKI6 (1919) beim Biiren zwei 
Arlen von dunnen Teilen; eine enge Form schlieBt 
sich an pigmentierte Hauptstucke an und besitzt 
einfache polygonale Zellgrenzen, eine zweite Form 
geht aus unpigmentierten Hauptstucken hervor und 
besitzt die gleiche Epithelzellenform, wie sie ZIMMER
MANN bei anderen Siiugetieren dargestellt hat. Bei 
Pferd und Sehaf [J. VALTCHITSCH (1921)] beginnt der 
dunne Abschnitt mit glatten polygonalen Zellgrenzen, 
und die Komplikation steigert sich nach dem "Ober
gang in den breiten Teil der Schleife. Man kann 
vorIaufig noch nicht sagen, welche Bedeutung diesen 
eigenartigen Verhaltnissen zukommt. Beim Menschen 
zeichnen sich die Zellgrenzen nicht sehr scharf ab 
(Abb.74). 

Wahrend das Cytoplasma an Einschlussen sehr 
arm ist, auch plastosomale Elemente bis auf wenige 
kOrnige Gebilde [SJOBRING (1900), RENANT und 
DUBREUIL (1907)] fehlen, besitzen die Epithelzellen 
einen wohl ausgepragten Zentralapparat (Abb. 75). 
Die ZentraIkarperchen liegen meist etwas seitlich 
yom Kern nahe der Zelloberflache. Das dem Lumen 
zugewandte Korn ist zweigeteilt und tragt eine feine 
GeiBel, die in das Lumen ragt [K. W. ZIMMERMANN 
(1898)]. 

Der Zellkern farbt sich ziemlich dunkel, hat meist 
die Form einer Linse und walbt sich ins Lumen vor. 

Abb. 74. I.ii.ngsschnitt durch 
ein Oberleltungsstiick 

(Aullenzone des Markes) vom 
Menschen. Beachte den An
schlull an das Hauptstiiok. 
(Praparat von Prof. M. HEI-

DENHAIN, SUSA, AZAN.) 
Vergr. 750faoh. 

Abb. 75. Zentralapparat aus 
dem diinnen Abschnitt der 
Schleife. Kaninr.hen. (Aus K . 

W. ZIMMEJUlANN 1898.) 

Bei Winterschliifern soll im Epithel des dunnen Schleifenteils reichlich Fett 
abgelagert werden [BARONCINI und BERETTA (1900)]. A. POLICARD (1908) 
konnte solches nicht finden. In der menschlichen Niere findet man in fast allen 
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tl'bergangsstucken, mit dem Alter zunehmend, zahlreiche Epithelzellen, die 
zum Teil reichlich Pigment enthalten (Abb. 76). Hier haben die Kerne zumeist 
sehr unregelmaBige Formen, haufig scheinen auch Zellen in das Lumen ab
gestoBen zu werden. Das Pigment ist demjenigen in der Pars recta des Haupt
stucks analog; es handelt sich nach E. SEIffiT (1904) und SEGAWA (1914) um 
ein lipoides braunes Pigment, das keine Eisenreaktion gibt. 

Bemerkenswert ist das Verhalten des dunnen Abschnitts an den beiden 
Ubergangsstellen. Niemals gibt es hier Zwischenformen unter den Epithel
zellen, sondern Hauptstuckzelle und Zelle des dunnen Abschnittes stehen hart 

Abb. 76. D berleitungsstiicke (diinne Schleifenteile) im Querschnitt, mit Pigmentkornern; aus der 
Niere eines Hingerichteten. MULLER-Formol. Eisenhamatoxylin. Vergr. l050fach. 

nebeneinander. Um SO auffalliger ist es, daB bei vielen Tierformen eine Uber
gangszone aufgefunden worden ist, die beide Zellarten mehrfach untermischt 
zeigt (s. S. 10 und Abb. 77). 

Nach dem breiten Schleifenteile hin pflegen solche durchmischte Uber
gangsteile weniger deutlich zu sein. Doch ist auch fUr diese Stelle Ahnliches 
beobachtet (s. S. 13). Auch hier gibt es dabei keinerlei Zwischenformen bei 
den Zellen [PETER (1909), K. W. ZIMMERMANN und Schiller]. Wenngleich 
der Umstand, daB keine Zwischenformen bei den Zellarten gefunden sind, 
auffallig erscheint, so spricht doch die oft unbestimmte Grenze der Epithel
strecken dafur, daB wir es beim dunnen Schleifenteile mit einer indifferenten 
Epithelstrecke zu tun haben, die zwischen funktionell bedeutsameren Teilen 
eingespannt ist. 

5. Das MiUelstiick (breiter Teil der Schleife, Zwischenstuck und Schalt
stuck). Wir haben oben die Notwendigkeit, breiten Schleifenteil und Schalt
stuck zu einer Einheit zusammenzufassen, begrundet, auch die allgemeine 
morphologische Charakteristik laBt diese Zusammenfassung zu. Der Haupt
unterschied gegen das Hauptstuck ist das Fehlen des Saumes, der Unter
schied gegen das tl'berleitungsstuck und das Verbindungsstuck der groBere 
Reichtum an plastosomalen Einlagerungen (Abb.78, 79). Wenn wir auch die 
genannten Abschnitte zu dem Begriff des Mittelstuckes zusammenfassen, so 
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miissen wir doch versuchen, der reichen Gliederung dieses Abschnittes gerecht 
zu werden. 

Das Epithel der breiten Schleifenteile ist in der alteren Literatur oft demjenigen der 
Hauptstiicke sehr nahe gestellt worden [C. LUDWIG und TH. ZAWARYKIN (1863)]. Die Be
sonderheiten der breiten Schleifenteile und des 
Schaltstiickes wurden aber mehr und mehr er
kannt. F. SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) betonte 
den Wechsel im Aussehen dieses Abschnittes 
beim tJbertritt von der Mark- in die Rindenregion 
[s. a. W. PYE (1875), P. ARGUTINSKY u . a.]. Die 
allgeme~e C~~ra:k~risierung des" Epithels als 
"dunkel ,,,kormg odeI' "heller wurde zum 
ersten Male durch die Beobachtung der HEIDEN
HAINschen Stabchen (1874) vertieft, indem 
HEIDENHAIN hervorhob, daB bei den Saugern 
der breite Schleifenteil ebenso wie das Haupt. 
stiick Stabchen enthalte, daB bei anderen 
Wirbeltieren sogar der IV. Abschnitt allein 
typische Stabchen fiihre. Daneben suchte man 
die Zellform zu bestimmen; wahrend S. SCHA
CHOW A im breiten Schleifenteil zylindrisch-kegel
f6rmige Zellen findet, von deren Mitte zur Basis 
herab nach allen Seiten Auslaufer abgegeben 
werden, kann P. ARGUTINSKY (1877) fiir die 
Hundeniere nicht die geringste Andeutung eines 
zelligen Aufbaues in diesem Abschnitte finden. 
C. TOLDT (1877) bezeichnet die Zellen wieder 
als kegelf6rmig oder polyedrisch. 

Wahrend J. DISSE (1902) sagt, "Zellgrenzen 
sind nicht wahrzunehmen, man bekommt den 
Eindruck, es handle sich um eine zusammen
hangende Masse von Protoplasma mit ein
gestreuten Kernen", "bei etwas macerierten 
Nieren, wie z. B. an menschlichen, treten 
Zellgrenzen auf" und P . METZNER (1907) den 
gleichen Standpunkt einnimmt, haben doch, wie 
S. SCHACHOW A, auch spatere Autoren die Zell
grenzen unzweifelhaft dargestellt. So LANDAUER 
(1905), derauch die Langsleisten gesehen hat, mit 
denen die Zellen ineinandergreifen. K. W. ZIM
MERMANN (1898) betont, daB er beim Kanin
chen iiberall Kittleisten gesehen habe. Auch 
KOLOSSOW (1898) beschreibt deutliche Zellgren
zen (Abb. 80), die aber entgegen LANDAUER 
gerade verlaufen sollen. Eine dachziegelartige 
Anordnung findet im breiten Schleifenteil 
L. SZYMONOWICZ(1901). Eine endgiiltigeKliirung 
der Zellformen im Mittelstiick verdanken wir 
K. W. ZIMMERMANN und seinen Schiilern. 

Wahrend, wie wir sahen, A. POLIOARD 
(1909) das Mittelstiick als einheitlich ge
baut ansah, hat man schon sehr friih 
innerhalb desselben Strukturdifferenzen 
festgestellt. Wie schon u. a. M. ROTH 
(1864), F. SCHWEIGGER-SEIDEL (1865), 
W . PYE (1875), so haben besonders 
K. PETER (1907, 1908), K. W. ZIMMER

b a 
Abb. 77 a, b. Ubergang vom Hauptstuek in 
dendiinnen Teil derHENLEsehen Sehleifeaus 
der Niere einer 20 jahrigen Biirin. (Zeieh
nung von K. W. ZIMMERMANN, unveriifient
lieht aus der Dissertation D.TOKIC.) '/" hom. 
Imm. Zeill, Ok. 4, Tub. 150. Das Kanal
stuek a setzt sieh sieh in b fort. Die bei -
den obersten Kerne von b sind die gleiehen 
wie die beiden untersten von a. Die dunklen 
Biirstenzellen und die hell en Isthmuszellen 
stark durcheinander gemischt, der Uber
gang spielt sieh deshalb in einem langeren 

Kanalstuck abo 

MANN (1911), DJOKIC (1919), BELOSAVITSCH (1919), M!CHAILOVITSCH (1919) und 
V ALTCHITSCH (1921) genauere Angaben iiber die Strukturdifferenzen innerhalb 
des Mittelstiickes gemacht. 

Das Epithel sitzt im ganzen Mittelstiick einer Basalmembran auf, die der
jenigen des Hauptstiickes recht ahnlich ist. Auch hier laBt sich eine homogene 

Handbueh der mikroskop. Anatomie VII/l. 7 
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Haut unterscheiden, der nach auBen ein quermaschiges Gitterfasergeriist auf· 
sitzt. Nach innen liegen ahnliche Basalreifen [E. BIZZOZERO (1901), R UHLE 
(1897)] wie beim Hauptstuck. Die 
Zellkerne liegen dem Lumen naher 
als der Zellbasis, bei starker Erweite
rung des Lumens kommt dies beson
ders deutlich zum Ausdruck. Hierbei 

Abb. 78. l\Uttelstiick (breiter Tell de r Schleife) 
a us der Niere vom Menschen. AuJ3enzone des 
:Ma rkes. Fix. Sus ... , F a.rbung AzAN. (Praparat 

Abb. 79. )littelstiick (breiter Teil der Schleife ) 
a us der menschlichen Niere, AuJ3enzone des 

)Ia rkes. Fix. MULLER F ormol, F il.rbung 
Eisenha.m atoxylin. Vergr. 1050fach. von Prof. HEIDENHAIN.) Vergr. 1050fach. 

findet man auch oft abgeflachte Zellkerne, die dann der inneren Zellober
flache dicht, bis zur Beriihrung, anliegen. 

Abb. 80. Epithel des breiten 
Te iles der HENLEschen 

Schleife von der Oberflil.che 
gesehen. 

(Aus A . KOLOSSOW 1898.) 

Das Epithel ist in dem Tell des Mittelstiickes, 
der in der AuBenzone des Markes und in den Mark
strahlen verlauft (breiter Tell der Schleife), mit dicht
stehender Stabchenstruktur versehen (POLIOARD, 
T. SUZUKI u . a.). Ich kann in der Lagerung und 
Menge der Stabchen, sowie in irgendeiner anderen 
Beziehung keinen deutlichen Unterschied zwischen 
einem breiten triiben und hellen Tell im Sinne 
PETERs entdecken (Abb. 81, 82) . Wohl finde ich das 
"Zwischenstiick" etwas weniger mit Stabchen besetzt, 
aber im Markstrahl selbst bleiben die Zellformen 
durchaus denen in der AuBenzone des Markes gleich. 
Die Stabchen reichen nicht ganz bis zur luminalen 
Zelloberflache hin. CHR. SCHMIDT (1920) betont fiir 
die Katzenniere die lipoide Natur der Stabchen. Ofters, 
so auch von K . W. ZIMMERMANN, sind hier an den 



Der Bau des Nephrons. - Das Mittelstiick. 99 

Zellen in das Lumen ragende Kuppen beschrieben worden, die als Sekretions
erscheinungen gedeutet wurden, die wir aber fiir Fixierungsprodukte halten, 
ebenso wie wir dies fiir das Hauptstiick hervorgehoben haben. Die Zell
grenzen sind in diesem Teil des Mittelstiickes, wenn auch sic her nachgewiesen, 
so doch am schwierigsten feststellbar. 1m allgemeinen scheinen sie der von 
LANDAUER angegebenen Zellform zu entsprechen, d. h. sie sind an der Lumen
Wiche am einfachsten angeordnet, wahrend nach der Basis zu seitliche Zell
wiilstchen ineinandergreifen. 

Auch nahe dem Lumen liegende Zentralkorper mit ZentralgeiBeln hat K. W. 
ZIMMERMANN an diesem Abschnitt bei Kaninchen und Mensch nachgewiesen. 

Beim "Obergang aus der Markregion in den Markstrahl wird die Zellstruktur 
des Mittelstiickes nicht wesentlich verandert. Das ganze Kanalchen wird zwar 

Abb.81. Epithel des Mittelstiicks und des Hauptstiicks im Markstrahl der menschlichen Niere. 
Fixierung MULLER·Formol. Fitrbung MALLORY. Vergr. l050fach. 

im Isolationspraparat etwas schmaler und heller (K. PETER), die Dichtigkeit 
der Plastosomenstruktur nimmt aber nicht wesentlich ab, die Zellgrenzen 
werden im allgemeinen einfacher. So verlauft das Kanalchen im Markstrahl 
aufwarts, bis es in das Labyrinth eintritt und hier als Zwischenstiick an den 
GefaBpol der Nierenkorperchen tritt . 

In der Struktur erscheint der Granulagehalt des Zwischenstiickes gegen
iiber dem breiten Schleifenabschnitt verringert. Das Zwischenstiick ist aber 
durch seine Beziehungen zum GefaBpol besonders charakterisiert, was in der 
Bildung der von ZIMMERMANN so genannten Macula densa zum Ausdruck kommt. 

Die Anlagerungsstelle des Mittelstiickes am Nierenkorperchen entspricht, 
wie wir mit M!CHAILOWITSCH gesehen haben, dem Vas afferens des Glomerulus. 
Hier zeigt sich eine sehr auffallige Haufung von Zellkernen an der Wand des 
Zwischenstiickes, welche dem GefaB anliegt [K. PETER (1908)]. M!CHAILO
WITSCH hat diese Verhaltnisse bei zahlreichen Siiugetieren untersucht. Beim 
Menschen {and er die Macula in ovaler Ausdehnung von maximal 66 fl (Abb. 83). 
Die Kerne liegen an dieser Stelle auBerordentlich dicht; trotzdem sind allent
halben Kittlinien als Zellgrenzen ausgebildet. Der cytologische Charakter der 

7* 
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Zellen unterscheidet dieselben nicht wesentlich von dem aufsteigenden Schenkel, 
weshalb wir mit ZIMMERMANN das Zwischenstiick PETERS nicht als funktionell 
zu unterscheidenden Abschnitt betrachten. Es ist sehr wohl denkbar, daB 

Mitwlstiick 
(breitcr 

'chlel/cnteil) 

-':"'-T1tr1i~-tllr-- IIa u pt lUck 

amlll 1.ol1r 

wir in der Kernhaufung an der "Macula" 
eine Folge der pulsatorischen Einfliisse 
seitens des Vas afferens zu sehen haben. 

Wie PETER an allen von ihm untersuchten 
Formen die kernreiche Stelle am GefaBpol fest
stellen konnte, so fand MICHAILOWITSCH die 
Macula densa ebenfalls bei allen von ihm unter
suchten Arten (Mensch, Pavian, Rhesusalle, 
Plerd, Katze, Hund, Rind). Bei der Katze war 
die Macula am wenigsten auffallig ausgebildet, 
bei allen anderen Formen war sie deutlich. 

Eine deutliche Strukturveranderung 
laBt sich nun wieder beim Ubergang in 
das eigentliche Schaltstiick erkennen, 
iiber dessen auBere Gestaltung wir eben
falls schon oben (S. 13) berichtet haben. 
Die histologischen Merkmale des Schalt
stiickes sind sehr verschieden dargestellt 
worden; noch mehr wie beim breiten 
Schleifenschenkel scheinen mir hier Ver
wechslungen mit anderen Kanalabschnit
ten vorgekommen zu sein. So, wenn 
HEIDENHAIN (1874) die Moglichkeit er
ortert, daB die Schaltstiickschlingen in 
einer diinnen Lage den Cortex corticis 
bilden, eine Annahme, die in zahlreichen 
Arbeiten gemacht worden ist. Das eigent
liche Schaltstiick beginnt bei den einzelnen 
Tierarten ziemlich verschieden weit jen
seits der Macula densa, meist seinem Zell
charakter nach schroff von dem niedrigen 
plastosomenarmen Epithel des breiten 
Schleifenschenkels abgesetzt. 

Beim M enschen scheint mir hier durchaus 
nicht immer ein betrachtliches "ZwischenstUck" 
(PETER) eingeschaltet zu sein. Wenn dies auch 
als die Regel gilt. Wahrend er ftir den Menschen 
keine sicheren Angaben macht, findet MICHAILO
WITSCH(1918) den Schaltsttickbeginn vomNieren
korperchen entweder sehr weit entfernt, z. B. beim 
Rinde, wechselnd nahe, manchmal unmittelbar 
an der Macula bei der Katze, unmittelbar gegen
tiber der Macula beim Meerschweinchen. Ich 
selbst bilde in Abb. 84 ein Schaltsttick aus der 
Niere eines Hingerichteten abo Bei Azanfarbung 

Abb.82_ Aus demMarkstrahl der Niere eines tritt das Schaltsttick durch seine etwas dunklere 
Hingerichteten. Eisenhamatoxylin nach Cytoplasmafarbung gegen den vorhergehenden 

HEIDEXHAIN. Vergr. 320fach. Abschnitt hervor. Eine deutliche Zellhohenzu
nahme ist hier allerdings nicht zu bemerken. 

Die Angaben iiber die wechselnde Zellhohe der einzelnen Abschnitte sind 
wohl nicht als unbedingt zu nehmen. lch finde bei verschiedenem Material durch
aus verschiedene Verhaltnisse. 1m allgemeinen kann man das Epithel des 
eigentlichen Schaltstiickes mit K. PETER, K. W. ZIMMERMANN und seinen 
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Schiilern als hoher bezeichnen als im vorangehenden Abschnitte. Zellgrenzen 
lassen sich' bei giinstiger Farbung sehr wohl nachweis en [s. bes. BELOSA VITSCH 
(1919)] an der Lamaniere. Sie sind einfach und ohne komplizierende Seiten
wiilste. 

Bei Eisenhamatoxylinfarbung (Abb. 85), sowie bei ALTMANNscher Plasto
somenfarbung hebt sich das Schaltstiick durch seine besondere Farbung 
vor den anderen benachbarten Kanalchen abo 

SUZUKI hebt hervor, daB das Schaltstiick bei ALTMANN-Farbung gegeniiber dem Rot der 
anderen Plastosomen mehrviolett gefarbte Plastosomen zeige. Von Eisenhamatoxylin erwahnt 
schon R. POLICARD (1908), daB es die Plastosomen des Mittelatiickes starker farbe ala aile anderen 
cytoplasmatischen Einschliisse der Niere, das Gleiche finde ich bei einer menschlichen Niere, 
wo die Schaltstiicke streckenweise geradezu isoliert hervortreten (s. Abb.86). Auch in 

Abb.83. Zwischenstiick und seine Beziehungen zum Vas afferens, Macula densa. Niere Mensch. 
(praparat von Prof. HEIDENHAIN. ) Fix. SUSA, Fii.rbung AzAN. Vergr. 300fach. 

Azan-Praparaten. wo die Hauptstiicke oft mehr orangegefarbte Cytoplasmen zeigen. ist 
das Cytoplasma der Schaltstiicke und der breiten Schleifen mehr blauviolett gefarbt. Auch 
PETER hebt die differente Farbbarkeit des Schaltstiickcytoplasmas in Hamatoxylin-Eosin
praparaten hervor. 

Aus allem muB man wohl schlieBen, daB speziell die Plastosomen eine anders
artige chemische oder physiko-chemische Zusammensetzung besitzen als im 
Hauptstiick. Auch morphologisch stellen sie sich etwas anders dar, sie nehmen 
noch ausgesprochener das basale Ende ein als im Hauptstiick, auch bieten sie 
der Fixierung besseren Widerstand. 

Auch die Kerne sind im Schaltstiick starker farbbar als im Hauptstiick, 
sie scheinen viel mehr scholliges Inhaltsmaterial zu besitzen. Centrosome und 
ZentralgeiBeln wurden auch hier von J . DrssE und von K. W. ZIMMERMANN 
(Abb. 87) dargestellt. 

Wenig iiberzeugend scheint mir, was von sog. Sekretionserscheinungen 
im Schaltstiick geschrieben worden ist. Fiir sie gilt das Gleiche wie beim Haupt
stiick. Man findet besonders in menschlichen Nieren sehr oft Gerinnsel im Lumen, 
ja ganze Zellteile. Aber man findet auch Strecken, wo solche fehlen. Besonders 
K. W. ZIMMERMANN und seine Schule beschreibeneinen Sekretionsvorgang, wonach 
sich zu gewissen Zeiten eine Zellkuppe vorwolben soll, die ihren Inhalt in das 
Kanalchen abgibt. 1m ganzen Mittelstiick findet SEGAWA (1914) reichlich 
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Lipoide, die sich mit Nilblau tief bHiulich violett farben, keine Doppelbrechung 
zeigen, dagegen sich positiv verhalten in den Methoden von DIETRICH-SMITH 
und CIACCIO. Unter pathologischen Umstanden kann Neutralfett gefunden 
werden. 

Va off rens 

Abb.84. Schaltstiick aus der Niere eines Hingerichteten. Fix. SUSA, Farbung AzAN. (Praparat 
von Prof. HEInENHAIN.) Vergr. 450fach. 

Sehr auffallend treten oft die an Isolationspraparaten sichtbaren Auswiichse 
im Schnittbild hervor. Man erkennt, daB hier die ganze Wand einschlieBlich 
der Basalmembran stellenweise wie gestaucht erscheint (Abb.86). Die Zell
h6he wechselt an solchen Stellen oft betrachtlich. 

6. Das Sammelrohrsysiem. Das Schaltstiick ist yom Sammelrohrsystem 
nicht scharf abgesetzt; das zeigen sowohl Isolationspraparate wie auch Schnitt
untersuchungen der Niere; das kommt auch darin zum Ausdruck, daB K. PETER 
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neuerdings als Verbindungsstuck den gleichen Abschnitt bezeichnet, den er 
(1907~1908) initiales Sammelrohl' nannte. Es hat sich namlich herausgestellt, 
daB sich dieser Abschnitt noch aus dem metanephrogenen Gewebe entwickelt 
und nicht aus der Sammelrohranlage. 

Es ist besonders bemerkenswert, daB einer doch recht auffaJligen entwicklungsgeschicht
lichen Grenze durchaus keine scharfe histologische Grenze entspricht, sondern daB wir 
gerade an dieser r::;telle recht undeutliche gleitende Strukturveranderungen im Epithel finden. 
Dies ist wieder ein Zeichen dafiir, daB Strukturen 
in viel starkerem MaBe funktionell bedingt "1 \'(1 
Bind als histogenetisch. \ \ , .~ 

- Das allgemeine Epithel der Sammel- \ 
rohre ist sehr arm an plastosomalen 
Einschhissen, die Zellgrenzen treten be
sonders deutlich hervor. W. KOLMER 
(1916) fand im Epithel der Sammelrohre 
den "Netzapparat" (GOLGI) dicht unter 
der Ober£lache oberhalb des Kernes ge
legen. "Dieses ist aber offen bar auch von 
BRUGNATELLI (1908)undBAsILE (1914) ab
gebildet worden." 1m gesamten Sammel
rohrsystem finden wir in verschiedener 
Verteilung zweierlei Zellformen. Die 
haufigere Form ist in den iiblichen Pra
paraten hell, offen bar sehr wasserhaltig, 
der Kern liegt inmitten der Zelle von 
wenig geronnenem Cytoplasma umhiillt, 
oft geschrumpft. 

Offenbar ist dies eine Wirkung der meist 
hypertonischen Fixiermittel, die sich an den 
sehr wasserreichen Zellen besonders stark gel
tend machen muB. Nahe der Oberflache be
sitzen die durch ein sehr regelmaBiges Kitt
leistennetz begrenzten Zellen ein Diplosoma, 
daB in den Markstrahlriihren deutlich mit einer 
ZentralgeiBel versehen ist [K. W. ZIMMERMANN 
(1898)]. An der Basis der Zellen SahZIMMERMANN 
feine Fadchen im Cytoplasma (Abb. 88, 89). 
Das Gleiche Eahen TH. ROTHSTEIN (1891), SJOB
RING (1899), C. BENDA (1903), RENAUT und 
G. DUBREUIL (1907), letztere halten diese 
Elemente fUr Plastosomen. 

Abb. 85. Schaltstiick aus der Niere eines Hin
gerichteten. Fix. MULLER-Formo!. Farbung 

Eisenhamatoxylin. Vergr. 1350fach. 

Von den kleineren zu den groBeren Rohren des Systems werden die Formen 
der hellen Epithelzellen immer hoher, meist liegen allerdings im gleichen Kanal
abschnitt verschieden hohe Zellen nebeneinander (Abb. 90~93). 

Neben diesen Zellen finden sich die sog. Schaltzellen, die nur selten in den 
D. papillares, in der AuBenzone haufiger sind, zumeist in den Markstrahlen bis zum 
Ubergang in die Schaltstiicke an Menge zunehmen. Diese Schaltzellen besitzen 
eine verbreiterte Basis, die oft mit zahlreichen Fortsatzen unter die Basis 
benachbarter Zellen untergeschoben ist. ANDREJEWITSCH gelang es, solche 
Zellen lnit Chromsilber zu impragnieren (Abb. 94). Die Seitenflachen der Schalt
zellen sind oft konkav eingedriickt von den offenbar starker gequollenen hellen 
Nachbarzellen. Das obere Zellende buchtet sich oft in das Lumen vor, ANDRE
JEWITSCH meint aus verschiedenen vorkommenden Formen von Schaltzellen 
einen Sekretionsvorgang herauslesen zu konnen. 

Das Cytoplasma der Schaltzellen farbt sich bei den iiblichen Farbungen 
mit Plasmafarbstoffen starker als die hellen Zellen; die Autoren sprechen von 
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Abb. 86. Schaltstiick aus der Niere eineR Hlngerichteten, beachte die Dunkelfarbung der Schaltstiicke 
Photo Vergr. 180fach. 

1 
I 
! 
I 

Abb.87. Centrosoma und Zentralgeilleln 1m 
Schaltstiick aus der Nlere eines Kaninchens. 

Kitt.leisten Basalreifen. 
(Aus K. W. ZIMMERMANN 1898.) 

Abb.88. Sa=elrohrchen aus der Kaninchen· 
niere. Diplosomen, Klttleisten, chromatoide 

Korper in Kernniihe . 
(Aus K. W. ZIMMERMANN 1898.) 

Abb. 89. Sammelrohrchen aus einer Niere un. 
bekannter Herkunft. Das l't1ikrozentrum be. 
steht aus drei glelchsam auf einen Faden aufge-

reihten Zentralkorpern verschiedener Form. 
(Aus K. W. ZIMMERMANN 1898.) 
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einem feinkornigen, feinwabigen Zellenbau. Der Kern liegt in der Mitte. Mit 
"Oberosmiumsaure behandelt, werden diese Zellen dunkel (R. STEIGER halt es 

crbin
dungs· - ---::flll!t
stUck 

~-"umA 

IlIclrohr 

Abb. 90. Einmiindung eines Verbindungsstiickes in ein 
Markstrahlrohr. Mensch. Einzelne Schaltzellen. 
FLEMMING, Hrunatoxylin-Eosin. Vergr.400fach. 

allerdings fiir moglich , daB 
die SCHACHOW A -MURsETschen 
Zellen gerade die osmiophoben 
Zellen seien). 

Obwohl in den meisten neueren 
Hand- und Lehrbuchdarstellungen 
von den Schaltzellen nichts erwahnt 
wird, sind diesel ben doch von einer 
Reihe von Autoren durchaus zu
treffend geschildert worden. R. HEI
DENHAIN (1874) hat diese Zellen wohl 
zuerst gesehen. Genau und zu t.reffend 
beschrieben wurden sie zuerst von 
S. SCHACHowA(1876); es folgten dann 
die Beschreibungen von ARGUTINSKI 
(1877), V. CORNIL und L. RANVIER 
(1884), J. ELIASCHOFF (1883), P. MUL
LER (1883), R. WERNER (1888), 
MURSET (1885), ROB. STEIGER(1886), 

Abb. 91. Flachschnitt durch ein Ver
blndungsstiick; Schaltzellen. Mensch. 

FLEMMING. Hrunatoxylln· Eosin. 
Vergr. 840fach. 

c. TOLDT (1888), V. V. EBNER (1901), K. W. ZIMMERMANN (1911), TEREG (1911). Endlich 
hat A. F. ANDREJEWITSCH (1918) unter Leitung von K. W . ZIMMERMANN den Gegenstand 
noch einmal an zahlreichen Situgetieren und beim Menschen bearbeitet. . 

Bei verschiedenen Tierarten kommen U nterschiede in der Form und Verteilung der Schalt
zellen vor. So beobachtete ANDREJEWITSCH beim Igel die Schaltzellen besonders deutlich in 



der Auflenzone und in den Verbindungsstiicken, 
weniger deutlich in den Markstrahlen. Bei ver
schiedenen Affen naherten sich die Verhaltnisse 
den fiir den M enschen beschriebenen. Beim Rinde 
haben die Schaltzellen haufig eine Pilzform. 

DaB wir es, wie ANDREJEWITSCH offen
bar meint, mit Sekretionszellen zu tun 
haben, mochte ich nicht ohne weiteres 
annehmen. lnteressant sind die alteren 
Angaben iiber eine Vermehrung der Schalt
zellen nach Cantharidinvergiftung (S. SCHA
CHOW A, ELIASCHOFF u. a.). lch selbst 
glaube eher, daB es sich um eine besondere 
Form der gewohnlichen Epithelzellen 
handelt; iiber die Ursachen ihres Auf
tretens allerdings laBt sich nichts Be
stimmtes aussagen, vielleicht handelt es 
sich um eine Vermehrungsform, zumal 
ANDREJEWITSCH berichtet, daB er ofters 
zwei- bis dreikernige Zellen dieser Art 
angetroffen habe. Auch der Umstand, 
daB Nachbarzellen aufquellen, kann an sich 
einen Teil der morphologischen Charaktere 
dieser Zellen erklaren. 

In neuester Zeit beschreiben E. LAUDA 
und TH. REZEK (1928) und H. OKKELS 
(1929) an Praparaten mit der DA FANo
schen Kobalt-Silbermethode Befunde, die 
offenbar den gleichen Formen entsprechen. 
Bei Saugern ist das ganze Mittelstiick 
isoliert geschwarzt; im breiten Schleifen
teil sind es samtliche Zellen, im Schalt
stiick wechseln impragnierte und helle 
Zellen miteinander ab, und dieser Zustand 
setzt sich bei dauernder Abnahme der 
impragnierten Zellen auf das Sammelrohr
system fort. Merkwiirdigerweise erwahnt 
OKKELS die reiche Literatur iiber diesen 
Gegenstand gar nicht. LAUDA und REZEK 
haben die Markstrahlsammelrohre nicht 
beachtet. Sie stellen aber fest, daB eine 
Schwankung in der Ausscheidung auf den 
Ausfall der Reaktionkeinen EinfluB ausiibt. 

Anscheinend hangt ein Teil der Eigen
schaften der Schaltzellen zusammen mit 
einem geringen oder groBeren Gehalt an 
Plastosomen. SUZUKI (1912) erwahnt fiir 
das Kaninchen, daB in den Markstrahl
rohren granulareiche und granulaarme 
Zellen wechseln. 

Abb. 92. Sammelrohr aus der AuBenzone des 
Markes. Mensch. SUSA, AUN. (Praparat Yon Prof. 

HEIDENHAIN.) Vergr. 440 fach. 
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J. RENAUT und G. DUBREUIL (1907) bringen diese Zellen mit regeneratorischen 
Erscheinungen des Epithels in Zusammenhang. 

Nach SEGAWA (1914) kommt es im Epithel der Sammelrohren zur Fett
aufnahme, und zwar durch Aufnahme vom Lumen her. 

B. Die BlutgefliBe und das Bindegewebe der Niere. 
Die Architektur der Niere, worunter ich die Zusammenordnung der un

zahligen Nephrone zu einem Gesamtorgan verstehe, wird nicht nur von der 
Zusammenmiindung in das System der Sammelrohren, der Calyces und des 
Nierenbeckens bestimmt, sondern sehr wesentlich auch durch den Anteil der 

Abb. 93. Sammelrohr aus der Innenzone des Markes. 
MtnSch. SUSA, AzAN. (Praparat von Prof. 

HEIDENHAIN.) Vergr. 450fach. 

BlutgefaBe und des Bindegewebes. 
Dabei ist in der menschlichen 
Niere jede scharfere Sonderung des 

Abb. 94. Sammelrohr ans dem Mark einer 
mensch lichen Niere. Schaltzellen nach GOLGI' 
KOPSCH impril,gniert. Seibert Obj. 2 mm, 
Co. Oe. 4. (Aus ANDRE.JEWITSCH; Zeichnung 

von K. W. ZIMMER~IANN-Bern.) 

Gesamtorgans in einzelne Lappen oder Lappchen in einem Grade vermieden, 
daB die Einteilbarkeit in Lobi und Lobuli im erwachsenen Organ sehr schwer 
erkannt werden kann. Starker ausgepragte Bindegewebssepten fehlen allent
halben; grobere Lagenvon Bindegewebe finden sich eigentlich nur in der 
Begleitung der groBeren BlutgefaBe und in der Kapsel. Das Areal der Rinde ist 
auBerst bindegewebsarm, wahrend im Marke sehr charakteristische Binde
gewebsregionen unterschieden werden konnen, auf die wir unten zuriickkommen. 

1. Die Arterien nnd Capillaren. 
An der arteriellen Blutbahn der Niere werden gewohnlich in den heutigen 

Lehrbiichern drei Abschnitte unterschieden: A. interlobaris, A. arcuata und 
Art. interlobularis. 
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Inden alteren Lehrbiichern, besonders in franzosischen, finde ich diese Nomenklatur 
keineswegs benutzt. So unterscheiden PomIER und CH.utpy GLANTEN AY und GOSSET (190 1) 
nach dem Verlaufe Aa. lobaires und interlobaires, wobei sie sich auf Schemata von SCHMERBER 
stiitzen. In neuerer Zeit wendet man sich besonders oft gegen den Begriff A. arcuata und 
seine Verwendung [so besonders ELZE und DEHOFF (1919)]. 

Meiner Meinung nach sollte man die Namen interlobaris und arcuata durch 
den Namen A. terminalis ersetzen. Der Name "interlobaris" gibt sowohl 
von dem Verlaufe wie von der Bedeutung der damit bezeichneten Arterien
aste eine ganz falsche Vorstellung. Man kann an der Nierenarterienverzweigung 
der Saugetiere ~ dies gilt sowohl fUr die ungelappten, schwach gelappten wie 

Abb. 95. Linke Menschenniere, in ihre beiden Schalen auseinandergelegt. Becken und Calyces (gelb) 
an der ventralen Schaie belassen. Hintere Ansicht. Eine stattliche Art. capsuiaris entspringt aus 
dem ventralen Spaltungsast der Nierenarterie. Sie sendet eine Art. nutriens pelvis (a) zum Becken. 
Eine zweite (b) entspringt aus dem ventralen Ast der Nierenarterie selbst. cu. d sind keilformige 
Stucke Corticalsubstanz, welche von der Kapselarterie versorgt werden und durch Wegbiegen dieser 
Schlagader von der Rindensubstanz aus letzterer herausgehoben wurden. (Nach J . HYRTL 1872.) 

die stark gelappten Nieren ~ zunachst ein erstes Verzweigungsgebiet 
unterscheiden, das sich auBerhalb des Parenchyms vorfindet. Hier gibt es 
bekanntlich sehr groBe Unterschiede, die ich hier nur kurz bemhre, weil diese 
Fragen wesentlich zur makroskopischen Anatomie gehoren. 

Ich mochte besonders auf die Arbeit von KUPRIJANOFF (1924) hinweisen, 
der diese Verhaltnisse an 219 menschlicken Nieren untersucht hat. Seit der 
fUr die Chirurgen so wichtig gewordenen Feststellung J. HYRTLs (1872, Abb. 95), 
daB in den meisten Nieren der Saugetiere eine Trennung der ventralen und der 
dorsalen GefaBversorgung durchgefiihrt ist, sind tiber den Verzweigungsmodus 
der Arterien in der menschlicken Niere eine ganze Reihe von Untersuchungen 
angestellt worden [ZONDEK, A. WOLFF (1910), die Handb. d. Chirurgie). Es 
stellte sich bald heraus, daB eine sehr erhebliche Variabilitat der Verzweigung 
es mit sich bringt, daB man nur sehr schwer eine Schnittrichtung feststellen 
kann, in der man voraussichtlich auf keinen groBeren Ast trifft. Es sind denn 
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auch eine Reihe verschiedener Vorschlage fiir das Vorgehen bei der Nieren
spaltung gemacht worden. KUPRIJANOFF fand nun, daB in 93% seiner Falle 
das ventrale GefaBgebiet kriiftiger entwickelt ist; meist ist die craniale Kuppe 
der Nieren auch dorsal noch von den ventralen Arterien versorgt. In der Ver
zweigungsweise unterscheidet der Autor 1. den magistralen Typus (65%); 
man kann bei ihm einen Hauptstamm in caudocranialer Richtung oder in 
transversaler Richtung verlaufen sehen, von dem dann die Aste abgegeben 
werden. 1m ersten Falle gehen die Aste in transversaler Richtung ab (70% des 
magistralen Typus) . 1m zweiten Falle (30% des magistralen Typus) gehen 
die Aste in cranio-caudaler Richtung wie die Aste eines Tannenzweiges yom 

Abb. 96. Phocaena communis, linke Niere von 
hinten, Ureter (grau) und Arterie (hell). Eine 
Anzahl namentlich senkrecht auf den Bildplan 
gehende Ureteraste sind der 1Jbersicht wegen 

fortgelassen. (Nach CHIEVITZ 1897.) 

Abb. 97. Phoca vitulina, linke Niere von hinten, 
Ureter und Arterie. (Nach CHIEVITZ 1897. ) 

Hauptstamm abo Der 2. Haupttyp ist der zerstreute Typ, bei dem die 
Nierenarterie sich unmittelbar in eine groBere Anzahl gleichwertiger Aste auflost. 

KUPRIJANOFF meint nun feststellen zu kiinnen, daB der zerstreute Typ meist mit einer 
extrarenalen Lage der Aufteilungsstelle und auch mit einem extrarenal gelegenen Nieren
becken verbunden sei. Er betrachtet ihn als den weniger vollkommenen Typ. Man kiinnte 
also durch eine Untersuchung des Hilus schon feststellen, ob der magistrale oder der zer
streute Typ vorliegt und danach die Schnittrichtlmg einrichten. Beim magistralen Typ 
empfiehlt sich eine frontale Schnittebene, beim zerstreuten Typ dagegen ein schrager Quer
schnitt. 

Die Untersuchungen von F. FUCHS (1925) kommen zu einem ahnlichen Er
gebnis beziiglich der Aufteilung. Er macht besonders darauf aufmerksam, daB 
man streng genommen eine Trennung des ventralen und dorsalen Gebietes 
nicht behaupten konne. Stets kommen Zweige vor, die yom ventralen nach 
dem dorsalen Gebiete zwischen zwei Calyces, bei zweigeteiltem Nierenbecken 
auch zwischen beiden Half ten desselben hindurchtreten. 

Die Aste der Nierenarterie verlaufen nun eine betrachtliche Strecke im 
Nierensinus, ehe sie in das Parenchym selbst eintreten. In dieser Verlaufsstrecke 
sind sie von meist stark fetthaltigem Bindegewebe eingehiillt. 

Wenn eine weitgehende Lappenaufteilung vorliegt, wie in den Nieren vieler Cetaceen 
(Abb.96, 97), so kann ebenso wie der Ureter auch diese Arterienstrecke eine betrachtliche 
Lange aufweisen, weil ja Ureterzweige und Arterienzweige auch bis zu den entferntesten 
der fast 200 Lappen einer solchen Niere hingelangen miissen. In solchen Fallen kann man 
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mit Recht diese Arterienstrecken "zwischen" den Lappchen finden. Tatsachlich aber 
liegen sie auch bei diesen Nieren in dem dem Sinus der mensch lichen Niere entsprechenden 
Bindegewebe und keineswegs in dem Nierenparenchym selbst. 

Ehe die Arterienaste ~ wir wollen sie Aa. terminales nennen - in das Par
enchym eintreten, teilen sie sich oft nochmals und liegen der Wandung des 
Nierenbeckens und seiner Calyces an. Sie umziehen diese Wandung mehr oder 
weniger schraubenformig, bis sie an die Parenchymgrenze der Niere gelangen. 

Der Eintritt der Arterienaste in das Parenchym erfolgt beim M enschen 
stets dicht der MALPIGHISchen Pyramide angeschlossen. Da bei der mensch
lichen Niere alle Grenzflachen der Nierensubstanz gegen den Sinus mit Aus
nahme der Pyramiden durch Rinde (Columnae BERTINI) gebildet werden, 
steht fiir den Eintritt der Aa. terminales die ganze Grenzflache der Rinden
substanz gegen den Sinus renis zur Verfugung. Stets treten nun die Aa. ter
minales zwischen Rindensubstanz und Calyxrand in das Parenchym ein. 

So finde ich es ausnahmslos bei allen Nieren mit ausgesprochen ausgebildeten Columnae 
(erwachsener Mensch, Kind, Rind, Schwein u. a.). Auch die Seehundsniere macht davon 
keine Ausnahme. Wo, wie beim Schaf, die Kelche so dicht beisammensitzen, daB 
Columnae nicht deutlich ausgebildet sind, liegen die Arterien und Venen mit Bindegewebe 
zwischen den Calyces und treten dann an der Mark-Rindengrenze erst in das Parenchym, 
wo sie sich genau so verhalten wie bei den anderen Nieren. 

Mit dem Eintritt in das Parenchym beginnt die Abgabe der AA. lobulares, 
die sich fast immer noch in eine groBere Anzahl von glomerulitragenden Asten 
weiter verzweigen. 

Durch den geschilderten VerIauf begeben sich also die Arterien niemals an 
eine Lappengrenze, sondern sind sofort einem Nierenlappen zugeordnet. Wenn 
sie interlobar verliefen, muBten sie mitten in die Columna BERTINI eintreten, 
oder es muBten wenigstens an irgendeiner Stelle groBkalibrige Arterien mitten 
in der Rindensubstanz zu finden sein. Dies habe ich aber nirgends feststellen 
konnen. Aus diesem Grunde betrachte ich die Bezeichnung dieser GefaBe als 
Aa. interlobares geradezu als falsch. 

Darin andern auch nichts Beobachtungen, nach denen von einer Terminal
arterie nach Eintritt in das Nierenparenchym ein groBerer Ast schrag durch 
die Columna aufsteigend in ein benachbartes Papillengebiet ubertreten kann 
[M. GERARD (1911), Abb.5, S.205]. G. GERARD und P. CASTIAUX (1904) 
hielten es ebenfalls fur wahrscheinlich, daB diese Aste einzelnen Lappenterri
torien zugeteilt seien. Aus den Angaben dieser Autoren laBt sich allerdings 
eine unmittelbare Beziehung der Hauptstucke zum Lappen nicht erkennen. 

Kann man nun statt dessen von Aa. lobares sprechen? JOHNSON (1852) 
hatte jedes zu einer Papille zugehorige Gebiet einer Niere als ein vollig in sich 
abgeschlossenes Zirkulationsgebiet betrachtet. Doch schon BEER (1859) hat 
darauf hingewiesen, daB man bei Injektion einzelner Aste zwar begrenzte Ge
biete gefullt bekommt, daB man aber schwer sagen konne, ob tatsachlich diese 
GefaBgebiete mit den Lappengrenzen ubereinstimmen. Leichter ist dies zweifel
los an den stark gelappten Nieren festzustellen, an denen die bindegewebige 
Aufteilung sehr weit geht. AuBerdem muB auf die Variabilitat der Lappen
verschmelzung hingewiesen werden. Schon die obenerwahnte .Versorgung 
zweier Lappengebiete durch eine Terminalarterie zeigt, daB eine Ubereinstim
mung des Lappengebietes mit dem Versorgungsgebiet einer Terminalarterie 
in Nieren mit Lappenverschmelzung nicht zu bestehen braucht. Man umgeht 
aIle diese Schwierigkeiten, wenn man die gesamte GefaBstrecke, sowie sie im 
Sinus renis und an der Grenze von Mark und Rinde verlauft, als A. terminalis 
bezeichnet, wobei man einmal den Typus dieser GefaBe als Endarterien, ferner 
aber auch ihren Verlauf an der Grenze von Mark und Rinde als Grundlage 
fur die Namenbildung betrachten kann. 
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DaB es sich bei diesen Arterienasten um Endarterien handelt, kann heute 
als sichergestellt gelten. 

In der alteren Literatur hat diese Frage lange ala unentschieden gelten mussen. Eine 
sorgfii.ltige Zusammenstellung dieser Angaben verdanken wir M. GERARD (19ll). Beson
ders in den franzosischen Darstellungen findet man bis in unser Jahrhundert hinein die 
suprapyramidalen Arterienbogen ala Tatsache angefiihrt, nicht immer allerdings scheint 
mit der Bezeichnung Arkade eine Anastomosenbildung gemeint zu sein. Immerhin be
tonen einige dieser Autoren die Seltenheit von Anastomosenbildung im Arteriensystem 
[so PETRAROJA (1903)]. Aber schon sehr weit zurUckliegende Arbeiten bestreiten den Bogen. 
verlauf, vor allem aber die Anastomosenbildung unter den Arterienasten. Schon BERTINI 
(1744) spricht nur von der Bildung von Halbarkaden, die ihm .p.irgends zu anastomosieren 
schienen. SCHUMLANSKY (1781) sah nach Fiillung kleinerer Aste die isolierte Injektion 
kleiner Nierenbezirke und schloB hieraus auf das Fehlen von Anastomosen. CLOQUET (1821) 
bildet in seinem Atlas ein Korrosionspraparat ohne Anastomosen abo BLANDIN (1838) 
betont scharf den Endcharakter der Nierenarterienzweige. Weiter wurden Anastomosen 
bestritten von BOURGERY (1854), W. KRAUSE (1869). J. HYRTL (1863, 1872) betont das 
Fehlen jeglicher Anastomosen zwischen den Asten auch kleineren Kalibers. C. TOLDT (1884) 
dagegen fiihrt wieder Arterienanastomosen an, wahrend er venose bestreitet. Der HYRTT.
Bohen Auffassung schlieBen sich weiter an: J. HENLE (1872), W. FREY (1877), KRAUSE (1879), 
QUAIN (1882), DESTOT und BERARD (1895) zum ersten Male nach Untersuchung mit Ront
genstrahlen ZONDEK (1899, 1901), STOHR (1901), M. BRODEL (1901), G. GERARD (1902 
bis 1903), CASTIAUX (1908), DIEULAFE (1902), TESTUT (1905), ALBARRAN (1910), PH. BELLOCQ 
(1912), HAUCH (1913), P. HUARD und M. MONTAGNE (1924) und aIle neueren Autoren, die 
sich mit der Frage beschaftigt haben. Besonders sind hier eine Reihe von Arbeiten von 
Chirurgen ausgefuhrt worden im Interesse von Nierenoperationen. 

Was den in vielen Lehrbiichern eingebiirgerten Begriff der A. arciformis 
oder arcuata anlangt, so glaube ich, wie oben dargelegt, ihn ebenfalls entbehren 
zu konnen. Tatsachlich ist aber die damit charakterisierte GefaBstrecke nicht 
so falsch bezeichnet wie etwa die vorausgehende durch die Bezeichnung A. inter
lobaris. Der Verlauf dieses GefaBstiickes richtet sich vollstandig nach der 
Ausdehnung der gegen die Papillenbasis gerichteten Rindenunterflache. In 
keinem Fall darf man die Anordnung in irgendeiner Form schematisieren; 
denn der Moglichkeiten sind viele. Schon der Typus der Verzweigung 
wechselt. 

Leicht geschwungene Bogen werden von den Terminalarterien in jedem Fall gebildet_ 
Diese Bogen scheinen mir starker zu sein, wenn keine Kolumnen ausgebildet sind, weil 
dann die Arterien plotzlicher aus radiarem in tangentialen Verlauf umbiegen mussen (ScOOI) ; 
in der menschlichen Niere dagegen, wo die Papille uber einen groBen Teil der Seitenflii.chen 
von Rindensubstanz umgeben ist, laufen die Terminalarterien schraubenformig um die 
Papillenseitenflii.chen unter steter Abgabe kleinerer und groBerer Aste. 

Gegen den Begriff der A. arciformis nahm fUr die menschliche Niere schon R. VmcHow 
(1857) Stellung. Er fehlt auch tatsii.chlich in vielen Schilderungen, so Z. B. bei J. DISSE 
(1901). G. C. HUBER (1906, 1907) betont den schraubenformigen Verlauf. O. STORK (1912) 
hebt hervor, daB sich diese GefaBstrecken nicht bogenformig anordnen, sondem pinsel
artig verzweigen [das gleiche findet L. GROSS (1917, 1919)]. DEHOFF (1919) hat den lehr
buchmaBigen Bogenverlauf ganz ausnahmsweise angetroffen, sie sagt: "Die in den Columnae 
BERTINI gerade aufsteigenden Arterien fangen, wenn sie die Grenze zwischen Rinde 
und Mark erreicht haben, an, sich einfach in mehrere Xste zu teilen, die sich ihrerseits 
~eder nach allen Seiten des Raumes baUInformig verzweigen." D. M. MORISON (1926) 
fmdet, daB der gebogene Verlauf in hOherem Alter und bei der Arteriosklerose deutlicher 
zutage tritt. 

Vergleicht man den Arterienverlauf verschiedener Siiugetiere untereinander, 
so ergibt sich noch starker das Erfordernis, die bisher iiblichen Namen fiir die 
groBeren Zweige der Nierenarterie fallen zu lassen. Eine unmittelbare Be
ziehung der Arterienaste zur Lappeneinteilung der Niere wird namlich um so 
undeutlicher, je weniger ausgesprochen die Lappen zu einer zentralen Stelle 
zentriert sind, d. h. je weniger deutlich ein Nierenbecken ausgebildet ist. Schon 
J. H. CHIEVlTZ (1897) wies darauf hin. An Korrosionspraparaten ist stets eine 
gewisse Divergenz zwischen dem Verlauf der Ureterverzweigung und dem 
Verlauf der Arterienaste zu erkennen. 
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Am starksten ist dieselbe beim Delphin (Abb. 96), wo die Arterie von cranial her an die 
Niere herantritt, wahrend der Ureter in caudaler Richtung das Organ verlaBt, auch bei 
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Abb. 98. Ursus arc/os. Ureter und Arterie. 
[Nach CHIEVIT"L: (1897).] 
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Phoca vitulina (Abb. 97) ist es ahnlich. 
Bier kreuzen die Arterienzweige die U reter
aste vielfach in senkrechter Richtung. 

Die starkste Zentrierung der Lappen
anordnung zwingt auch die Arterieniiste 
teilweise in einen Parallelverlauf mit den 
Ureterverzweigungen, so sehen wir die 
Beziehungen bei UrsU8 antes (Abb. 98), 
wenngleich auch hier die craniale Richtung 
der Arterie noch deutlich ist . 

Einen Sonderfall stellen die Nieren 
dar, bei denen ein Tubus maximus aus
gebildet ist, wovon das PleTd (Abb. 99) 
das bekannteste Beispiel ist, hier kommt 
der selbstandige Verlauf der Arterienaste 
am besten zum Ausdruck. 

In allen Nieren, die ein deutliches 
Nierenbecken besitzen, zwangen sich die 
Arterienaste durch die Zweige desselben 
hindurch; hierbei kommt also zuerst 
tiberhaupt der Gedanke auf, eine Be
ziehung zur Lappenbildung zu vermerken. 
Je dichter die Pyramiden liegen, urn so 
regelmaBiger wird das Bild, daB Arterien
aste zwischen den Pyramiden aufsteigen. 
Aber auch hier ergibt die genauere Be
trachtung des inneren Verlaufes die Un
abhangigkeit der Nierenbeckenaste und 
der Arterienzweige [Kalb (Abb. 100)]. 
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Abb. 99. Equus caballu.~. Linke Niere von vorn, Ureter 
und Arterie. [Nach CHIEVITZ (1897).] 

Abb. 100. Kalb. Rechte Niere von 
hinten, Ureter und Arterie. 

[Nach CHIEVITZ (1897).] 
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Wir werden bei der Betrachtung "des Nierenkreislaufes in den anderen Wirbel
tierklas8en festzustellen haben, daB es in der Architektur der Harnorgane von 
ihren primitivsten Stufen her begriindet ist, daB die Sammelgange des Harnes 
einen anderen Weg wahlen wie die Arterien. Mit Recht weist CHIEVITZ darauf 
hin, daB in dieser Hinsicht die Arterien der Niere sich prinzipiell anders ver
halten wie diejenigen der Lunge oder der Leber. 

Die Arteriae terminales haben beim Menschen schon bei jugendlichen In
dividuen meist eine doppelte oder dreifache Elastica interna. Sehr charak
teristisch ist auch eine starke elastische Grenzschichte an der auBeren Grenze 
der Media (Abb. 101). In den kleineren Rindenasten tritt die Spaltung der 
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Abb.101. Art. terminalis aus der Niere eines etwa 27jAhrigen Menschen Spaltung der Elastica 
interna. Photo iiberzeichnet. 105fach vergrollert. 

Elastica spater auf und kommt nicht so regelmaBig zustande [FR. OPPEN
HEIMER (1918)]. E. ZUCKERKANDL (1903) beschreibt an den Verzweigungsstellen 
der Arterien innerhalb des Sinus renis verdickte Polster, an denen das Endothel 
verdickt, die Elastica interna gespalten ist, und als neues Element Langs
muskelziige auftreten. Nach A. WALLGREN (1922) kommen schon im Kindes
alter Intimaverdickungen vor. T. G. BRODIE (1914) weist mit Recht darauf hin, 
daB die an der Mark-Rindengrenze verlaufende GefaBschicht eine Art von 
Geriist bildet, das die hier hindurchgesteckten Papillen vor Druck schiitzt. 

Die arterielle BlutgefaBversorgung der Rinde. Die wichtigsten 
Aste der Aa. terminales sind die Rindenaste, welche gewohnlich als Aa. inter
lobulares bezeichnet werden. Die Bezeichnung dieser Aste hangt natiirlich 
davon ab, ob und wie sich in der Niere Lappchen, Lobuli, abgrenzen lassen. 
Ich werde unten S. 236 ff. begriinden, daB der fiir die Siiugetierniere gepragte 
Lappchenbegriff sehr unzweckmaBig ist, da er wichtige anatomische Tatsachen 
auBer acht laBt; ich bezeichne diesen falschen Lappchenbegriff als Markstrahl
lappchen, da er als Achse den Markstrahl fiihrt. An seiner Stelle schlage ich das 
GefaBlappchen vor, dessen Achse durch die GefaBe gebildet wird. In diesem 
Sinne bezeichne ich die iiberwiegende Art der Arterienaste als Lappchenarterien 

Handbuch der mikroskop. Anatomle VII/I. 8 
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oder Arteriae lobulares. Ich bringe damit auch zum Ausdruck, daB diese Astf" 
in architektonischem und in funktionellem Sinne den die Glomeruli versorgenden 
Arterien aller W irbeUiernieren homolog sind. 

AuBerdem sind an Asten der Aa. terminales beschrieben worden: Aa. 
rectae verae, Aa. capsulares, arteriovenose Anastomosen. Wir wenden um 
nacheinander der Besprechung der einzelnen Vorkommnisse zu. Die Aa. 10 bu
lares werden von den Aa. terminales in die Rindensubstanz hinein abgegeben . 
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Abb.l02. Art. lobularis, gedehnt, Farbung der elastischen Elemente nach FLEMMING-Fixierung-. 

Ein groBer Teil derselben strebt der Nierenoberflache zu, wobei meist noch einf" 
spitzwinklige Aufteilung in mehrere Aste erfolgt. Bei Auspragung von Columnaf" 
renales, wie in der menschlichen Niere, erreichen aber die fUr die tiefgelegenen 
Teile der Columnae bestimmten Zweige die Nierenoberflache natiirlich nicht. 

Die Aa. lobulares bestimmen durch die Zahl der an ihnen sitzenden Vasa 
afferentia die GroBe der Lappchen, durch ihre Verzweigung auch die Form der 
Lappchen. Ich kann in der Verzweigung dieser GefaBe kein Hindernis sehen, 
dieselben als Lappchenachse aufzufassen. Das gleiche Formproblem bietet ge
wissermaBen die Leber dar, wo dieLappchenform und -groBe durch die axial ver
laufende Vena centralis bestimmt wird. Auch hier gibt es verzweigte Lappchen. 

Besonders auffallend an der Abgabe der Aa. lobulares ist der plOtzliche 
Kaliberwechsel, die Aa. terminales brechen sozusagen in unzahlige kleine Aste 
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auseinander. Hierdurch wird der Druck und die Umlaufgeschwindigkeit in 
den Aa. lobulares besonders gesteigert [L. GROSS (1917)]. 

Das elastische Gewebe ist in den Rindenarterien sehr charakteristisch an
geordnet, sowohl in den groBeren wie in den kleineren Lobulararterien ist eine 
aus Langsstreifen gewebte Elastica interna sehr deutlich; dieser liegt eine der 
Innenflache der Ringmuskelschicht zugehorige Querfaserlage dicht auf. Die 
je nach dem Kaliber verschieden dicke Ringmuskellage ist nur von wenigen 
geschlangelten elastischen Fasern durchsetzt. Die auBere Muskelgrenze ist 
dagegen wieder durch ein Querfasernetz betont, das ausdicht gestellten ver-

. . -

Abb. 103. Niere vomNeugeborenen. Tusche-Injektion. Photo. A.lobularis, Vasa afferentia, Glomeruli, 
Vasa efferentia, Markstrahlcapillaren. 

haltnismaBig groben Fasern besteht; nach auBen folgt das in Langsmaschen 
angeordnete feinfaserige adventitielle Netz (Abb. 102). 

Die iibergroBe Mehrzahl der Aste der Lobulararterien sind Vv. afferentia. 
Die Richtung, in der diese Aste abgehen, wechselt ungemein. R. VIRCHOW (1857) 
betont, daB die Vv. afferentia nur in der Kapselnahe in aufsteigender Richtung 
verlaufen, daB sie aber, je naher dem Mark gelegene Glomeruli sie versorgen, 
um so mehr riicklaufig angeordnet sind, ein Befund, den ELBE (1905) bestatigt. 
M. ZONDEK (1900) weist besonders darauf hin, daB auch die periphersten Vasa 
afferentia gewohnlich einen nach der Kapsel konvexen Bogen machen, so daB 
der GefaBpol gewohnlich von der Kapselflache aus erreicht wird. Man findet 
nicht nur in den zentralen Teilen solche riicklaufige Vv. afferentia, sondern 
auch in den oberflachlichen Rindenlagen (Abb. 103). Teilweise scheinen aber 
in den oberflachlichen Lagen vereinzelt Glomeruli an eindringenden Kapsel
arterien zu hangen. [Aa. capsulares glomeruliferae; E. LIEK (1908, 1915).] 
E. DEHOFF macht darauf aufmerksam, daB solches in verstarktem MaBe vor
kommt, wenn akzessorische Nierenarterien von der Kapsel aus eindringen. 

8* 
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Da aIle Glomeruli eines GefaBlappchens von einer A. lobularis versorgt 
werden, gehen die Vv. afferentia nach allen Richtungen von dem Stamm abo 
Sehr oft tragt ein abgehendes GefaB mehrere Glomeruli; auch teilen sich die 
Aa. lobulares meist in mehrere kapselwarts divergierende Aste. Dber den Bau 
der Vv. afferentia S. S.35. 

Sehr umstritten sind bis heute noch Art, Anordnung, Zahl und Bedeutung 
solcher Arterienaste, die nicht Glomeruli tragen. Wie wir bei der Frage der 
Markversorgung sehen werden, ist bis in die neueste Zeit immer wieder das 
Vorkommen von Aa. rectae verae behauptet worden. Die neueren Autoren 
[G. C. HUBER (1906/1907), TRAUT (1921), D. M. MORISON (1926), R. A. MOORE 
(1927)] bestreiten entweder das Vorkommen dieser Aste ganzlich, oder sie haben 

u 

Abb. 104. Direkte Anastomosen zwischen den Arterien (a) und den Venen (v, e, m); aus der 
Columna Bertini eines 3jahrigen Kindes. Die Arterien (a) stellen Stiicke eines einzigen Stammchens 
dar, welches nur, um Raum zu sparen, getrennt abgebildet ist, da seine Lange in Wirklichkeit 
eine bedeutend griillere gewesen ist; b u. c direkte Dbergange der Arterien in die Venae concomi· 
tantes (v und e); d direkter Dbergang in eine senkrecht zu ihr verlaufende Vene m, die sich rasch 
erweitert. Der Durchmesser des anastomotischen Gefiillzweiges bei d ist 0.01 mm. Injektion einer 

'/.%igen Liisung (ohne Ammoniak) durch die A. renalis. ("'ach GOLUBEW 1893. ) 

sie nur ganz ausnahmsweise gefunden. In diesem FaIle glauben sie mit 
G. C. HUBER, daB solche Aste Dberreste der GefaBversorgung untergegangener 
Nephrone seien. Dafiir spricht der Nachweis eigentiimlicher Bildungen, die vor 
allem W. Z. GOLUBEW (1893) fUr Hund und Katze beschrieben und G. C. HUBER 
fUr die Hundeniere bestatigt hat. Es sind dies eigenartige GefaBnetze, die in 
Aste der Lobulararterien oder der Aa. terminales an der Mark-Rindengrenze 
eingeschaltet sind. Ein solches GefaB teilt sich in mehrere Astchen, die sich 
wieder vereinigen und in einem Stammchen in Vasa recta des Markes iibergehen. 
Es handelt sich um auBerordentlich seltene Bildungen. GOLUBEW halt diese 
Gebilde fiir Regulationseinrichtungen, die Erklarung von G. C. HUBER er
scheint mir aber wahrscheinlicher. Der Umstand, daB diese Wundernetze 
nur in wenigen Fallen nachgewiesen sind, ferner ihre geringe Anzahl gegen
iiber den Unmengen von Vv. afferentia zeigt, daB diese Aste fUr das Bowl\IAN
sche Prinzip, daB alles Arterienblut primar die Glomeruli durchfluten muG, 
keine Schwierigkeit errichten. 

In gleicher Weise beurteile ich die ebenfalls von GOLUBEW (1893) beschrie
benen und seitdem immer wieder zitierten arteriovenosen Anastomosen, die 
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ebenfalls an der Mark-Rindengrenze vorkommen sollen. E. STEINACH (1884) 
hatte auf Grund von Injektionsergebnissen grobe Anastomosen zwischen den 
Arterien und Venen angenommen; GOLUBEW weist aber die Beweisfiihrung 
von STEINACH zuriiek und betont die ungeniigende Teehnik dieser Versuehe. 
Er selbst glallbt nun an Silberinjektionspraparaten in einigen Fallen feine, ein 
praeapillares Kaliber besitzende Anastomosen naehweisen zu konnen (Abb. 104). 
Aueh hier handelt es sieh um ganz vereinzelte Befunde, die aueh E. DEHOFF 
(1919) an menschlichen Nieren erwahnt, ohne sie naher zu besehreiben, sie aber 
fiir vollig gesiehert halt. Wenn man dieselben als riehtig zugeben will, so deutet 
ihr Vorkommen an der Mark-Rindengrenze als der Zone groBten Umbaues in 
der Niere wiederum daraufhin, daB es sieh um Anomalien oder vielIeieht aueh 
um Abirrungen im Nierenaufbau handelt, denen wohl ebenfalls eine grund
satzliehe Bedeutung nieht zuzusprechen ist. Die auBerordentliehe Sehwierig
keit, gerade in dieser Zone exakt den GefaBverlauf zu bestimmen, wird von 
fast allen Autoren hervorgehoben. DaB diese Verbindungen keine wesentliehe 
Bedeutung haben, geht aus der dureh unzahlige Beobaehtungen erharteten 
Tatsaehe hervor, daB in die Venen bei arterieller Injektion erst dann Injektions
masse iibertritt, wenn der groBte Teil des Capillarsystems gefiilIt ist. Man be
obaehtet allerdings gelegentlieh ~ aueh R. SPANNER teilte mir dies freund
lieherweise mit -, daB aueh vor Farbung aller Glomeruli Injektionsmasse in 
der Vene abflieBt. Doeh ist dies durehaus nieht die Regel. J. N. LANGLEY 
(1925), der Injektionen mit Reisstarkekornern ausfiihrte, wodureh in Capillaren 
Injektion ausgesehlossen ist, konnte beim Kaninchen arteriovenose Anasto
mosen nieht finden. 

Es bleiben uns nunmehr noeh zwei Arten von Asten zur Bespreehung ubrig: 
direkte Rindenaste und Kapselaste. Schon W. BOWMAN (1842) hat das Vor
kommen soleher Aste, die an Glomeruli vorbei Blut in das Rindeneapillar
system bringen, nieht bestritten. Er hielt solehe Aste aber fiir versehwindende 
Ausnahmen. GERLACH (1848) glaubte dagegen, daB es zahlreiehe direkte Rinden
aste aus den Aa. areuatae und lobulares gabe. HASSAL (1853), R. VIRCHOW 
(1857), KOLLIKER (1863), STEUDENER (1864), J. HYRTL (1863), STEIN (1865) 
lehnen entweder direkte Rindenaste ganz ab, oder sie halten dieselben fiir sehr 
selten und unbedeutend. R. HEIDENHAIN (1883) betont das Vorkommen direkter 
Capillaraste in der Rinde. 

In der Folge, besonders seit KOLLlKER (1863), werden zwei Mogliehkeiten 
ins Auge gefaBt. Einmal soIl ein Teil der Aa. lobulares sieh unter der Kapsel 
in ein den HYRTLSehen Cortex eortieis versorgendes Capillarsystem auflosen, 
ferner soIl vorwiegend in den tieferen Rindenteilen der sog. LUDWIGsehe Ast 
vorkommen,d. h. ein feines yom V. afferens abgehendes direktes Astehen zum 
Capillarsystem. C. LUDWIG selbst sprieht von einem gelegentliehen Vorkommen 
soleher Aste. Diese Aste haben bei den meisten Autoren wenig Beaehtung ge
funden, so werden sie beispielsweise von V. v. EBNER (1910) gar nieht erortert. 
ELBE (1905) will direkte tiefe Rindenaste selten, aber sieher gesehen haben, 
fiir die oberflaehliehen Rindensehiehten lehnt er sie dagegen abo M. ZONDEK 
(1900), G. C. HUBER (1906/1907), O. STORK (1912), aueh die neueren amerikani
sehen Autoren bestreiten das Vorkommen dieser Aste, oder halten sie doeh 
fiir auBerst selten. J. N. LANGLEY (1925) fand keine direkten Rindenaste. 
R. K. LEE-BROWN (1924) erwahnt dieselben als seltene Vorkommnisse. 

1m Gegensatz zu diesen Angaben stehen die Befunde von C. ELZE und 
E. DEHOFF (1919) an menschlichen Nieren. Diese wurden mogliehst frisch naeh 
dem Tode zumeist mit Tusehe so weit injiziert, daB das Capillarsystem voll
standig gefullt war, und an Seriensehnitten untersueht. Besonders geeignet 
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waren Nieren mit triiber Schwellung, bei denen die GefaBe erschlafft sind. 
Die LUDWIGschen .lste sollen danach recht haufig sein, besonders an den tiefer 
gelegenen Vv. afferentia. Am auffallendsten aber ist die Angabe, daB jede 
A. lobularis sich an ihrem kapsularen Ende mit 2 oder 3 Endasten in das Capillar
system ergieBen soIl, ohne mit Glomerulis in Verbindung zu treten. Danach 
wiirde also der gesamte Cortex corticis eine direkte arterielle GefaBversorgung 
besitzen. R. K. LEE BROWN (1924) bildet eine wenig iiberzeugende Stelle 
ab, sagt aber nichts iiber die Haufigkeit solcher Vorkommnisse. T. KOSUGI 
(1927 unter L. ASCHOFF) will an Berlinerblauinjektionen von Kaninchennieren 
"ohne weiteres" diese .lste gesehen haben. Ich habe mich an meinen Prapa
raten von vollstandig injizierten Tier- und Menschennieren von diesem Ver
halten der Endzweige der Lobulararterien nicht iiberzeugen konnen. Es ist 
auch sehr auffallend, daB man bei nicht vollstandig injizierten Nieren, bei 
denen aber die Glomeruli und die periglomerularen Capillaren iiberall injiziert 
sind, nach den direkten Arterienasten vergeblich sucht. Man miiBte hier die 
Annahme machen, daB die direkten .lste zugunsten der Vv. afferentia bei un
vollstandigen Injektionen zuriickstehen, also etwa tonisch geschlossen sind. 
Ich kann mir aber etwas Derartiges nicht recht vorstellen. Andererseits sind 
die Untersuchungen DEHOFFS mit groBer Sorgfalt gemacht worden; 15 Aa. 
lobulares sind graphisch nach Serien rekonstruiert worden. Gewisser Be
denken gegen die Auswertung von Tusche- und Berlinerblau-Injektionen kann 
ich mich allerdings nicht erwehren. Bei dieser schwarzen Capillarfiillung ist 
es besonders schwierig, direkte Zusammenhange von "Oberschneidungen zu 
unterscheiden. Eine Nachpriifung dieser Angaben, die meines Wissens nicht 
erfolgt ist, ware dringend wiinschenswert. Ich selbst habe schlieBlich nur noch 
Carminleiminjektionen gemacht, weil diese allein eine Entscheidung zulassen, 
ob Zusammenhang oder "Oberschneidung vorliegt. An solchen Praparaten 
habe ich in keinem einzigen Fall einen das Rindencapillarnetz der Oberflache 
direkt versorgenden Arterienast gefunden. 

Gegeniiber dem ELzEschen Schema, das DEHOFF abbildet, muB aber noch ein Einwand 
hier betont werden; es ist da eine KurzschluBschlinge auch innerhalb des Glomerulus an
genommen. Diese findet in dem Aufbau des Glomerulus selbst keine Begriindung. Auch 
die Abb. 1 bei T. KOSUGI (1927), die eine feincapillare Anastomose zwischen Vas afferens 
und efferens darstellt, vermag mich nicht zu iiberzeugen. Auch an ELZE-DEHOFFS Original
praparaten, die ich durch die Freundlichkeit von Herm ELZE durchzusehen Gelegenheit 
hatte, habe ich keine einwandfreie Stelle gefunden, die solche Anastomosen bewiese. 

Wir miissen also die Frage, ob der Cortex corticis von zahlreichen direkten 
Arterienasten versorgt wird, heute als noch offen betrachten, wenngleich die 
groBere Wahrscheinlichkeit darn spricht, daB eine ausgiebige direkte Ver
sorgung nicht vorkommt. 

DaB iibrigens in pathologischen Fallen eingreifende Anderungen in den Kreislaufbedin
gungen eintreten kfumen, soll gar nicht bestritten werden. Hier mogen unter Verhaltnissen, 
wo groJ3ere Teile des Glomerulussystems undurchlii.ssig werden, zum Teil neue Bahnen 
zum Capillarsystem eroffnet werden. Wir konnen aber hieriiber nichts Bestimmtes aus
sagen. 

Sichereren Boden betreten wir wieder in der Frage der Kapselaste. Solche 
sind seit den altesten Zeiten der NierengefaBforschung gesehen und b!'lSchrieben 
worden. Man muB dabei die Gefa~ der fibrosen und der .Fettkapsel unter
scheiden. Das Capillarnetz der fibrosen Kapsel wird aus dreiQuellen gespeist; 
einmal sind es.lste der A. renalis, die schon am Hilus abgegeben werden, 2.Kapsel
aste der Lobulararterien, 3. Aste, die durch Vermittlung der Fettkapsel 
aus umliegenden GefaBen (Aa. lumbales, suprarenales, phrenicae) hinzutreten. 
Die.lste der inneren NierengefaBe sind teilweise Endzweige der Lobulararterien, 
teilweise kommen aber auch glomerulusfreie Aste der Aa. terminales zur 
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Beobachtung, die von der Mark-Rindengrenze bis zur Kapsel aufsteigen 
[J. N. LANGLEY (1925), D. M. MORISON (1926)]. 

Besonders wichtig ist die Frage, inwieweit durch die Verbindung des renalen 
mit dem extrarenalen Kreislauf bei Verstopfung der Nierenarterie eine Er
nahrung oder gar Funktion' des Nierenparenchyms vorkommen kann. Die 
Fiillung einzelner NierengefaBgebiete nach Unterbindung der A. renalis 

Abb. 105. Arterielle Injektion einer Kaninchenniere. (Nach STEIN 1864.) Gesamtblld der arleriellen 
Gef~Bversorgung in Rlnde und Mark; an der Peripherie die queren Maschen der Anastomosennetze. 
auf den Markstrahlen die langen Maschen der Vv. efferentia der Glomeruli; im Mark die von den Vv. 

efferentia der untersten Glomeruli stammenden quastenartigen Vv. recta. Vergr. 20. 

haben LUDWIG und ZAWARYKIN (1863) beschrieben. LIEK (1908) kam durch 
Versuche am Kaninchen zu dem Ergebnis, daB die sog. Hiluskollateralen, d. h. 
GefaBe, die vom Ureter aus riicklaufig in die Kapsel eintreten, wichtiger fiir 
die Erhaltung kleiner Bezirke der Niere nach Unterbindung der A. renalis 
sind als die Kapselkollateralen, die aus der Fettkapsel an die Niere herantreten. 
In jedem FaIle spielt aber praktisch dieser Kollateralkreislauf fiir die Nieren
funktion eine urn so geringere Rolle, als nur in sehr geringem Umfang Glomeruli 
mit den KollateralgefaBen in Verbindung stehen. Auch J. HYRTL (1877) 
konnte nur in wenigen Fallen beobachten, daB KapselgefaBe sich an der 
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Versorgung keilformiger Bezirke der Rindensubstanz beteiligen (vgl. Abb. 95 
auf S.108). 

Das Capillarsystem der Rinde liiBt drei Regionen unterscheiden, das 
Gebiet des Cortex corticis, das Labyrinth und die Markstrahlen. Aus den voran
gegangenen Abschnitten ergibt sich, da/3 dieses Capillarsystem im wesentlichen 
sein Blut aus den Vv. efferentia erhalt. Dabei scheint jedes V. efferens 
hauptsachlich die zu demselben Glomerulus gehorigen Schlingen zu versorgen. 

Abb. 106. Capillarsystem der Rinde der mensch lichen Niere, von den Venen aus gefiillt. Injiziert 
ist das System der Labyrinthcapillaren, wahrend die Markstrahlcapillaren fast frei sind. Glomeruli 

ohne Injektionsmasse. Vergr. 30fa{)h. 

Man darf aber hierbei wohl auch nicht zu stark schematisieren. Die Unabhangig~ 
keit der Capillarversorgung jedes Nephrons haben vor allem seit O. STORK 
(1912), in neuester Zeit D. M. MORISON (1926), R. MOORE (1927) hervorgehoben. 
TRAUT (1921) behauptet, da/3 das Capillarsystem markstrahllappchenweise in sich 
ziemlich abgeschlossen sei. Hier kann es sich aber hochstens um eine funktionelle 
Abgeschlossenheit, nicht um anatomische Grenzen handeln. Man kann an 
keiner Stelle der Nierenrinde Grenzen von Capillargebieten feststellen. Uberall 
hangen die Capillarnetze zusammen. 

Besonders in alteren Darstellungen [STEIN (1865), C. LUDWIG (1871), P. ARGU
TIN SKY (1877) u. a .] wird angegeben, da/3 die Vv. efferentia zuerst in die 
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Markstrahlen iibergehen und die langmaschigen Capillarnetze dieses Gebietes ver
sorgen, daB dagegen die Labyrinthcapillaren erst sekundar aus den Markstrahl
netzen gespeist werden (Abb . 105). Auch D. M. MORISON (1926) macht ahnliche 
Angaben. An unvollstandigen Injektionen, bei denen alle Glomeruli, aber 
nur Teile des Capillarnetzes gefiillt waren, habe ich derartige Bilder ebenfalls 
sehen konnen (vgl. Abb. 103); an anderen Praparaten finde ich dagegen gerade 

Abb. 107. Capillarsystem der Rinde (Mensch), von den Venen aus gefiilIt. Injiziert ist das gesamte 
Capillarsystem; nunmehr ist auch et.was Injektionsmasse vom Vas efferens aus in die Glomeruli 

gedrungen. Vergr. 30fach. 

die Markstrahlcapillaren leer, und in der Umgebung der Glomeruli sind rund
maschige Netze injiziert. Allerdings sind dann auch die Venae lobulares prall 
gefiillt. Wie dieses Injektionsergebnis zustande kommt, ist nicht ganz leicht 
zu sagen. Hier muB noch eine nicht aufgeklarte Besonderheit vorliegen. In 
solchen Praparaten ist auch der Cortex corticis meistens gut gefiillt; hier giht 
es eben noch keine Markstrahlen, das ganze Gebiet ist dem Labyrinth an die 
Seite zu stellen. Jedenfalls halten wir Schliisse, wie sie ELBE (1905) in Ver
suchen iiber die Sublimatvergiftung auf die STEINSche Ansicht der Capillar
durchstromung griindet, mit KOSUGI (1926) fiir nicht ganz zureichend gestiitzt. 
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Abb. 9, S. 11 nach C. GOLa! (1889) zeigt ebenfalls, daB die Vv. efferentia 
jedenfalls zum Teil unmittelbar in die Labyrinthmaschen iibergehen. 

W. BOWMAN (1842) faBte die Vv. efferentia als kleine Pfortadern auf und 
stellte sich vor, daB das Kanalsystem der Niere ahnlich in ein Venencapillar
system eingeschlossen sei wie bei den typischen Pfortadernieren. So interessant 
dieser Vergleich an sich ist, so wenig ist er zutreffend. Tatsachlich haben ja die 
Pfortadernieren auBer den besonderen Nierenpfortadern noch die V v. efferentia. 

Abb. 108. Menschliche Nierenrinde. Das Vas efferens eines Glomerulus begibt sich zum CapilIar· 
gebiet des Markstrahls. Vergr. etwa l20fach. 

Nimmt man die Ergebnisse von Injektionen des Capillarsystems von der 
venosen Bahn aus hinzu, so wird die Annahme, daB die Markstrahlcapillaren 
der arteriellen Bahn naher liegen, gut gestiitzt. An unvollstandigen Injektionen 
fiilIt sich ausnahmslos von der Vene her das System der Labyrinthcapillaren 
zuerst (Abb. 106). Erst wenn die Markstrahlcapillaren auch gefiillt sind, ge
langt die Injektionsmasse riicklaufig auch in das Vas efferens und fiillt nun
mehr auch den anschlieBenden Schenkel der Glomeruluscapillaren (Abb.107). 
In Abb. 108 zeige ich zudem ein leicht zu bekommendes Bild von dem Ver
laufe eines Vas efferens an den Markstrahl. 

Jedenfalls miissen wir daran festhalten, daB so gut wie alles Blut erst nach 
dem Durchtritt durch die Glomeruli in die Rindencapillaren iibertritt. Dies 
haben auch die Versuche von MAc CALLUM (1926) wieder bestatigt. 
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Die a.rterielle BlutgefaBversorgung des Ma.rkes. Fiir das Ver
standnis der Nierenfunktion ist seit der grundlegenden Arbeit von W. BOWMAN 
(1842), die zuerst die Glomeruli in den Nierenaufbau richtig einordnete, kaum 
eine Frage der GefaBversorgung von solcher Bedeutung erschienen wie die 
GefaBversorgung des Markes und der Rindenkanalchen. MuB alles Blut durch 
die Glomeruli, ehe es an die Kanalchenwandung kommt 1 Gibt es neben den 
Vasa efferentia andere ZufluBrohren fiir die Tubuluscapillaren 1 Wir werden 
unten zu zeigen haben, daB bei einer Reihe von Wirbeltierklassen abgesehen 
von dem Pfortaderkreislauf auch glomerulusfreie Arterienaste bestimmt nach
gewiesen sind. In der Siiugetierniere stoBt der Nachweis solcher Aste auf 
sehr groBe technische Schwierigkeiten. So sehen wir neben unzahligen Einzel
untersuchern die Meister der Injektionstechnik bis in die neueste Zeit uneinig 
iiber eine Reihe von Fragen der Blutversorgung der Niere. Zu diesen Fragen 
gehort in erster Linie der Ursprung der Arteriolae rectae. 

Die Untersuchungsverfahren, die zur Losung dicser schwierigen Frage benutzt wurden, 
sind durchweg Injektionsverfahren. Vorsichtige Korrosionen haben vor allem den neueren 
Untersuchungen amerikanischer Autoren nach dem Vorgang von G. C. HUBER (1906) zur 
Grundlage ihrer Anschauungen gedient, nachdem besonders HYRTL friiher einen groBen 
Teil seiner Ergebnisse dieser Methode verdankte. Untersuchungen aufgehellter Schnitte 
mit durchsichtigen Massen geben leicht zu Tauschungen Veranlassung. Sehr gut sind da
gegen Gelatineinjektionen unter Zusatz von Carmin, Berlinerblau oder Tusche. Sehr ge
riihmt wird auch von manchen Untersuchern (besonders GOLUBEW, GERARD) die Injektion 
von Silbersalzen. In jedem FaIle gibt aber ein Praparat zu Tauschungen reichliche Ge
legenheit, und nicht immer mag es die Technik, sehr oft ungeniigende Kritik an der Methode 
gewesen sein, die zur Aufstellung so mancher Behauptung gefiihrt hat. 

Die Untersuchungen der neuesten Zeit leiten die Arteriolae rectae zum iiber
wiegenden Teile von den Vasa efferentia der dem Marke benachbarten Glo
meruli abo In der Tat kann man an guten Injektionspraparaten ohne Schwierig
keit die bezeichneten Vasa efferentia markwarts ziehen sehen; sie teilen sich 
in mehrere mit den Venulae rectae zu ganzen Biindeln zusammengelagerte 
Aste und ziehen weiter papillenwarts. 

BOWMAN betonte zum ersten Male scharf, daB alles Arterienblut zuerst durch die Glo
meruluscapillaren stromen miisse, so daB in der Saugeruiere sowohl die Rinden- wie die 
Markcapillaren nur aus Vv. efferentia gespeist werden. Vor ihm hatten CRUVEILHIER (1843) 
und BERRES (1837) die Art. rectae aus den Rindencapillaren, BERTIN (1744), ARNOLD (1850) 
dieselben aus den Aa. arcuatae direkt entspringen lassen. Diese drei Moglichkeiten werden 
bis in die neueste Zeit hinein diskutiert und gegeneinander abgewogen. Aus den Rinden
capillaren allein leiten das Papillenblut folgende Autoren ab: HUSCHKE (1844), J. HYRTL 
(1863, 1872, 1873), J. KOLLMANN (1864), J. HENLE (1873), HEITZMANN (1887). 

Lediglich den direkten Ursprung aus den Aa. arcuatae erkennen neben einer Reihe 
alterer vorwiegend franzosischer Lehrbiicher auch FR. LEYDIG (1857) und C. GEGENBAUR 
(1899). 

Den ausschlieBlichen Ursprung von den Vv. efferentia vertreten dagegen: J. GERLACH 
(1845), llisSAL (1852), DONDERS (1856), KOLLIKER (1863), STEIN (1865), LUDWIG und ZAWA
RYKIN (1863), O. DRASOO (1877), POUCHET (1878). 

Die meisten neueren Darstellungen nehmen einen vermittelnden Standpunkt ein, der 
sich auf die Arbeit von R. Vmooow (1857) zuriickfiihren mBt. Dieser fand, daB aIle Arte
rienaste der mittleren und der peripherischen Rindenschicht in Glomeruli iibergehen; 
in den zentraleren Teilen werden dagegen von den Aa. lobulares sowohl Glomerulusaste 
wie die Arteriolae rectae abgegeben. FUr die letzteren solI es drei Quellen geben: 1. Die 
Aa. arcuatae und 10bulareB; 2. die Vv. eff~tia der tiefe~ Glomeruli, 3. capillare 
Ausmufer der corticalen Capillarmaschen. Besonders in einer Amyloidniere gelang es gut, 
die Aa. ~tae zu injizieren, ohne daB die Glomeruli gefiillt waren. Vmooow legt besonderes 
Gewitllrt'a~ diesen- Befund: es gibt fiir das Nierenblut zweierlei Verlaufsmoglichkeiten; 
in das Mark stromt groBtenteils, weil es dort geringeren Widerstand findet, das arterielle 
Blut, wahrend sich das Blut aus den Vv. efferentia diesem Strome nur sekundar hinzu
mischt. Es hesteht kein Zweifel dariiber, daB R. Vmooow der direkten Blutzufuhr in die 
Aa. rectae eine entscheidende Bedeutung zugemessen hat. Dieser Auffassung schlossen 
sich bald L. S. BEALE (1859), CHRzONSZCZEWSKY (1864), STEUDENER (1864) u. a. an. 
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1m Gegensatz zu der VIRCHOW8Chen Angabe konnten aber in normalen Nieren spatere 
Untersucher die Art. rectae nur dann fiillen, wenn die Glomeruli auch durchstriimt waren. 
Zuerst finde ich dies von C. LUDWIG und ZAWARYKIN (1863), sowie von J. HYRTL (1863) 
betont. STEIN (1865), der unter KOLLIKER arbeitete, injizierte zuerst mit roter und kurz 

m 

b 

Abb. 109. Ein tief gelegener Glome· 
rulus der Pferdeniere. a Arterien· 
starnrnchen, af Vas afferens, m Ge· 
fallknauel, ef Vas efferens, bei b 
Aufteilung in ein Gefallbiischel der 

AuBenzone des Markes. 
Nach H. FREY (1870) . 

Abb. 11 O. Arteriolae rectae verae (r, r, r), die aus einem gemein· 
samen Stammchen (c) hervorgehen, welches letztere seiner· 
seits aus einer wahrscheinlich knaueltragenden Arterie (b) 
seiDen AnfaDg nirnmt. Diese letztere entstarnrnt der Lobular· 
arterie (a) und tragt eiDen Zweig (d), welche~ noch vor 
semem Eintritt in den KDauel abgeschnit.ten ist; m aller 
\Vahrscheiulichkeit nach Arteriolae rectae verae: daB es 
nicht Vasa efferentia sind, laBt sich aus dem Umstande 
schlieBen, daB an den (mit abgebildeten) MALPIGHIschen 
Knaueln keine Vasa efferentiainjiziertsind. Praparat aus einer 
Hun<ieniere. Injektion einer 1/,O/oigen Losung von s3.lpeter· 
saurem Silberammoniak von HOYER durch die A. renalis. 

(Nach GOLUBEW 1893.) 

Abb. 111. ArterieIIes St.ammchen, welches ausschlielllich in die Aa. rectae aufgeht; nacbdem es 
eine Reihe solcher Seitenaste (r, r, r) abgegeben hat, geht es an seinem Ende in ein gleichnamiges 
GefaBchen iiber. Aus der Pyramidenbasis einer Hundeniere. Injekt.ion einer l/.%igen SilberlOsung 

ohne Ammoniak. (Nach GOLUBEW 1893.) 

darauf mit blauer Masse; er fand dann in den MarkgefaBen keine blaue Masse wieder. 
"Nirgends konnte ich einen anderen Abgang der Aa. rectae als aus den untersten Glomerulis 
und nicht unhaufig Anastomosen mit dem langl)l.aschigen Capillarnetz der Rinde vorfinden." 
STEIN hat ein sehr groBes Material untersucht (Praparate von THIERSCH und HYRTL, 
127 menschliche Nieren, Schwein, Sehal, Hund, Kaninchen, Katze, Wanderratte, Maus, 
Embryonen). Von ihm stammt das in Abb. 105 wiedergegebene Schema. STEIN bestatigt 
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also den alten Satz, daB "alles Blut der Nierenarterie unbedingt vorher die Knauel 
passiert haben muB." . 

SCHWEIGGER-SEIDEL (1865) betrachtet d~ekte GefaBzweige nur als eine Erganzung 
der Markversorgung aus den Vv. efferentia. Ahnlich auBert sich W. FREY (1870), der eine 
sehr gute Abbildung von einem aus einem Vas efferens hervorgehenden GefaBbiischel 
gibt (Abb. 109). 

In seiner Darsteilung in STRICKERS Handbuch schlieBt sich C. LUDWIG (1871) im wesent
lichen der VmcHowschen Darstellung an; er unterscheidet nun die Aa. rectae verae und 

Abb. 112. llIenschliche Niere von der Arterie und von der Vene injiziert. Gefa13biischel gro13tenteils 
aus Vasa efferentia; in der Abbildung ist daneben eine Arteriola recta vera aus der Arteria terminalis 

direkt entspringend dargesteUt. Vergr. 14 tach. 

spuriae auch dem Wandbaue nacho Nur die Verae verdienen nach ihm als Arterien an
gesprochen zu werden. Sie gehen aus den Aa. arciforroes hervor und besitzen auch den 
Bau von Arterien, die aus den Vv. efferentia entspringenden Aste dagegen habcn nur den 
Wandbau von Capillaren. Aile Aa. rectae begeben sich in schlitzfOrmige Raume, die an 
der Grenze des Markes zwischen den Kanalchen liegen. "Wo die GefaBe dieses Biischels 
an die konvergierenden Biindel der Harnkanale stoBen, lOsen sie sich in Capillaren auf." 
"Dieser soeben geschiIderten Einrichtung gemaB ist der Blutstrom, der zum Marke hin
geht, teiIweise unabhangig von demjenigen der Rinde." Ahnlich auBert sich R. HEIDEN
HAIN (1883). 

C. TOLDT (1874) wieder haIt die Herkunft der Aa. rectae aus den zentralen Vv. efferentia 
fiir die regelmaBige; er bezweifelt aber nicht das Vorkommen aglomerularer Markii.ste, 
wovon man sich an unvollstandig injizierten Nieren am besten iiberzeugen konne. 
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Dagegen hat er einen Ursprung aus den Capillarnetzen der Markstrahlen nie gesehen. Die 
direkten Aste seien aber durchaus selten. Mit dieser Darstellung gibt TOLDT diejenige 
Sachlage wieder, die auch die neuesten Untersucher fiir richtig halten. 

E. STEINACH (1884) glaubte den von allen spateren Untersuchern schon widerlegten 
Nachweis fiihren zu konnen, daB die Vasa recta nur Venen seien. 

W. Z. GOLUBEW (1893) tritt mit besonderem Nachdruck fiir das Vorhandensein der 
Aa. rectae verae ein; er bedient sich vorwiegend der Fiillung mit Silbernitrat und hebt 
hervor, daB die Silberschwarzung den Vorteil vor anderen Injektionsarten habe, daB man 
auch die Struktur der GefaBe beurteilen konne. Er fand nun, daB die Zahl der Aa. rectae 

Abb. 113. Niere cines Neugeborenen. arterielle Tuscheinjektion. Vasa efferentia einiger tiefliegender 
Glomeruli gehen in Gefii.llbiischel iiber. 

verae nicht unbetrachtlich ist, sie entspringen teilweise von knaueltragenden listen der 
Lobulararterien (vgl. Abb. llO) und werden dann leicht fiir Vv. efferentia gehalten. 
';I.'eilweise aber stammen sie aus besonderen parallel zur Markrindengrenze verlaufenden 
Asten der Aa. arcuatae (vgl. Abb. Ill). Daneben kommen auch die Aa. rectae spuriae 
vor, deren Zahl im allgemeinen betrachtlich groBer ist als diejenige der verae. Einen Ur
scprung Yom Capillarnetz der Markstrahlen hat GOLUBEW nie beobachtet. In dem GefaB
biindel der Vasca recta ist der groBere Teil venos, die Venulae rectae sind weiter und 
flieBen zu kurzen Smmmchen zuscammen, die in die Vv. arcuatae einmiinden. 

Dieser Auffassung schlieBen sich im wesentlichen BOHM und DAVIDOFF (1895), V. V. EBNER 
(1899), PH. STOHR (1901) an. RENAUT (1899) erkennt nur den Abgang von Aa. rectae verae 
von Aa. arcuatae an. ZONDEK (1900, 1901) hat an dicken Schnitten injizierter menschlicher 
Nieren nur sehr wenige Aa. rectae verae gefunden, haufig dagegen den Ursprung aus den 
Vv. efferentia. PETRAROJA (1903) bestreitet wieder vollkommen das Vorhandensein von 
Aa. rectae verae. 
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G. C. HUBER (1906, 1907), der vorwiegend mit Korrosionspraparaten arbeitete, erklart, 
daB bei RaUe, Meerschweinchen, Kaninchen und mit sehr seltenen Ausnahmen auch bei 
der Katze aIle Aa. rectae den Vv. efferentia ,der tiefliegenden Glomeruli entstammen. Beim 
Hund hat er ebenfalls sehr selten Aa. rectae direkt entspringen sehen. GOLUBEW hatte 
in der Grenzzone beim Hunde eigenartige Bildungen beschrieben, die er als Rete mirabile 
bezeichnete, und die nicht mit Hamkanalchen in Verbindung stehen. Diese findet HUBER 
ebenfalls und halt sie fiir kleine in Riickbildung begriffene Glomeruli. Er glaubt, daB die 
wenigen Aa. rectae verae beim Hunde auf diese Weise entstanden seien. DaB diese Auf
fassung sehr wahrscheinlich ist, dafiir sprechen auch die Befunde von J. TEREG (1911) 
am Plerd, wo markwarts von den groBen GefaBen noch Nephrone liegen konnen; deren 
Vasa afferentia verlaufen dann den Art. rectae verae ganz analog (s. Abb. 187 bei TEREG). 

Abb.114. Menschliche Niere; ein Vas efierens, das in das GefaBbtischel einmtindet. Vergr.38fach. 

DaB Aa. rectae von Vv. afferentia entspringen sollen (GOLUBEW), halt HUBER fiir einen 
Beobachtungsfehler, der auf die Methodik und auf eine Verwechslung mit Venen zuriick
zufiihren sein soli. So kommt HUBER wieder zu dem SchluB, daB BOWllfANS Auffassung 
richtig war, und daB praktisch alles Blut durch die Glomeruli passieren muB. 

An Serienschnitten arbeitete M. GERARD (1911); er widerlegte in diesen Unter
suchungen gleichzeitig die Angaben, die G. GERARD nach Rontgenuntersuchungen gemacht 
hatte und iiber die P. CASTIAUX (1908) berichtet hatte. M. GERARD fertigte von der Ratten
niere ein Wachsplattenmodell an; er konnte an ihm nur zwei ganz unbedeutende Arterien
aste finden, die gegeniiber den zahlreichen Aa. rectae, die den Vv. efferentia entsprangen, 
gar nicht ins Gewicht fallen. Beim Kaninchen und beim M enschen konnte er iiberhaupt 
keine Aa. rectae nachweisen. Er betont besonders, wie leicht man Tauschungen anheim
fallen kann, wenn man nicht an Serienschnitten untersucht. Nach J. TEREG gibt es heim 
P/erde zahlreiche Art. rectae verae. Umgekehrt schlieBt L. TORACA (1912) aus dem Um
stande, daB im Mark kein einziges mit elastischen Elementen versehenes GefaB nachzuweisen 
ist, daB es keine Aa. rectae verae gibt. 
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Abb. 115. Querschnltt durch den mittleren Tell elner Niere vom Pferd; arterielle Tuscheinjektion. 
ttbersicht. Vergr. l'/,fach. 

Abb.116. Aus dem Querschnitt (Abb. 115) der Pferdeniere. Rinde und TeiJ der Aullenzone des 
Marks. Jedes GefaBbiischel entspricht einem RlndengefaBlappchen. Vergr. 5fach. 
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O. STORK (1912) tritt mit aller Scharfe dafiir ein, daB alles Arterienblut erst nach Pas
sage durch die Glomeruli an die Tubuli herankommt. Den gleichen Standpunkt vertritt 
L. GROSS (1917). 

In neuester Zeit hat D. M. MORISON (1926) wieder umfangreiche Untersuchungen 
iiber die GefaBverteilung in der Niere gemacht (Korrosionen nach HUBERS Methode an 
42 menschlichen Nieren aller Lebensalter, 38 Hunde-, 24 Katzen-, 19 Kaninchen-, 16 Meer
schweinchen-, 15 Rattennieren, auBerdem anA//e, Hirsch, Kanguruh, Scha/, Seehund, Schwein.) 
Die Untersuchung dieses groBen Materials fiihrte wieder zu der Vorstellung, daB aglomeru
lare Aste sehr selten sind. Die Aa. rectae sind mit ganz vereinzelten Ausnahmen Aste der 

Abb. 117. Querschnitt durch einen GefaBbiischel der AuBenzone einer menschlichen Niere. Arterien. 
Venen; an die Peripherie einige Querschnitte von Hauptstiick und l\1ittelstiick. ZeiB 40, Ok. 7. 

Vergr. 400fach. 

tiefgelegenen Vv. efferentia. J. N. LANGLEY (1925) fand beim Kaninchen ebenfalls so wenige 
Aa. rectae verae, daB er sie funktionell fiir bedeutungslos halt. Er meint, es handle sich 
wohl meist um GefaBe, die aus den Vasa vasorum der groBen GefaBe abgehen. R. K. LEE
BROWN (1924) leugnet das Vorkommen direkter Markaste beim Menschen. ROB. A. MOORE 
(1927) lehnt den Begriff der Aa. rectae verae abo Die Vasa recta sind entweder Fortsetzungen 
der Vv. efferentia oder des Capillarenplexus der Rinde. 

Nach eigenen Untersuchungen zahlreicher Injektionspraparate von Mensch, 
Schwein, Rind, Pjerd, Katze u. a. habe ich mich davon iiberzeugt, daB Arteriolae 
rectae verae im Sinne der Autoren sehr selten sind (Abb. 112). Dagegen kann 
man sich von dem 'Obertritt der Vv. efferentia tiefliegender Glomeruli sehr leicht 
iiberzeugen (Abb. 113, 114). Capillare Verbindungen der Markcapillaren mit dem 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 9 
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Capillarenwerk der Markstrahlen sind sicherlich vorhanden; man kann aber nicht 
sagen, daB die Aa. rectae aus dem Markstrahl ihren Ursprung finden. 1m Gegen
teil sind die GefaBbiischel geradezu als die Fortsetzung der Labyrinth
abschnitte in die Markregion zu betrachten (Abb. ll5, ll6). Nachdem an der 
Markrindengrenze die Stamme der A. lobularis, die Glomeruli, die gewundenen 
KanalchenanteiIe fortgefallen sind, bleiben als Lappchenachse nur mehr die Vasa 
efferentia und die AbfluBrohren des Capillarsystems, die Venulae rectae iihrig. 

In den GefaBbiischeln laufen beim Menschen tatsachlich n ur GefaBe. In 
Abb. 117 gebe ich ein Querschnittbild aus einer Niere, in der durch Injektions
fixierung die GefaBe starker erweitert sind. Die Arteriolae rectae haben wieder 
eine viel gleichmaBigere dichtere Lage von Muskelzellen als die Vasa efferentia. 
Diese Muskelzellen umgeben in einer Schicht dicht gelagert das Endothelrohr. 
Man kann diesen Charakter der Arteriolae rectae durch die ganze Dicke der 
AuBenzone, ja selbst bis in die Innenzone hinein verfolgen. Das ganze GefaB
biischel ist von einem dichten Filz faserigen und zellreichen Bindegewebes um
schlossen, so daB diese GefaBbiischel auch in MALLORy-Praparaten besonders 
auffallend gefarbt sind. 

Innerhalb der GefaBbiischel unterscheide ich deutlich zwei Arten von Ge
fa Ben, die arteriellen haben stets Muskelzellen [s. a. GOLUBEW (1893)], die in 
Querschnitten wie in Langsschnitten als Ringmuskelzellen sichtbar werden. 
Die zweite Art von GefaBen ist nur aus einem Endothelrohr gebildet und diidte 
als RiickfluBbahn zu gelten haben. Ringmuskelzellen habe ich an denselben 
nicht nachweisen konnen. Eine Elasticafarbung laBt sich an diesen GefaBen 
ebensowenig darstellen wie an den Vasa efferentia. Dieser Umstand spricht 
zweifeHos dafiir, daB diese GefaBe nicht unter der direkten Wirkung des arte
riellen Blutdruckes stehen, d. h. daB sie ihr Blut erst jenseits von Glomerulis 
aufnehmen. Nach der Starke der Muskulatur sind Aa. rectae durchaus den 
Vasa afferentia an die Seite zu stellen. 

2. Die Venen. 

Am Venensystem der Niere werden in der Regel ahnliche Abschnitte 
unterschieden wie am Arteriensystem: Vv. interlobulares, arcuata, interlobares. 
Dazu kommen noch die in der Siiugetierreihe sehr variablen Vv. stellatae (VER
HEYNII). Da die Bezeichnung Vena interlobularis nach unserer Auffassung 
ebenfaHs ihren Sinn verloren hat, muB dieser Name fallen; die an der 
Markrindengrenze sich sammelnden und einen Plexus bildenden Aste nenne 
ich Venae terminales, obgleich sie keine Endaste sind. Sie verlaufen aber 
wie die Arterien an der Mark-Rindengrenze. Die grundsatzlichen Unter
schiede des Venensystems gegeniiber dem Arteriensystem sind vor aHem in 
zwei Punkten gegeben, einmal in der reichen Anastomosenbildung auch der 
groben Aste, zweitens in dem Umstande, daB wir bei verschiedenen Wirbel
tieren zahlreiche Abweichungen in der venosen Versorgung feststellen konnen. 
Unsere vergleichende Ubersicht wird diesem Umstande besonders Rechnung 
tragen und die Variabilitat des Venensystems der Siiugetiere dem Verstandnis 
naher zu riicken versuchen. 

Die groBen Aste der V. renalis verteilen sich zunachst ahnlich wie die Haupt
arterienaste, d. h. sie verlaufen mit denselben der Wand der Calyces eng an
geschlossen im Sinus renis, hier bilden sie ein erstes Anastomosennetz, das 
auch die Nierenbeckenvenen aufnimmt [J. HYRTL (1863), J. V. LENHOSSEK 
(1876), E. HAUCH (1904)]. Dann erreichen sie zwischen Papille und Columna 
renalis die Markrindengrenze. Die Begleitvene des dorsalen Arterienastes ist 
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gewohnlich schwacher als die ventrale Vene und steht durch reiche Anastomosen 
mit der ventralen Vene in Verbindung [G. GERARD (1906, 1909), PAPIN und 
JUNGANO (1908, 1911), s. jedoch R. GREGOmE (1909)]. Die Venen halten 
sich meist mehr hiluswarts, wahrend die Arterien, wie beschrieben, infolge 
ihrer Verzweigung keine ausgesprochenen Bogen bilden. Die Venen verdienen 
dagegen den Namen "arcuata" in diesem Verlaufsabschnitt durchaus, und von 
den Anfangen der GefaBanatomie her weiB man, daB die Venen echte Arkaden, 
ja ringfOrmige Verbindungen an den Papillenbasen bilden konnen. Allerdings 

Abb. us. Venulae rectae aus der Au/lenscbicbt des:Markes einer menschlichen Niere. Vergr. 2Sfach. 

bestehen hier groBe Unterschiede der Tierarten, iiber die noch sehr wenig be
kannt ist. GERARD und CASTI.A.UX (1904) fanden b~sonders beim Hammel ein 
gut ausgesprochenes Arkadensystem. A. HERPIN (1904) findet in einer mensch
lichen Niere nur 2 Anastomosen, ahnlich sei deren V orkommen bei Schwein 
und Rind. 

Die Bogenvenen nehmen im wesentlichen zweierlei Aste auf: die Vv. rectae 
aus dem Marke und die Vv. lobulares aus der Rinde. Diese Aste besitzen im 
Gegensatz zu den groBen Zweigen fast niemals Anastomosen [E. HAUCH (1904)]. 

Die Vv. rectae miinden zumeist an der konvexen Flache der Venenbogen 
ein [C. LUDWIG und ZAWARYKIN (1863), STEIN (1865)]. Die Venen entstehen 
in der Gegend der Papille aus dem Capillarnetz und verlaufen rindenwarts; 
in der Grenzschicht sammeln sie sich zu groBeren Gruppen (Abb.118) und 
bilden zusammen mit den Aa. rectae die GefaBbiindel. 

9* 
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Nach KOLLIKER (1863) steht das Venennetz an der Papillenoberflache in 
Verbindung mit den Nierenbeckenvenen. 

Wie besonders C. LUDWIG (1871) betont, lassen sich die Venulae rectae 
an ihren besonders lang ausgezogenen Endothelzellen erkennen. 

Die groBen Venen an der Grenzschicht von Mark und Rinde (Venae arcuatae) 
sind in einen Mantel von dichtem Stiitzgewebe eingelassen. In diesem finden 
sich ganz ungleich verteilt glatte Muskelbiindel ; soviel ich sehe, sind diesel ben 
nach der Markregion hin haufiger als dort, wo die an sich sehr diinne Venen
wand nach der Rinde hin angrenzt. Welche Bedeutung diese sehr charakte
ristische Anordnung der Muskelbiindel (Abb. 119) hat, vermag ich nicht zu 

Abb.119. Querschnitt einer Vena arcuata vom Menschen; beachte die ungleichmiiLlige_Verteilung 
von Muskelbiindeln. Vergr. 72fach. 

erkennen. Sie konnen wohl einen allgemeinen EinfluB auf das Stiitzgewebe 
ausiiben. 1m Stiitzgewebe findet sich eine grobe Biindelung der Fasern; in den 
Gewebsspalten ist ein Zellnetz ausgespannt. 

Das Verhalten der Rinoonvenen ist nun sehr eigentiimlich. Schon IJ. HENLE 
(1873) fand, daB zweierlei Rindenvenen vorkommen; die eigentlichen Vv. "inter
lobulares", die ihren Anfang in den Venae stellatae nehmen und die Vv. corti
cales profundae, die aus den tiefen Anteilen der Nierenrinde das Blut in die 
Vv. arcuatae ableiten. E. STEINACH (1885), W . Z. GOLUBEW (1893) und J . DISSE 
(1902) verdanken wir weitere Aufklarung iiber diese doppelte venose Ableitung. 
Die Venae stellatae (1705 von VERHEYEN, entdeckt) sind Zusammenfliisse 
mehrerer unter der Kapsel verlaufender Venen (Abb. 120), die je mit mehreren 
Wurzeln in die oberfHi.chlichen Rindenbezirke eintauchen und damit das Capil
larsystem der oberflachlichen Rindenhalfte ableiten. Die Stellulae Verheynii 
sind viel weniger zahlreich als die iiberhaupt vorhandenen Rindenvenen [G. GE
RARD und P. CASTIAUX (1904)]. Nach C. SAPPEY (1889) sammelt ein Venenstern 
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Blut aus etwa 50 Lappchen der Rinde. 1m Zentrum des Sternes sammelt 
sich ein radiar die Rinde bis zu den Vv. arcuatae verlaufendes GefaB, das auf 
dem Wege noch zahlreiche kleine Stammchen aufnimmt (Abb. 121). Diese 
Venen "interlobulares" zu nennen, ist man nicht berechtigt. Am besten be
zeichnet man sie als V v. stellulares. In Flachschnitten durch die 0 beren Rinden
teile (Abb. 122) erkennt man die AbfluBrohre der Stellulae an ihrer besonderen 
GroBe. Aus den tieferen Rindenteilen kommen nun noch zahlreiche Vv. corticales 
profundae hinzu (Abb. 106, 107, S. 120). DISSE vergleicht diese nach Korrosions
praparaten treffend mit dem Unterholz, wahrend die Vv. stellulares in dem Ver
gleich hochstammige Baumchen waren. DISSE sieht den Vorteildieser Venenanord
nung in der besseren Ableitung fUr das Venenblut. Es kommt noch hinzu, 

Abb.120. Venae stellatae der mensch lichen Niere. Injektionspraparat von SPANNER-Riel. 
Vergr. 10fach. 

daB ebenso wie bei der Marksubstanz Anastomosen mit extrarenalen Venen 
noch eine weitere AbfluBrichtung ermoglichen (Venen der Fettkapsel). 

Die funktionelle Bedeutung der Venenanordnung kann hier nicht erortert 
werden, zumal wir dariiber nur ganz ungenaue Vermutungen anstellen konnten. 
ZUMSTEIN (1891) meint, daB wohl die Halite des Rindenblutes sich zuerst in 
den Sternvenen sammelt. Die morphologische Bedeutung aber scheint mir 
noch wenig erfaBt zu sein. Sie wiirde wohl iiber den Wert von Vermutungen 
hinausgestellt werden konnen, wenn wir schon iiber umfassendere Untersu
chungen des Nierenvenensystems der Siiugetiere verfiigten. 

W. Z. GOLUBEW (1893) teilt Befunde an einigen verschiedenen Tier/orrnen 
mit. So hat die Ratte iiberhaupt keine Rindenvenen, die mit Stellulae be
ginnen; dagegen sind dieselben beim Hund sehr deutlich ausgebildet. Auch 
J. DISSE bildet gerade vom Hund ein Korrosionspraparat ab, an dem man 
besonders gut die beiden Arten von Rindenvenen erkennen kann. Etwas 
anders wieder verhalten sich diese Venen bei der Katze. Hier lassen sich zwei 
horizontale Venensysteme unterscheiden. Das eine entspricht vollauf den Vv. 
arciformes (begleitet die Arterien). Das andere liegt dicht unterhalb der Kapsel 
(Abb. 123); die Stamme des kapsularen Netzes stehen mit den tiefen Venen 
nach DISSE nur an der ventralen und dorsalen Nierenlippe in Verbindung. 
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Jedes der Netze leitet etwa die Halite der Rindensubstanz ab, yom Kapsel
venensystem senken sich senkrechte Stammchen in die oberflachlichen Rinden
teile hinein, yom Venengeflecht der Grenzschicht steigen die Aste radiar in die 
Rinde hinauf. Beide Systeme hangen nach DISSE nur capillar miteinander 
zusammen. Ich selbst sehe ofters grobere Anastomosen. 

Nach E. HAUCH (1904) gibt es Venae stellatae bei Mensch, Phoca vitulina, 
Bos taurus, Felix catus, Equus caballus. Besondere Anastomosen und Abfliisse 

Abb.121. Chromgelbinjektion von der Vene aus. 111ensch. 25fach vergrollert. Ursprung und 
Ursprungsgebiet einer Rindenvene. v Venulae rectae corti cales (0,14-0,17 mm breit) miinden 
auf allen Seiten in die oberflacWlchsten Wurzeln. Mitten aus dem herabhangenden Gefiillbiischel 
geht unter der Kapsel bel a die Rlndenvene (V. stellularis) hervor. e Venula, die aus der Grenzschicht 

heraufsteigt. (Nach E. STEINACH 1884.) 

finden diese Sternvenen an der Oberflache aber nur bei Katze, Lowe und See
hund [nach J. HYRTL (1863), auch bei der Fischotter und dem Eisbaren]. Weder 
die Klassenzugehorigkeit, noch die Nierenform sollen fiir diesen Venenverlauf 
entscheidend sein. 

Ich selbst habe mich davon iiberzeugen konnen, daB auch bei der Delphin
niere ein doppeltes Venensystem vorhanden ist. Auch hier verlauft das eine 
Geflecht mit den Arterien, wahrend das andere isoliert an der Grenze der Lappen 
verteilt ist. 

Nach dieser Lage haben wir also drei verschiedene Moglichkeiten. Bei der 
Ratte gibt es anscheinend nur ein einziges Venensystem, das gesamte Capillaren
blut wird unmittelbar zentralwarts in die Arcuatae geleitet, bei Mensch und 
Hund gibt es zwei Arten de~. Ableitung, durch die Vv. stellatae und durch die 
tiefen Rindenvenen. Beide Aste fiihren das Blut aber durch Vermittlung der 
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Arcuatae abo Bei der Katze, wahrscheinlich auch beim Seehund, tritt an die Stelle 
der Stellatae ein kontinuierliches AbfluBsystem der oberfliichlichen Rinden
schichten auf, das erst extrarenal im Sinusgebiet mit dem tiefenRindenvenennetz 

Abb. 122. Flachschnitt durch die Niere vom Mensch. Dicht unter der Kapsel sind mehrere 1i.ste 
eines Venensterns, in der Tiefe der Rinde die Sammelvene des Sterns (v. stellularis) getroffen. 

Vergr. 25fach. 

Abb.123. Vena capsularis der Katze, die Aste aus der oberen Halite der Rinde aufnimmt; ein 
Ast anastomosiert mit einer Vena corticalis profunda. Vergr. 22fa ch. 



136 w. VON MOLLENDORFF: Der Exkretionsapparat. 

in Verbindung kommt (Abb. 123). Wir sehen in diesen drei Moglichkeiten 
verschiedene Stufen eines Prozesses, der zum Schwunde eines Systems 
von Venenstarpmen fiihrt, die aus oberflachlichen Teilen der Rinde isoliert 
nach auBen ziehen. Durch Ausbildung von anastomotischen Zweigen gewinnt 
das oberflachliche System AnschluB an das tiefe System (Mensch, H und) ; 
schlieBlich geht das oberflachliche System vollkommen verloren (Ratte). 

Abb. 124. Vena stellata aus einer mensc1iJ:iclien Niere. Man beachte den Muskelreichtum der 
Wandung; Muskelbiindel rot. Vergr. 150fach. 

Das doppelte Venensystem ist nun, wie uns die vergleichende "Obersicht 
lehrt, eine uralte Einrichtung der Nierensysteme. Wir stehen nicht an, das 
kapsulare Venensystem als einen "Oberrest der Nierenpfortaderzweige anzusehen. 
Charakteristisch dafiir ist einmal der isolierte Verlauf (ohne Arterienbegleitung), 
ferner die sternformigen Verzweigungspunkte ; ferner bei der Katze das Fehlen 
von direkten Verbindungsasten im Niereninnern mit dem tiefen Venensystem. 
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Wir gewinnen hierbei schon einen tiefen Einblick in offenbar wesentliche Teile 
der Nierenmorphologie. Die Architektur der Siiugetierniere muB in einem ge
wissen VerhaItnis zu der Umformung des Venensystems stehen. Wir werden 
diese schwierige Frage aber an anderer Stelle behandeln. Es ist sehr zu be
dauern, daB wir noch keine groBere V ollstandigkeit in unseren Kenntnissen 
yom Venensystem bei zahIreichen Siiugerarten besitzen. 

An den Rindenvenen fehlt eine Adventitia bei den kleinen Zweigen so gut 
wie vollstandig, nur in groBeren Abstanden sieht man, dem Endothel dicht an
gelagert, einzelne unregelmaBig angeordnete elastische Fasernetze, uber ge
nauere Wandbeziehungen konnte ich nichts feststellen. Ich haIte es ffir wahr
scheinlich, daB diese Stellen mit elastischer Impragnation den sparlichen, stets 
vereinzelt auftretenden Muskelzugen entsprechen, die den Rindenvenen zu
geteilt sind. Diese sind, wie gesagt, sehr sparlich. So verhalt es sich bis zu der 
Einmundung in die Bogenvenen an der Rindenmarkgrenze. 

Diese enthaIten reichliche Muskelzellen in ihrer von reichem Kollagen
gewebe gebildeten Wandung, auch hier ist aber eine durchaus ungleiche Muskel
verteilung die Regel (vgl. Abb. 119). 

Eigenartig ist das VerhaIten der Wurzeln der Venae stellatae. In einigen 
Nieren finde ich hier zum Teil sehr kraftige Muskelzuge (Abb. 124), die in einer 
losen, aber charakteristisehen Beziehung zu den ZusammenfluBstellen der 
Venae stellatae zu stehen scheinen. In den beiden Fallen, in denen ich diese 
Zuge fand, scheint auch die innerste Kapsellage viele Muskelzellen zu enthalten. 
Wahrend in denjenigen Kapsellagen, die aus geschichteten kollagenen Lagen 
bestehen, ganz platte Bindegewebszellen mit stark abgeplatteten Kernen liegen, 
sind die 2-3 kanalchennahen Zellschichten mit langen, zum Teil abenteuer
lich geformten Kernen und mit einem langlichen volleren Zelleib versehen 
[vgl. auch C. J. EBERTH (1872)]. Nirgends sind diese Zellen aber zu Biindeln 
geordnet auBer dort, wo die Venae stellatae liegen. Hier liegt eine Venen
strecke vor, die dann eine gewisse Ahnlichkeit mit den Wurzelvenen des Neben
nierenmarkes beim Menschen bekommt. 

Man erinnert sich des Umstandes, daB die Injektion der Stellulae sehr oft 
nicht gelingt; moglicherweise spielt eine Kontraktion dieser Muskelbiindel, 
die durchaus variabel auftreten, eine Rolle. Bei einer groBeren Anzahl von 
Nieren konnte ich diese Bundel nicht sehen. 

3. Die Lympbbabnen der Niere. 

C. LUDWIG und TH. ZAWARYKIN (1863) stellten zum ersten Male beim Bunde 
Lymphbahnen im Innern der Niere fest; danach sind die Harnkanalchen in 
der Rinde reichlich von Lymphcapillaren umgeben, wahrend solche im Marke 
hauptsachlich zwischen den GefaBbuscheln angeordnet sind. Auch in den 
Markstrahlen waren nur wenig Lymphbahnen zu finden. RINDOWSKY (1867) 
fand bei Pferd und Bund sogar im Innern der Glomeruli LymphgefaBe auf. 
H. STAHR (1900) bestritt das Vorkommen von LymphgefaBen im Glomerulus 
und fand auch im Marke nur wenige LymphgMaBe. 

Die Arbeit von KUMITA (1909) ergibt zunachst eine "Obersicht uber die 
Lymphbah,nen am Hilus. Es ziehen 4-8 Stamme teils vor, teils hinter den 
GefaBen, die vorderen gehen entweder zuerst in Schaltknoten, oder unmittel
bar in Lymphknoten uber, die zu beiden Seiten der Aorta liegen (Abb. 125). 
Innerhalb der Niere bilden die LymphgefaBe Geflechte, die um die groberen 
Arterienzweige angeordnet sind. Durch sorgfaltige Einstiche und Injektionen 
unter schwachem Druck wurden Lymphcapillarnetze sichtbar gemacht, die 
in allen Teilen der Niere im Bindegewebe zwischen den Gefii.Ben liegen. Die 
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Maschenform ahnelt stark derjenigen der Blutcapillaren, auffallend ist vor 
allem der Umstand, daB ein besonders starkes Lymphcapillarnetz die Bo\v
MANsche Kapsel umgibt. Abb. 126 gibt schematisch die Anordnung der Lymph
capillaren. 

Nur an den oberflachlichen Rindenteilen munden dieselben in Kapsel
lymphgefaBe, die ubergroBe Menge sammelt sich nach dem Hilus zu. 

Die auBerordentliche Schwierigkeit der Beurteilung von LymphgefaB
injektionen macht es erklarlich, daB aIle Untersucher in der Einzelschilderung 

Abb. 125. Die a bfiihrenden Lymphgefa i3e der Niere beim Neuueborenen. (AU8 KU~lITA 1909.) 

erheblich voneinander abweichen. Wenn RINDOWSKY (1867) z. B. angibt, 
daB aIle Lymphcapillaren geschlossene Endothelrohren seien, so fragt man sich, 
ob das, was er darstellte, wirklich Lymphbahnen waren. Denn die geringe Menge 
von Bindegewebskernen, besonders im Rindenlabyrinth, macht es schwierig, 
sich vorzustellen, daB hier auch noch zu Lymphcapillaren gehorige Endothel
kerne vorhanden seien. Aus neuerer Zeit sind mir Angaben uber den Wand
bau und die feinere Anordnung der Lymphbahnen in der Niere nicht bekannt 
geworden. Auch die Kapsel der Niere hat einen LymphabfluB [STAHR (1900), 
KUMITA (1909)]. Die genauestep Angaben stammen von KUMITA, der an einer 
groBen Reihe von Neugeborenen in der Capsula adiposa ein subperitoneales 
Capillarnetz fand, das rechts in einen an der Mundung der V. renalis dextra 
liegenden, links in einen oberhalb der linken V. renalis liegenden Lymphknoten 
gesammelt wird. AuBerdem gibt es tiefere Gebiete der Fettkapsel, die in Lymph
knoten abflieBen, die caudal von den genannten liegen (Abb.127). 

In der Capsula fibrosa hat KUMITA beim Menschen LymphgefaBe nicht 
mit Sicherheit feststellen konnen. Beim Hunde hat schon A. DOGIEL (1883) 
im auBeren Blatte zahlreiche Blut- und LymphgefaBe festgesteIlt, die sich am 
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Abb. 126. Scbematische Darst ellung des Verlaufes der Harnkanalchen (rechts) und der NierengefaJle 
(links). Die Arterien sind schwarz, die Venen und die Blutcapillaren grau, die LymphgetaJle griin 

dargestellt. (Nach KUMITA 1909. ) 

Abb. 127. Die tiefer liegenden LymphgefllJle der Capsula adiposa beim Neugeborenen. 
(Aus KUMITA 1909.) 
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oberen wie am unteren Pol in einige dicke Stammchen sammeln. Wahrend 
aber DOGIEL am inneren Kapselblatt keine GefaBe feststellen konnte, fand 
KUMITA auch hier solche ausgebildet. 

4. Das Bindegewebsgeriist der Niere. 
Von dem anfangs wahrend der Entwicklung vorhandenen Mesenchymgeriist, 

das sowohl in den Rindengebieten wie in der Markregion reichlich vertreten 
ist, das auch die Lappengrenzen der embryonalen Niere deutlich hervortreten 
laBt, bleibt in der erwachsenen menschlichen Niere nur w~nig ubrig. Muskel. 
gewebe habe ich im Innern der Niere niemals gesehen, die Angaben von D. KOST· 
JURIN (1888) sind, soviel ich sehe, niemals bestatigt worden. 

" 

"1 
) 
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Abb. 128. Stiitzgewebe aus der Nierenrinde des Menschen. FLEMMING, 3 f', MALLORY. Vergr.560fach. 

In der Rinde besonders ist Bindegewebe nur sehr sparlich vorhanden. Es 
erschopft sich eigentlich in der Bildung der GefaBe und der Basalmembran. 
Wir haben schon bei der Darstellung der Basalmembranen darauf hingewiesen, 
daB dieselben iiberall auBen von einem Faserfilz umgeben sind. Aus dieser 
Faserschicht der Basalmembran losen sich allenthalben feine Faserchen ab 
und durchkreuzen die KanaIchenzwischenraume (Abb. 128), wobei Beziehungen 
zu den Capillaren hergestellt werden. Seit F. P. MALL (1890), F. RUHLE (1897) 
U. v. a. rechnen wir dieses Faserwerk zu den Retikulinsubstanzen. Es ist also 
in der Rinde fast vollig verwandt zur Begrenzung der Kanalchen. H. LOWEN· 
STADT (1924) betont die Unabhangigkeit der retikularen und kollagenen Struk· 
turen im Nierengewebe, besonders bei pathologischen Prozessen. An einer mit 
FLEMMING durchspiilten menschlichen Niere, in der die Capillaren strecken· 
weise gut klaffen und das Zwischengewebe deutlich ausgespannt ist, sehe ich 
auBer groberen Fasern, die den Kanalchen zugeordnet sind, ein auBerst feines 
Netz ausgespannt, das wohl teilweise aus Intercellularsubstanz besteht, das 
aber auch die plasmatischen Auslaufer der Zellen enthiilt. Versilberungsmethoden 
geben davon keine Vorstellung. 
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Die Zellen des Bindegewebes sind schlanke, ausgedehnt verzweigte Fibro
cyten. In der Regel begegnet man keinerlei Wanderzellen im Interstitium der 
Nierenrinde. Die Bindegewebszellen hat entgegen alteren Anschauungen 
[v. HESSLING (1851), aber auch v. WITTICH (1875), C. LUDWIG (1871)] zuerst 
E. BEER (1859) vollig zutreffend beschrieben. Schon R. VrncHow (1851) hielt 
sie entgegen J. HENLE fUr Bestandteile der gesunden Niere. Auch BECKMANN 
(1861) hat diese Zellen geschildert. 

Nur in der Umgebung der Wandung groJ3erer BlutgefaJ3e kann sich reich
licher Bindegewebe vorfinden. In diesem bilden sich gelegentlich (besonders 

Abb. 129. Bindegewebszellen aus den Ge
fa6biischeln der Au6enzone des Markes. 
Katu. Gefa6e ausgespiilt, CARNOY. Eisen-

hamatoxylin-Lack (v. MOLLENDORFF). 
Vergr. 600fach. j 

Abb. 130. Querverspannte Bindegewebszellen aus 
der Au6enzone des Markes. Katze. MatecialJ und 

Farbung wie Abb. 129. Vergr. 600fach. . 

bei Ratten und Miiusen), wahrscheinlich als Folge chronischer Reizungen, adven
titielle Zellmantel aus. In der menschlichen Niere ist die Adventitia der groJ3eren 
RindengefaJ3e stets dicht gefasert. 

In der Wand der groJ3en GefaJ3e an der Mark-Rinden-Grenze erreicht die 
Bindegewebslage einen groJ3eren Umfang und enthalt ihrerseits Vasa vasorum 
und reichliche Bundel markloser Nerven. Wenn E. RETTERER (1906) nach 
Versuchen an diuretischen Meerschweinchen eine Vermehrung des Stutzgewebes 
aus der Basis der Epitheizellen annimmt, so fehlen fur diese sonderbare An
sicht aIle Anhaltspunkte. 

Nach L. SCHWARZ (1928) kommen im Zwischengewebe der Siiuglingsniere 
in verschiedener Anzahl Rundzellen vor, diese verschwinden aber in den ersten 
Lebenswochen vollkommen. 

1m Nierenmark tritt das Bindegewebe viel starker hervor und bekommt 
nach der Papille zu in zunehmendem MaJ3e die Eigenschaften kollagener 
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Strukturen. Mit Silbermethoden nimmt die Impragnierbarkeit des Faserfilzes 
nach der Papillenspitze zu ab, wahrend die Farbbarkeit mit Saurefuchsin bei 
VAN GIEsoN-Farbung zunimmt. 

Besonders auffallend ist das Verhalten in der AuBenzone des Markes. In 
MALLORy-Praparaten treten die GefaBbiindel sehr deutlich hervor, weil hier 
die die GefaBe umgebenden Bindegewebslagen tief blau gefarbt sind. Der 
Bindegewebsreichtum dieser GefaBbiischel (Abb. 117, S.129) ist mit der Bil
dung eines reichlichen Faserfilzes verkniipft. Zwischen den GefaBbiischeln 

Abb. 131. Bindegewebe an der Papillenspitze. Katze. Material wie Abb.129. Vergr. 600fach. 

spannt sich in der Umgebung der gestreckt oder wellig verlaufenden Harn
kanalchen ein Faserflechtwerk aus, dessen Maschen wie in der Rinde, vor
wiegend quer zu den Kanalchen angeordnet sind, hier sich aber infolge des 
parallelen Verlaufes aller Kanalchen zu einem insgesamt der Mark-Rinden
grenze parallel gespannten Flechtwerk anordnen, in das die Epithelr6hren 
eingesteckt sind. Auch die Zellen ordnen sich diesem Verlauf unter und geben 
dadurch in geeigneten Praparaten dieser Zone ein charakteristisches Aussehen. 
Eine ahnliche Schilderung geben J. RENAUT und G. DUBREUIL (1907) vom 
Markbindegewebe der Niere bei Meerschweinchen. 

Am schonsten konnte ich die Bindegewebszellen mit meiner Eisenlack-Hamatoxylin
Methode und mit der Eosin-Phosphormolybdan-Methylblau-Farbung darstellen (Abb. 129 
bis 131). 

In der Innenzone des Markes verwischt sich die pragnante Anordnung des 
Bindegewebes; hier verlauft das Fasergeriist zwischen den Kanalchen, wie 
auch das Zellennetz, in aIle Raumrichtungen verspannt, ein Zustand, der nach 
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der Papillenspitze zu immer deutlicher wird. Sehr groB ist der Raum, den das 
Bindegewebe in der Papillenspitze einnimmt. Hier haben auch die Bindegewebs
zellen eine viel mehr ausgebreitete Form, wahrend in den iibrigen Teilen der 
Niere schlanke Bindegewebszellen die Regel sind. 

1m hoheren Alter lagern sich im Stiitzgewebe der Marksubstanz Neutral
fett und Phosphatide ab; so soIl dies bei iiber 60 Jahre alten Individuen die 
Regel sein. [BABES (1908), PRYM (1909), M. SEGAWA (1914), J. lWANTSCHEFF 
(1925).] RENAUT und DUBREUIL (1907) rechnen aIle Bindegewebszellen der 
Niere, auf Grund der Neutralrotfarbbarkeit, zu der Gruppe der rhagiokrinen 
Zellen. 

Die eigenartige Anordnung des Markbindegewebes, die auch in embryonalen 
Nieren schon erkennbar ist, gab O. HAMBURGER (1890) die Veranlassung, dieses 
Bindegewebe fiir eine Art Filter zu halten, das wohl die diinneren Schleifen
teile, aber nicht die dicken gewundenen Kanalabschnitte durchlasse. Das 
Bindegewebe soli damit die Ursache zur Anordnung von Mark und Rinde sein. 
Abgesehen davon, daB in den entscheidenden Entwicklungsphasen die Kaliber
unterschiede noch kaum vorhanden sind [A. POLICARD (1910)], diirfte um
gekehrt gerade diese praformierte Bindegewebsstruktur fiir den gestreckten 
Verlauf der Schleifen verantwortlich gemacht werden konnen. POLICARD 
(1910) meint, dieses lockere Bindegewebe an der unteren Rindengrenze sei 
die Stelle des geringsten Wachstumswiderstandes und deshalb der Ausbreitungs
ort der Schleifen. 

5. Die Capsula fibrosa. 
Die Tunica fibrosa hat beim Menschen zwei Schichten, die sich verschieden 

deutlich abgrenzen lassen. Die innere Schichte, die ich recht gefaBarm finde, 
schmiegt sich dem Parenchym dicht an; die Fasern dieser Schichte stehen mit 
dem Nierenstroma allenthalben in Verbindung. Sehr auffallend ist der Zell
reichtum dieser Lage. Die Zellkerne sind groB und meist langgestreckt, schrau
benformig eingeschniirt, sehr blaB farbbar, sie schmiegen sich den Fasern dicht 
an; hier mogen oftmals richtige glatte Muskelelemente vorliegen, wie sie J. EBERTH 
(1872), J. HENLE (1873), W. KRAUSE (1876) und V. v. EBNER (1902) erwahnen. 
Oft hatte ich den Eindruck, daB die mit den Venae stellatae verbundenen Muskel
biindel mit dieser Lage in Zusammenhang stehen. A. PETIT (1907) erwahnt 
in der Eletantenniere reichliche Muskulatur in der Kapsel und in den Lappen
septen. Bei Schat und Rind beschreibt J. TEREG (1911) glatte Muskulatur in 
der Nierenkapsel. 

Die starkere auBere Schichte der Nierenkapsel ist ein gefaBfiihrendes lamel
lares straffes Bindegewebe, in dem auch eine oder mehrere Lagen elastischer 
Netze angeordnet sind. Hier gibt es viel weniger Zellen, die wohl durchweg 
den Typ der Fibrocyten besitzen. Auf Durchschnitten sieht man die deutliche 
Schichtung der kollagenen Lagen, deren Faserbiindel sich schichtenweise kreuzen. 
Beim Hunde fanden DE GAETANI (1900) und G. VASTARINI-CRESI (1909) mehrere 
sich kreuzende elastische Fasernetze. 

Die GefaBe stammen groBtenteils aus der reich vascularisierten Fettkapsel, 
zum Teil aus den Kapselasten der Aa. lobulares (s. S. 115). fiber die Nerven 
s. PH. STOHR, dieses Handbuch, Bd. 4, 1. Halfte. 

C. Regeneration und Hypertrophie. 
Bei einem dauernd und so stark in Anspruch genommenen Organ, wie es 

die Niere darstellt, muB die Frage Bedeutung erlangen, ob und in welchem MaBe 
die Elemente ersetzt, bzw. regeneriert werden konnen. Es ist bekannt, daB 
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Mitosen unter gewohnlichen Bedingungen in erwachsenen Nieren auBerst selten 
sind [BIZZOZERO und VASALE (1887), PODWYSSODSKI (1887), E. ZIEGLER, H. RIB
BERT (1896)]; nur unter besonderen Umstanden findet man haufiger Mitosen. 
So kommen Mitosen bei Winterschliitern dann vor, wenn die Niere wieder ver
starkt in Gebrauch genommen ist [R. MONTI (1905)]. 1m AnschluB an eine 
ausgiebige Hohensonnenbestrahlung fanden E. ECKSTEIN und W. v. MOLLEN
DORFF (1922) in der Rattenniere haufiger Mitosen. Es kann wohl kein Zweifel 
bestehen, daB das Epithel der Niere imstande ist, fiir geschadigte und durch 
die Arbeit ubermaBig in Anspruch genommene Teile Ersatz zu schaffen. Regene
rierende Zellen pflegen bei Speicherversuchen wenig Farbstoff zu enthalten 
[H. RIBBERT (1904), W. v. MOLLENDORFF (1915)]. Bei hypertrophierenden 
Nieren sahMARTINOTTI (1890), bei wachsendenNieren F. MEVES (1899), K. PETER 
(1929) mitotische Zellen in Arbeitsruhe. Die Arbeitsruhe der Zellen wurde aus 
der Menge und der Anordnung der paraplastischen Einlagerungen erschlossen. 
Es ist aber auch moglich, daB ein erhohter Zellstoffwechsel die Speicherung 
verhindert. -oberladung der Hauptstiickzellen mit Farbstoffen fiihrt zur Ab
stoBung von Zellteilen oder ganzen Hauptstuckzellen. Das Epithel kann dann 
eine zeitlang ganz niedrig sein, erganzt sich aber mit der Zeit. Inwieweit Ami
tosen der Kerne hierbei mitspielen, ist nicht sicher zu sagen. A. LELIEVRE 
(1907) findet bei Ratte, Maus, besonders aber beim Meerschweinchen ausgiebige 
ZellabstoBung mit Regenerationserscheinungen bei Trockenkost, geringer bei 
Fleischkost. Er halt Amitosen fiir die Art der Kernvermehrung, die hierbei 
in Betracht kommt. Von der Frage dieser Regeneration innerhalb des Nephrons 
ist aber die andere nach der regenerativen Neuentstehung ganzer Nephrone 
scharf zu sondern. Hierbei wiirde es sich um ein hochst kompliziertes Geschehen 
handeln, das zur Voraussetzung hatte, daB entweder nephrogenes Gewebe 
beim Erwachsenen verfiigbar ist, oder daB das funktionierende Nephron die 
Fahigkeit sich zu teilen besitzt. Beides ist unserer Ansicht nach nicht nach
gewiesen. Nur Ansatze von Kanalchenwucherung kommen am Rande von 
nekrotischen Zonen vor [So d. pathol. Literatur u. a. E. PETERS (1928)]. 

Besonders H. RIBBERT (1904) weist darauf hin, daB das Regenerations
vermogen offenkundig besser zum Ausdruck kommt, wenn der AnlaB zu eiher 
Regeneration in einer moglichst isolierten Epithelschadigung besteht, weil 
dann das regenerierende Epithel in das gewohnte Milieu hineinwachst (Blut
gefaBbindegewebsgeriist, Membranae propriae). Er erreichte bis zu einem 
gewissen Grade dieses Postulat dadurch, daB er bei Kaninchen eine freigelegte 
Niere nach Entfernung der Fettkapsel mit einem Atherspray gefror. Dann 
kam es in einigen Tagen zum Ejnwachsen lebensfahiger Epithelzellen in die 
nekrotischen Schlauche. Allerdings wurde eine spezifische Differenzierung 
der Hauptstiicke nicht erreicht. RIBBERT sah vorzugsweise die geraden Kanal
chen, die auch widerstandsfahiger sein sollen, als Quelle der Regenerations
vorgange an. 

E. RAUTENBERGS (1906) Beobachtungen einer ausgiebigen Regeneration 
beziehen sich auf Versuche mit UreterenverschluB. Unterbindet man einen 
Ureter 2-3 W ochen und pflanzt ihn dann in die Harnblase ein, so er
holt sich die beeinfluBte Niere wieder, so daB man 4 Wochen nach Wieder
eroffnung des Ureters die gesunde Niere exstirpieren kann, ohne daB das Tier 
eingeht. Langerer UreterenverschluB fiihrt zu umfangreicher Atrophie, der 
nach Wiedereroffnung des Ureters eine ausgiebige Regeneration folgt, die auch 
funktionsfahige Kanalchen entstehen lassen soll. Die Glomeruli seien relativ 
wenig geschadigt, und vermutlich wachsen die Kanalchen in den Bahnen der 
Membranae propriae. Wenn RAUTENBERG vermutet, daB das Bindegewebe 
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selbst zur Regeneration beitragt, so mochten wir dies mit O. LUBARSCH (1925) 
als sehr unwahrscheinlich betrachten. SUZUKI (1912) macht ferner geltend, 
daB auch 4 Wochen nach Unterbindung des Ureters noch zahlreiche ungeschadigte 
Teile in der Nierenrinde vorhanden sind, die dann eine lebhafte Regeneration 
vortauschen konnen. 

Auch iiber das MaB und den Mechanismus der Regeneration des Nieren
gewebes nach Infarkten und Verletzungen lauten die Angaben durchaus ver
schieden. Einige Untersucher [DE PAOLI (1891), H. KUMMELL (1890), PETRONE 
(1884) u. a.] behaupten auch fiir erwachsene Nieren die Moglichkeit einer um
fangreichen Hyperplasie, wobei auch neue Nephrone gebildet werden sollen. 
Die neueren Erfahrungen sprechen aber durchweg gegen eine Neuentstehung 
von Nephronen [M. WOLFF (1900)]. THOREL (1896) findet in Infarktnieren 
ebenso wie einige altere Untersucher zum Teil reichlich Mitosen in den an den 
Infarkt angrenzenden Gebieten und gewisse Zellwucherungen, niemals aber 
[ebenso wie FOA (1889)] eine richtige Neubildung von Nephronen. 

Durchweg wird die regeneratorische Neubildung von Glomerulis fiir un
moglich gehalten [THOREL (1907), H. RIBBERT (1895, 1896), STOERK (1908, 
1912), L. JORES (1916) u. a.], Zellvermehrungen finden sich nach einigen Autoren 
vorzugsweise bei den "geraden" Kanalchen in den Markstrahlen. Cysten
artige Zerfallsraume konnen auf diese Weise mit Epithel ausgekleidet werden 
[RIBBERT und PEIPERS (1895), THOREL (1907)]. Es konnen aber auch kanalchen
artige Sprossen in das Narbengewebe hinein vorgetrieben werden. MARTI
NOTTI (1890) sah solche Kanalchensprossen bei Indigcarminausscheidung farb
los bleiben und spricht denselben deshalb einen Funktionswert abo Ebenso 
verhalt sich das Gewebe nach Stichverletzungen [RIBBERT und PEIPERS (1895)], 
und nach Brandstichverletzungen [THOREL (1907)]. 1m letzten FaIle kommt es 
auch in gewundenen Kanalchen zu Zellumbildungen, wobei haufig Riesen
zellen entstehen. Ansatze zur Regeneration werden in den gewundenen Kanal
chen seltener beobachtet; umgekehrt finden allerdings W. PODWYSSODSKI 
(1888) und F. OVERBECK (1891), daB die geraden Harnkanalchen sich nicht 
an der regeneratorischen Zellvermehrung nach NierenzerreiBungen beteiIigen, 
daB vielmehr die gewundenen Kanalchen durch wuchernde Epithelien regene
rieren. PODWYSSODSKI betont als Ergebnis seiner Versuche bei Stichverletzungen 
an Kaninchen und Meerschweinchen ausdriicklich, daB in Schleifen und Sammel
rohren sehr selten Mitosen auftreten. Ahnlich lauten die Angaben von DI MATTEI 
(1885). STOERK (1908) unterscheidet zwei Moglichkeiten regeneratorischer 
V organge: Einmal solI es zu einer Verlangerung und starkeren Schlangelung 
der Kanalchen kommen, ferner wird eine neoforme Ramifikation beobachtet. 
STOERK weist darauf hin, daB Verzweigungen bei den Schaltstiicken [so K. PETER 
(1909)] normalerweise vorkommen und findet eine solche am haufigsten in 
diesen Abschnitten. Was die Verlangerung der Kanalchen anlangt, so muB 
wohl O. LUBARSCH (1925) zugestimmt werden, wenn er darauf hinweist, daB 
eine Kanalchenverlangerung in Schnitten sehr schwer nachweisbar ist. Immer
hin miiBte bei gleichzeitiger VergroBerung der Glomeruli eine Verlangerung 
der Kanalchen moglich sein, wie eine solche auch von H. RIBBERT (1896) an
genommen worden ist (s. unten). Von Interesse ist auch die Seitensprossen
bildung, zumal auch L. JORES (1916) eine solche an Serienschnitten festgestellt 
hat. Wenn auch zugegeben werden muB, daB die Verfolgung einzelner Nieren
kanalchen auf Schnitten auBerordentlich miihsam ist, so machen doch die 
Abbildungen und Angaben von L. J ORES den Eindruck, daB die Befunde summen. 
Auch im Gefolge langdauernder nephritischer Prozesse, die zum Ausfall zahl
reicher Nephrone fiihren, kommt es zu einer regenerativen Zellvermehrung 
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in den funktionierenden Nephronen, die zu einer Verlangerung der Kanalchen 
fiihrt [0. STOERK (1912)]. 

Soviel konnen wir also wohl als sic her annehmen, daB es im AnschluB an 
lokalisierte Erkrankungen und Verwundungen zu einer Ausbildung neuer Ne
phrone nicht kommt. Wenn auch funktionell ausgeschaltete Kanalchenepi
thelien in Wucherung geraten konnen, so kommt es doch nur zu Ansatzen 
einer Neubildung, und es ware hochstens denkbar, daB bei volliger Erhaltung 
des Glomerulus partiell geschadigte Kanalchen regenerieren konnen. Die weit
gehende Moglichkeit einer Reparation geschadigter Nephrone wird immer 
wieder hervorgehoben [so besonders A. TILP (1912)]. 

DaB in dieser Richtung erhebliche Potenzen in den Epithelien der Niere 
schlummern, erkennen wir an dem Auftreten von Mitosen im Gefolge von 
Nierenreizungen. Es ist eine bekannte Tatsache, daB bei sehr vielen Prozessen 
in der Niere mit einer Schadigung regeneratorische Prozesse verbunden sind. 
O. LUBARSCH (1925) sagt S. 583: "Ganz allgemein kann man wohl die Regel auf
stellen, daB alle Arten von regeneratorischen Vorgangen sowohl bei herdformigen 
wie gleichmaBig ausgebreiteten (diffusen) Erkrankungen der Niere vorkommen, 
daher also sowohl bei Infarkten wie bei Entziindungsherden, kleinen verdrangen
den Gewachsen usw. gefunden werden, daB sie aber urn so mehr zuriicktreten und 
daB vor aHem urn so weniger Mitosen gefunden werden, je starker und je schneller 
fortschreitend die Zerstorungsvorgange sind. So habe ich in der Umgebung 
groBerer und kleinerer Abscesse (in chirurgisch entfernten Nieren) fast nie 
Mitosen, mitunter wohl mehrkernige Zellen gefunden." V on Tierversuchen fiihre 
ich vor allem die zahlreichen Beobachtungen von T. SUZUKI (1912) an. 1m Ge
folge ausgiebiger Ausscheidungen von Lithioncarmin kommt es in den proxi
malen Anteilen der Hauptstiicke zu mehr oder weniger starkem Zellverfall 
[so auch bei Trypanblau nach v. MOLLENDORFF (1915)] und im Zusammen
hang mit einer EpithelabstoBung zu Mitosen, Kernhypertrophie und Regene
ration. Mitosen werden ferner beobachtet in spateren Stadien von Hydro
nephroseversuchen, besonders in den distalen Abschnitten der Hauptstiicke. 
An der gleichen Stelle finden sich Mitosen bei Uranvergiftung, und zwar in den 
an die hauptsachlich geschadigten Teile angrenzenden Epithelabschnitten. 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei anderen Giftwirkungen (Cantharidin, Chrom). 
Auch durch langere Hunger- und Durstwirkung kommt es zu Schadigung, 
Kernpolymorphie, Teilungen und Regeneration. In diesem Zusammenhange 
ist es auch zu verstehen, daB A. ECKSTEIN und W. v. MOLLENDORFF 
(1922) in Nieren von Ratten, die mit kiinstlicher Hohensonne bestrahlt waren, 
ebenso wie in deren Leber reichlich Mitosen auffanden. Auch hier waren er
hebliche Storungen im Epithelbau (hydropische Schwellung, Riesenkerne) 
mit dem Auftreten von Mitosen kombiniert. Die letzteren kamen fast aus
schlieBlich in den Hauptstiickepithelien (proximal und distal) vor, niemals 
in den iibrigen Kanii1chenteilen, ganz selten im Bindegewebe, stark gehauft 
in der Zeit von P/2-8 Std. nach Bestrahlungsbeginn; Trypanblau allein 
ruft ebenso wie gelegentlich Lithioncarmin [SUZUKI (1912)] Mitosen hervor. 
In allen Fallen diirfte ein Reiz die Zellvermehrung veranlassen, sei es 
eine erhohte Inanspruchnahme durch Vermehrung der auszuscheidenden Stoffe, 
sei es, daB ein Ersatz geliefert werden muB fUr geschadigte Teile. 

Die Vermehrung der auszuscheidenden Stoffe ist nun zweifellos der Reiz, 
der nach der Exstirpation der einen Niere zur kompensatorischen Hyper
trophie der iibrig gebliebenen Niere fUhrt. Bei Hiihnern solI die Fleischfiitte
rung eine Vermehrung der Nierensubstanz von fast 1/3 herbeifiihren [F. Hous
SAY (1901)]. Eine Reihe von Beobachtungen lehrt, daB es sich dabei urn eine 
Arbeitshypertrophie der einzelnen Nephrone handelt, und daB es keineswegs 
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zu einer Neubildung von Nephronen kommt. Schon L. PERL (1872) hatte an 
der menschlichen Niere eine Hypertrophie des Hauptstiickepithels festgestellt, 
eine Neubildung von Nephronen aber nicht fiir unmoglich gehalten. Besonders 
SACERDOTTI (1896) zeigte, daB es das vermehrte Angebot von Harnsubstanzen 
ist, das den Anreiz zum Auftreten von Mitosen bildet. Er injizierte einem normalen 
Tiere das Blut eines doppelseitig nephrektomierten Tieres und sah dabei zahl
reiche Mitosen auftreten. Wichtig ist ferner, daB nach der Angabe SACER
DOTTIB die eine zuruckbleibende Niere in den ersten Tagen schon das gleiche 
Quantum Harnstoff ausscheidet wie sonst beide Nieren. Selbst die Fortnahme 
von P/a-P /2 Nieren [H. RIBBERT (1895)] wird von Ratten und Kaninchen er
tragen. Eine gleichzeitige Uberschwemmung des Organismus mit Farbstoff 
[RIBBERT (1896)] vermag allerdings erst einige Tage nach der Nephrektomie 
in der gewohnten Weise bewaltigt zu werden. Aus allen Angaben darf man den 
SchluB ziehen, daB die Niere des normalen Tieres nicht voll beansprucht ist und 
uber eine erhebliche Reservearbeitskraft verfugt. 

Wir hoben oben hervor, daB eine Entstehung neuer Nephrone bei der kom
pensatorischen Hypertrophie nicht in Frage kommt. Dies gilt unbestritten 
fur die erwachsene Niere. ECKHARDT [(1888) hier altere Literatur] betont die 
Notwendigkeit zu unterscheiden, ob Hypertrophie infolge angeborenen ein
seitigen Nierenmangels eingetreten ist, oder ob sie die Folge einer Nierenent
fernung oder -ausschaltung (Hydronephrose) aus dem erwachsenen Organismus 
ist. Bei angeborenem Nierenmangel solI die Zahl der Glomeruli neben einer 
VergroBerung derselben und einer Dickenzunahme der Harnkanalchen in der 
hypertrophierten Niere sehr deutlich vermehrt sein; bei Ruckbildung einer 
Niere wahrend der Entwicklungszeit solI eine Glomeruluszunahme weniger 
deutlich erkennbar sein. Untersucht man die gesunde Niere bei einseitiger 
Hydronephrose eines erwachsenen Individuums, so fehlt eine Neubildung von 
Nephtonen vollig [so a. A. DE GIACOMO (1910)]. 

Nach zahlreichen, sehr sorgfaltigen Tierversuchen stellt M. WOLFF (1900) 
eine Neubildung von Glomerulis und Kanalchen sowohl bei wachsenden wie er
wachsenen Tieren ganz in Abrede. Die erhebliche VergroBerung der zuruck
bleibenden Niere ist lediglich die Folge einer gewaltigen Hypertrophie. Das 
gleiche Ergebnis hatte schon V. GUDDEN (1876) mit sehr sorgfaltiger Massen
bestimmung und Zahlung der Glomeruli an einer Kaninchenniere festgestellt, 
die nach einseitiger Nephrektomie kurz nach der Geburt hypertrophiert war. 
GALEOTTI und VILLA SANTA (1902) sahen dagegen bei wachsenden Tieren ebenso 
wie H. LORENZ (1886) eine Neubildung von Nephronen als Haupterscheinung 
bei der Hypertrophie. Bei erwachsenen Tieren wurde eine solche dagegen 
von diesen Autoren nicht festgestellt. Sie legen dar, daB in jedem FaIle nach 
einseitiger Nephrektomie die notwendige Verdoppelung der Glomerulusober
flache erfolgt, bei sehr jungen Tieren vorwiegend durch Glomerulusvermehrung, 
bei erwachsenen nur durch OberflachenvergroBerung in den einzelnen Glomerulis. 
Ahnlich auBert sich G. ZANETTI (1911). Das gleiche Verhiiltnis ergibt sich fur 
die Hauptstucke bei Bestimmung der Querschnittflachen und der in denselben 
enthaltenen Kernzahl. Interessant, aber nicht klar sind die Messungsergebnisse 
fur die "Tubuli recti", bei denen die 4 in Betracht kommenden Abschnitte nicht 
unterschieden werden. Die Autoren behaupten, eine VergroBerung derselben 
nur in den Fallen gesehen zu haben, in denen eine Nephronenvermehrung zu
stande gekommen sei. Doch solI auch in diesem FaIle nur eine Ausdehnung, im 
Gegensatz aber zu den Hauptstucken keine wahre Zellvermehrung stattgefunden 
haben. Es ware wichtig, festzustellen, ob sich die einzelnen Scbleifenabschnitte 
nicht sehr verschieden verhalten. 

10* 
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H. RIBBERT (1882) leugnet auch fUr junge Tiere eine Vermehrung der Ne
phrone. Er opetierte bei Kaninchen und Hunden in einem Alter, wo die Tiere 
eben anfangen zu fressen und verglich die hypertrophierte Niere mit der ent
sprechenden eines Geschwistertieres. Er fand nun die mittlere Glomerulus
oberflache in der hypertrophierten Niere etwas mehr als verdoppelt. FORTLAGE 
(1884) stellt in partiell erkrankten Nieren eine kompensatorische VergroBe
rung des Glomerulusdurchmessers von 185 f-l auf 305 f-l fest. Spater betont 
H. RIBBERT (1896), gestiitzt auf die Untersuchungen von FORTLAGE (1884) 
und MAUCHLE (1894), daB bei der Hypertrophie eine Nephronenneubildung 
nieht in Frage kommt. Die GlomerulusvergroBerung konne eine gewisse Grenze 
nieht iibersehreiten, die bereits erreieht ware bei Verminderung der Nieren
substanz auf die Halfte. Es komme daher wahrseheinlieh nur zu einer starkeren 
Capillarenausdehnung in den Glomerulis. Da die Zunahme der Kanalehen
durehmesser besehrankt sei, auch das Bindegewebe nicht vermehrt sei, miisse 
angenommen werden, daB die Kanalchen sich wesentlich verlangern. Ahn
lich lauten auch die Angaben von VAN DER STRICHT (1892), der Mitosen vor
wiegend in den Verbindungsstiicken gesehen haben will. A. E. BOYKOTT (1911) 
stellte bei einem Kaninchen fest, daB bei einseitigem Nierenmangel in der kom
pensatorisch vergroBerten Niere ebensoviele Nephrone enthalten sind wie in 
einer normalen Niere; das Gleiche fanden auch R. J. GLADSTONE (1915, 1924) 
und DEBENEDETTI (1911). 

Auch die neuesten Untersucher dieser Fragen, ARATAKI (1926) und C. M. 
JACKSON und M. SHIELS (1927), der die Hypertrophie nach einseitiger Nephr
ektomie bei Ratten verschiedenen Alters untersuchte, lehnen eine Nephron
neubildung als Ursache der Hypertrophie bei Tieren zwischen 20 und 50 Tagen 
abo 1m Anfange wachst die Rinde starker als das Mark (Volumbestimmung), 
spater von 30 Tagen nach der Operation an nimmt das Mark starker zu als 
die Rinde. An der Volumvermehrung der Rinde sind in erster Linie eine Ver
groBerung der Glomeruli um 25~40% Volumprozent und der gewundenen Kanal
chen schuld. Aber aueh das Bindegewebe ist um etwa 8% vermehrt. E. PETERS 
(1927) wies an Hand von Isolationspraparaten nach, daB in der kompensatorisch 
hypertrophierten Niere die Hauptstiicke nicht nur verbreitert, sondern erheb
lieh verlangert werden. Eine Neuentstehung von Nephronen kommt nicht 
in Frage. 

1m ganzen bestehen also sehr wesentliche Unstimmigkeiten zwischen den 
verschiedenen Angaben, die zum Teil auf das gleiche Material Bezug nehmen. 
Zu einem groBen Teil ist an der Unsicherheit der Beurteilung die schwierige 
technische Erfassung des Problems schuld; da das Problem der kompensatori
sehen Hypertrophie zunachst ein quantitatives ist, miiBte die Frage auch mit 
moglichst exakten quantitativen Methoden bearbeitet werden. Das ist aber, 
wie auch verschiedene Bearbeiter hervorheben, gerade an der Niere schwierig, 
weil z. B. schon bei normalen Tieren die Zahl der Nephrone erhebliehen Schwan
kungen unterworfen zu sein scheint, weil ferner die Zahlung der Nephrone 
eine sehr unsichere Arbeit ist. Endlich muB darauf hingewiesen werden, daB 
man sogar fUr die Volumvermehrung der Kanalchen auf Sehatzungen und 
indirekte Schliisse angewiesen ist. Hier konnen direkte Messungen der 
Kanii,lchenlangen mit Hilfe der Isolationsmethoden ganz einwandsfreie Ergebnisse 
zutage fordern [E. PETERS (1927)]. F.RoSENSTEINB (1871) Angaben sind allerdings 
ganz unzuverlassig. Er bestritt eine GroBenzunahme der Kanalchen und Glo
meruli bei der Hypertrophie gerade auf Grund von Isolierungen, hatte aber 
1. ungeniigende Vorstellungen von der starken normalen Variabilitat der 
Kanalchenlange, 2. hat er offenbar nur Bruchstiicke isoliert, konnte also 
iiber die Lange gar nichts aussagen. FUr die Beurteilung der Nierenbiologie 
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miiBte es weiter von groBtem Interesse sein, zu erfahren, wie sich die einzelnen 
Abschnitte der Nierenkanii.lchen bei der Hypertrophie verhalten, was bis jetzt 
iiberhaupt kaum diskutiert worden ist. Die Frage nach der Bedeutung der ein
zelnen Kanalchenabschnitte und ihres quantitativen Verhaltens zueinander 
miiBte in einer systematischen Untersuchung der kompensatorischen Hyper
trophie nach diesel' Richtung erhebliche Aufschliisse erzielen. 

Besondere Verhaltnisse miissen in denjenigen Fallen erblickt werden, wo es 
sich um einseitigen, angeborenen Nierenmangel handelt. F. G. MOORE (1904) 
behauptet, daB in diesem FaIle die Zahl der Nephrone in der ausgebildeten 
Niere verdoppelt sei, wahrend die Anzahl der Papillen und der Ductus papil
lares der Norm entspreche. Die Unterlagen fUr diese Angaben erscheinen aller
dings nicht geniigend. 

D. Explantation. 
Die Priifung der Elementarbestandteile der Niere im Explantat hat noch 

nicht viele klare Ergebnisse geliefert. Es ware aber wiinschenswert, daB einmal 
systematisch die Potenzen der Nierenelemente in vitro festgestellt wiirden. 
Manche Charakterisierung der Vorgange wiirde sicherer, die Beurteilung vieler 
pathologischer Prozesse wiirde auf sicheren Grund gestellt werden. Vor einer 
Ubertragung der Kulturergebnisse miiBte klal' erkannt werden, welche Unter
schiede zwischen den Kultur- und den Organismusbedingungen herrschen. 

Die Mehrzahl der Untersucher hat nur die Schicksale explantierter Nieren
stiickchen in den ersten Tagen verfolgt; hierbei spielt die Frage, ob die aus
wachsenden Elemente ihren Differenzierungszustand bewahren, eine wesent
Hche Rolle. 

Zuerst haben A. CARREL und M. F. BURROWS (1910) Nierenstiickchen von 
neugeborenen Katzen explantiert. Sie sahen auBer Spindelzellen auch tubulare 
Formationen. Diese besaBen ein Lumen und waren mit Epithel ausgekleidet. 
Wahrend CII. CHAMpy (1913) aus fast ausgetragenen Kaninchenfeten und Huhner
keimen ebenfalls Wachstum erzielte, konnte er von erwachsenen Nieren Teile 
zwar am Leben erhalten, aber nicht zum Wachstum bringen. Aus den fetalen 
Nieren wachsen aus den verschiedensten NepIu:onabschnitten kanalartige 
Bildungen mit zahlreichen Mitosen aus, die BasaImembran wird aber bald auf
gelOst, die Epithelzellen sollen sich dann mit den wachsenden Bindegewebs
zellen vermischen. In der Wachstumszone breitet sich ein indifferentes Epithel 
aus, das sowohl epithelialen wie bindegewebigen Ursprungs ist. Schon nach 
4-5 Tagen solI nur noch dieses indifferente Epithel iibrig. sein, das nun um
gepflanzt werden kann. Nach CHAMPY kommt es also zu einer weitgehenden 
Dedifferenzierung, und Wachstum ist nur bei einer Aufgabe des differenzierten 
Zustandes moglich. An ahnlichem Material (Huhnerkeim) hatte W. RIENHOFF 
(1922) ganz andere Ergebnisse; aus ausgeschnittenen Tubuli wachst Epithel 
ebenso intensiv aus wie Mesenchym; es verliert abel' seinen Charakter nicht. 
1st Mesenchym vorher ausgewachsen, so wachst das Epithel in Kanalchen
form und zeigt sogar noch Ansatze zur Differenzierung. A. H. DREW (1923) 
behauptet sogar, daB sich yom indifferenten Nierenepithel (Maus) in einer 
Kultur Nierenkanalchen entwickeln konnen, sofern man eine Bindegewebs
kultur hinzufiigt. N. CllLOPIN (1922) findet an Kulturen von Nieren aus Em
bryonen und 5 Tage alten Kaninchen, die er allerdings nur 5 Tage lang beobachtet, 
daB die einzelnen Elemente ihren Charakter wahren; CHLOPIN spricht sich 
gegen die Ansicht CHAMPYS aus, wonach es zu weitgehender Entdifferenzierung 
kommen solI. Allerdings glaube ich, daB diese Frage erst in langer fortgefUhrten 
Kulturen entschieden werden kann. In CHLOPINS Kulturen zeigt hauptsachlich 
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das Epithel embryonaler Nieren und das Mesenchym expansives Wachstum, 
das metanephrogene Gewebe dagegen bleibt im Stiick, soIl sich hier allerdings 
teilweise weiter differenzieren. 

A. POLICARD (1925), der mit Embryonen oder Neugeborenen von Ratten 
arbeitete, schlieBt sich theoretisch mehr an CHAMPY an; die tubuliiren und 
glomerulusiihnlichen Bildungen der Wachstumszone hat er genauer untersucht 
und findet wohl epitheliihnliche Rohren. Deren Achse wird aber nicht durch 
einen primiiren Hohlraum gebildet, sondern durch eine Verfliissigungszone , 
so daB wohl eine gewisse Tendenz zu epithelialem Wachstum, aber nicht eine 
typische Differenzierung aufzufinden ist. Durch Fragmentation solcher Strange 
kann eine Glomerulusbildung vorgetiiuscht werden. Kaltbliiternierengewebe 
wurde von G. H. DREW (1913) und M. NISHIBE (1928) geziiehtet. DREW ziiehtete 
Froschnieren im Plasma bei Zimmertemperatur, N ISHIBE K r6tennieren (erwaehsen) 
in Peritonealfliissigkeit und Lymphe. In solehen Kulturen konnte NISHIBE 
kein wirkliehes Epithelwachstum finden. Das hauptsiiehliehe Waehstum wird 
vom Endothel der Sinuosoide (GefaBriiume) und vom Peritonealepithel be
stritten; aueh weiBe Blutzellen wandern aus. Fibroblasten sollen dagegen 
nicht auswaehsen. Die Kaniilehenepithelzellen konnen aber wochenlang am 
Leben bleiben. 

Von besonderer Bedeutung waren Untersuchungen, die streng auf die Her
kunft der auswaehsenden Zellen aus den verschiedenen Bestandteilen del' Niere 
achteten; hier liegen aber erst allererste Ansiitze zu einer Erkenntnis vor. 

In neuester Zeit hat M. NORDMANN (1929) die Veriinderungen in explan
tierten Stiickehen erwaehsener Nieren von Kaninchen und Meerschweinchen 
naeh den Ziichtungsmethoden von A. MAXIMOW untersueht. Er beschreibt 
Aufsehwellen, Vakuolisierung und Kernteilung in den Deekzellen; dagegen 
speichern diese Zellen kein Lithionearmin. Er bekiimpft deshalb die Meinung 
v. MOLLENDORFFS, daB diese Zellen den "Perieyten" nahe stiinden. Erstens 
muB ieh dazu erkliiren, daB ieh nieht vorgeschlagen habe, diese Zellen Peri
cyten zu nennen, sondern den Namen "Deekzellen" gewiihlt habe. Zwei
tens ist es keineswegs eine hervorstechende Eigenschaft aller Perieyten, stark 
(also naeh dem histioeytaren Typus) zu speiehern. Fiir die zarte, auch in Fibro
eyten siehtbare Speieherung hat aber NORDMANN in seinen Versuehen keine 
Bedingungen erfiillt; offensiehtlieh dringt bei gesehlossener BOWMANseher 
Kapsel nur so wenig Farbstoff in das Nierenkorperehen ein, daB es zu keiner 
Speieherung kommen konnte. Dies mag aueh ein Grund gewesen sein, warum 
es zu keinem Auswachsen von Zellen aus dem Glomerulus kam. Sehr interessant 
ist das andere Ergebnis von NORDMANNS Arbeit: "Das Hauptstiiekepithel geht 
zugrunde, aber aus dem Epithel der Sammelrohren waehsen Zellen aus, die 
anfangs ihr epitheliales Aussehen bewahren, nach 10 Tagen stark Carmin zu 
speichern anfangen und schlieBlich nach 18 Tagen nicht mehr scharf von Fibro
cyten zu unterscheiden sind." Es ist sehr zu bedauern, daB der Autor nicht 
scharfer begriindet hat, daB es sich bei dem Ausgangsmaterial fiir diese Zellen 
wirklich urn Sammelrohre gehandelt hat. Bei der mesodermalen Herkunft der 
Nephrone ware die Umwandlung der geraden Epithelien dieser Abschnitte 
in Fibroeyten leichter verstandlich als gerade bei den Sammelrohren. Die 
Potenzfrage mancher Nierenzellformen ist jedenfalls gestellt; sie weiter zu 
klaren, wird sicherlieh mit Explantationsmethoden moglieh sein. 

E. Speicherung und Ausscheidung von Stoffen durch die Niere. 
Es liegt an der Beschaffenheit des Durchtrittsortes, daB man keinen Stoff 

bei dem Durchtritt aus dem Blute in den Harn unmittelbar beobachten kann. 
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Stoffe, deren Korpuskeln mikroskopisch wahrnehmbar sind, werden in der 
Niere nicht ausgeschieden. AIle ausscheidbaren Substanzen werden in den 
Nierenepithelien erst sichtbar, wenn sie entweder bis zu wahrnehmbarer Form 
angereichert oder durch chemische Reaktionen am Orte ihrer Ablagerung ein
wandsfrei niedergeschlagen werden konnen. Aus diesem Grunde darf aus der 
Art der Ablagerung nur mit groBer Vorsicht auf den Ort der Ausscheidung 
und auf deren Mechanismusgeschlossen werden. Trotzdem diese Verhaltnisse 
seit T. SUZUKI (1912) und W. v. MOLLENDORFF (1915) vielfach zur Genuge 
geklart worden sind, kommen bis in die neueste Zeit grobe VerstoBe bei der 
Auswertung von Ausscheidungsversuchen vor. 

Die Substanzen, die zu Ausscheidungsversuchen verwandt worden sind, 
konnen in zwei Gruppen eingeteilt werden: gefarbte und ungefarbte Korper. 
Unter den Farbstoffen konnen wiederum verschiedene Gruppen unterschieden 
werden; vor allem muB das verschiedenartige Verhalten der basischen und der 
sauren Farbstoffe beachtet werden, worauf wir unten noch eingehen werden. 
Die Zahl der Arbeiten, die sich mit der Farbstoffausscheidung befaBt haben, 
ist sehr groB. Man findet die altere Literatur ausfuhrlich verwertet bei W. v. MOL
LENDORFF (1919), A. NOLL (1919). 

Die Ablagerung der Substanzen, die mit dem Harnbereitungsvorgang in 
der Niere verarbeitet werden, folgt bestimmten Gesetzen. Um dieselben zu 
erkennen, mussen wir vorerst die einzelnen Abschnitte des Kanalsystems und 
des Stromas untersuchen und feststellen, ob und unter welchen Bedingungen 
darin Substanzen sichtbar werden. 

1. Die Ode der Farbstoffablagerung. 

In den MALPIGHISchen Korperchen erkennt man nUr in besonderen 
Fallen Ablagerungen von Substanzen; man muB dabei unterscheiden: Lokali
sation im Lumen der Capillaren, im Kapsellumen, in der Wand der Glomerulus
schlingen und im Kapselepithel. 

1m GefaBlumen kann man manchmal bei starker Konzentration eines 
Stoffes im Blutplasma solche Substanzen leicht nachweisen; so erwahnen 
R. HOEBER und KONIGSBERG (1905), daB beim Frosch Diamingrun (ein hoch
kolloider Farbstoff) zwar im Lumen der Glomeruluscapillaren, nicht aber 
im Harn nachweisbar sei; auch Tusche verhalt sich ahnlich. Es kommt 
hierbei naturgemaB auf viele Bedingungen an: wichtig ist der Zeitpunkt 
der Untersuchung, die Konzentration der Substanz im Blute, bei Farbstoffen 
ist es von besonderer Bedeutung, ob der Farbstoff als Leukostufe im Elute 
kreist [so P. EHRLICH (1886), W. v. MOLLENDORFF (1916), KARCZAG und SchUler 
(1923) u. a.]. Auch bei mikroskopisch fallbaren Substanzen [Kochsalz LESCHKE 
(1915), Eisensalze FIRKET (1920, 1921) u. a., Harnstoff H. STU BEL (1921), 
OLIVER (1921) u. a.] kann man bei Untersuchung im geeigneten Augenblick 
die Substanz im Glomerulusblut nachweisen. 

Was den Nachweis der Substanzen im Kapsellumen anlangt, so ist bei 
der Beurteilung der hier erhobenen Befunde groBe Vorsicht notwendig. Es 
ist z. B. mit Recht von den Gegnern der Lehre, daB aIle Substanzen im Glo
merulus austreten, gegen den Befund von Kochsalz- und Harnstoffnieder
schlagen im Kapsellumen eingewandt worden, daB es sich um verschleppte 
Krystalle handeln konne (s. u. S. 170). Bei Farbstoffen liegen die Dinge wieder 
anders. Von solchen Substanzen ist im Kapsellumen gewohnlich nur dann 
etwas sichtbar, wenn gleichzeitig EiweiB ausgeschieden wird, wenn also eine 
erhebliche Nierenschadigung vorliegt. So machte schon M. NUSSBAUM (1877/78) 
die Elfahrung, daB beim Frosch nach 6stundiger Abklemmung der Nierenarterie 
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bei Aufhebung der Blutsperre Indigcarmin in den Kapselra umen sichtbar wird, 
gleichzeitig wird aber EiweiB ausgeschieden. Sicherlich wird hier ein EiweiB
sekret durch Adsorption angefarbt. Man kann aber den Einwand nicht leicht 
entkraften, daB in solchen Fallen auch der Farbstoff abnormerweise im Glo
merulus ausgetreten sei. Man kann deshalb auch den diesbezuglichen Ergeb
nissen von K. PETER (1925) keine unmittelbare Beweiskraft zusprechen. Dieser 
injizierte mittels Glascapillaren TrypanblaulOsung in Salamanderlarven und 
fand schon vor Beginn einer starkeren Speicherung in den Hauptstucken die . . ... 
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Abb. 132. Aus der Nlere von Hyla arborea nach ausgiebiger TrypanbJaua u sscheidung; Speicherung 
in Endothe J und Deckzellen des Glomerulus. 

Kapselhohlraume gefarbt. Da hierbei aber geronnene Massen das Substrat 
der Farbung darstellen, ist es wahrscheinlich auch zu einem EiweiBaustritt 
gekommen. Immerhin pflichte ich PETER darin bei, daB es sich um die patho
logische Steigerung eines normalen Prozesses handelt. 

Bundiger sind zweifellos fUr den Umstand, daB Substanzen im Glomerulus 
abgesondert werden, andere Beweise. Ich verweise in dieser Beziehung auf 
die spatere Darstellung uber die Ausscheidungsorte der Substanzen. 

Sehr wichtig erscheint mir nun del' neuerdings von mir erhobene und (1927) 
mitgeteilte Befund, wonach bei einer Anzahl von Kaltbluternieren eine sehr 
deutliche Farbstoffspeicherung in der Wand der Glomerulusschlingen 
auftritt (Abb. 132), wenn gleichzeitig in den Hauptstuckepithelien eine kraftige 
Speicherung zustande gekommen ist. Lokalisiert ist der Farbstoff anscheinend 
sowohl in den Deckzellen wie im Endothel der Capillaren. Dieser Befund wurde 
mit Trypanblau in den Nieren von Rana, Bu/o, Triton, Salamandra, H yla, 
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Bombinator unter den Amphibien, ferner bei Blindschleiche, Schildkr6te, Eidechse 
unter den Reptilien erhoben. Auch in den Nieren junger Miiuse speichern die 
Deckzellen bei der Ausscheidung. Nach M. GLASUNOW (1928) kommt dies 
auch bei erwachsenen Meerschu·einchen und Kaninchen vor, wenn man lange 
genug tiiglich kleine Dosen des Farbstoffes injiziert. In Anbetracht des Um
standes, daB fruher stets das Farblosbleiben der Glomeruli in den Ausschei. 
dungsexperimenten betont und als Gegenbeweis gegen den Farbstoffdurchtritt 
an dieser Stelle benutzt worden ist, erfordert dieser Befund erhohte Beachtung; 
speziell daB Speicherung in den Deckzellen erzielt werden kann, beweist, daB 
nicht nur der im Blute zirkulierende Farbstoff fUr die Speicherung verantwort
lich zu machen ist, sondern daB ein kontinuierlicher Farbstrom die Capillar
wiinde des Glomerulus durchsetzt. Es mag noch betont werden, daB diese 
Befunde nichts mit kornigen, im Capillarlumen gelegenen Ausfiillungen zu 
tun haben, wie sie wohl v. WITTICH (1875) und CHRONSZCZEWSKY (1864) vor
gelegen haben. Ubrigens erwahnt J. W. MILLER (1911), daB bei Hamoglobinurie 
eine schwache Hamoglobinspeicherung im Glomerulus vorkommt. Er schlieBt 
abel' trotzdem aus den ubrigen Befunden auf eine Sekretion in den Hauptstucken. 

DaB die Speicherung nicht zu Beginn, sondern erst spater auf tritt, ist nach 
unseren heutigen Vorstellungen uber das Zustandekommen del' Farbstoffspeiche
rung begreiflich. Die Glomeruluscapillarwand ist als Exkretionsort bestrebt, 
moglichst wenig zu speichern; in del' Speicherung mussen wir ein Erlahmen 
derjenigen Zellkrafte erblicken, die eine Belastung des Cytoplasmas mit Stoff
wechselprodukten zu verhindern suchen [vgl. daruber W. v. MOLLENDORFF 
(1926) ]. 

Was das Kapselepithel anlangt, so kommt es hier in del' Regel zu keiner 
sichtbaren Ablagerung, sofern nicht, wie bei den N agern ein Teil des Kapsel
hohlraumes durch Epithel yom Charakter des Hauptstuckes ausgekleidet ist 
(vgl. Abb.47, S. 63). GLASUNOW (1928) hat allerdings auch an diesel' Stelle 
bei seinen chronisch farbbehandelten Tieren Speicherung festgestellt. 

Fassen wir die Erscheinungen am MALPIGHISchen Korperchen zusammen, 
so kommen wir zu folgendem Bilde. In der RegellaBt sich von auszuscheiden
den Substanzen lange Zeit nichts Auffalliges bemerken. Nul' bei Uberlastungen 
des Exkretionsortes werden Veranderungen sichtbar. Offenbar spielen auch die 
Losungseigenschaften der auszuscheidenden Substanzen eine Rolle. Grobe 
Schadigungen, die mit EiweiBausscheidung verbunden sind, konnen gefarbten 
Kapselinhalt erzeugen (Indigcarmin, Carmin, Trypanblau, Hamoglobin); fehlt 
eine grobere Schadigung, so kann bei langdauernder Ausscheidung von Trypan
blau (bezuglich anderer Substanzen fehlen Erfahrungen) eine auBerst feinkornige 
Speicherung im Endothel und in den Deckzellen auftreten. 

Die Hauptstucke sind diejenigen Teile des Nephrons, an denen die Haupt
erscheinungen bei del' Verarbeitung mikroskopisch nachweisbarer Substanzen 
auftreten. Die Aufspeicherung solcher Substanzen ist geradezu eines der Haupt
merkmale fUr die Charakterisierung der Hauptstucke geworden. Wenn in einem 
Versuche uberhaupt eine bestimmte Substanz wahrend ihrer Ausscheidung 
in der Niere sichtbar wird, so ist es im Hauptstuck der Fall. . 

Absehen muB ich hierbei von pathologischen Einlagerungen, deren Zustandekommen 
vielfach ungeklart ist, und die wohl oft infolge von Schadigungen an Ort und Stelle ge
bildet werden (Pigmente, Glykogen, Fett u. a.). 

Wenn das Hauptstuck der erste erkennbare Ablagerungsort ist, so heiBt 
das nicht, daB in vielen Fallen nicht auch andere Teile des Kanalchenapparates 
mit Fremdsubstanzen beladen werden konnen (s. u.). 

Die Hauptstuckspeicherung ist sowohl in ihrem Zustandekommen wie auch 
in ihrem morphologischen Bilde bestimmten Gesetzen unterworfen, die weit-
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gehend aufgeklart sind und heute eine einheitliche Schilderung zulassen. Fur 
die Ablagerung sind demnach wichtig: 1. die physiko-chemischen Konstanten 
der Exkretstoffe, 2. der Bau der Hauptstucke. 

Uber die physiko-chemischen Konstanten der Exkretstoffe und 
ihre Bedeutung fur die Exkretion sind wir noch nicht so vollstandig unterrichtet, 
wie dies zu wunschen ware. Die ersten Ansatze zu einer Erkenntnis des Wesent
lichen verdanken wir R. HOBER und seiner Schule (Literatur s. Physik. Chemie 
d. Zelle u. Gewebe, 7. Aufl. 1928), weitereForderung den Arbeiten von W. SCHULE
MANN (1912, 1913, 1914), W. v. MOLLENDORFF (1915). Hiernach hat sich er
geben, daB nur solche Substanzen im Hauptstuck gespeichert werden, die auch 
im Harn erscheinen. Absehen muB man dabei von pathologischen Zustanden 
in den Nieren, in denen sogar Bakterien ausgeschieden werden. Die Teilchen
groBe der Substanzen, mit der sich die Ausscheidbarkeit in der Niere vertragt, 
laBt sich mit Hille von Farbstoffen verhaltnismaBig scharf begrenzen. So wird 
z. B. Tuschesuspension nicht mehr ausgeschieden, obwohl deren Teilchen weit 
unter der GroBe von Bakterien liegen. A. GROLLMANN (1926) konnte ebenfalls 
nachweisen, daB nur solche Farbstoffe in den Froschharn iibertreten, die durch 
eine Kollodiummembran passieren. Uber die Bedingungen der Bakterienausschei
dung s. d. Handb. d. Pathologie. R. HOBER und S. CHASSIN (1911) zeigten 
zuerst, daB der Losungszustand von Farbstoffen fiir deren Ausscheidbarkeit 
eine sehr groBe Rolle spielt, indem mit steigender Diffusionsfahigkeit Geschwin
digkeit und Konzentration im Harne zunehmen. W. v. MOLLENDORFF (1915) 
wies dann nach, daB in gewissem Sinne Diffusionsgeschwindigkeit und Speiche
rung umgekehrt proportional sind, daB also bei gleicher Harnkonzentration 
derjenige Farbstoff starker gespeichert wird, der schwerer diffusionsfahig ist. 
Natiirlich laBt sich dies nur bis zu einem gewissen Grade behaupten. Hoch
kolloide Farbstoffe, wie Diamingriin B, werden z. B. in ganz geringer Konzen
tration ausgeschieden, aber im Verhaltnis dazu gut gespeichert; hochdisperse 
Farbstoffe werden in starker Konzentration ausgeschieden, aber nicht oder 
ganz schwach und rasch voriibergehend gespeichert. Auf Dispersitatseinfliisse 
sind vielleicht auch die Einfliisse von pH-Schwankungen zuriickzufiihren, 
die in den Versuchen von E. SCHWARZ (1913) und E. POHLE (1919) die Farb
stoffausscheidungskurve veranderten. SCHWARZ sah die Ausscheidung von 
Phenolsulphophthalein durch Saure gehemmt, diejenige von Indigcarmin ge
steigert. E. POHLE und A. BETHE (1916) meinen, daB allgemein saure Farb
stoffe mit sinkender pH, basische Farbstoffe mit steigender pH rascher aus
geschieden werden. H. SCHULTEN (1925) konnte dies nicht bestatigen. Auch 
Reduktionsvorgange greifen in den Ausscheidungsvorgang der Farbstoffe ein 
[L. NEMETH (1925), E. L. PAUNZ (1925, 1926)]. 

Wenn in neuerer Zeit von manchen Seiten diesen Erkenntnissen nicht voll 
Rechnung getragen wird, so liegt dies zum Teil daran, daB sich scheinbar nicht 
aIle Farbstoffe in solchen Versuchen einheitlich verhalten. v. MOLLENDORFF 
hat aber stets darauf hingewiesen, daB andere Eigenschaften der Farbstoffe 
solche Versuche storen konnen. So ist vor allem zu verlangen, daB ein Farbstoff 
nicht nennenswert reduziert wird. Sehr wichtig ist bei Farbstoffen weiterhin, 
ob es sich urn anodische oder kathodische Farbstoffe handelt. Basische Farb
stoffe verhalten sich wesentlich anders als saure [E. HERZFELD (1916)]. Auch 
die Lipoidloslichkeit mag eine gewisse Rolle spielen, doch ist dariiber speziell 
bei der Niere wenig Sicheres bekannt [so R. HOEBER (1929)]. Diese Fragen 
sind in anderen Zusammenfassungen der neueren Literatur ofters dargestellt 
und sollen aus diesem Grunde hier nur angedeutet werden. Sehr wichtig ist 
auch der Zustand des Versuchstieres. So konnten J. DE HAAN und BAKKER 
( 1923) zeigen, daB Trypan blau vonFruhsommerjroschen viel schneller a usgeschieden 



Die Niere. - Speicherung und Ausscheidung. 155 

wird ala von Winterfr08chen.Aber immer steht die Ausscheidungskonzentration 
in einer charakteristischen Beziehung zu der Starke der entstehenden Farb
speicherung. 

Auch die unter pathologischen Bedingungen zustande kommenden Aus
scheidungen von Gallefarbstoffen und Hamoglobin folgen im groBen und ganzen 
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Abb. 133. Urinkonzentration und Speicherung in der Muuseniere nach einmaliger Injektion von 
1 cern 1 'Ioiger Trypanblaulosung. Die schraffierten Saulen bezeichnen die Hauptstiicke in ihrer 
ganzen Ausdehnung, oben Glomerulusende, unten Grenze gegen das Dberleitungsstiick. Gefarbte 

Teile sind ihrer Starke nach schraffiert. (Aus W. v. MiiLLENDORFF 1915.) 

Abb. 134. Nierenrinde einer Muuseniere. 32 Stunden nach einer einmaligen Injektion von 0,5 cern 
einer 2'/,igen Losung von Lithioncarmin. Dicker Gefrierschnitt ohne Nachtarbung. Vergr. 35 fach. 

Beachte die verschieden stark beladenen Hauptstiickteile. 

den Gesetzen der Farbstoffausscheidung (s. Handb. d . Pathol.). G. BAEHR 
(1913) hat im besonderen die Parallele der Ausscheidung von Hamoglobin mit 
Carmin herzustellen versucht, wahrend J. W. MILLER (1911, 1912) auf Sekre
tion des Hamoglobins in den Hauptstticken zu schlie Ben sich berechtigt glaubt. 

Was den zweiten von uns als bedeutsam dargestellten Faktor an1angt, so 
gibt uns der Bau der Hauptstucke AufschluB tiber die nicht unbetrachtlichen 
Unterschiede in der Lokalisation abgelagerter Substanzen, sowohl in den ein
zelnen Abschnitten des gleichen Hauptstuckes [T. SUZUKI (1912)], wie bei 
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verschiedenen Tierarten. Vor allem beziehen sich die genannten Unterschiede 
auf die feinere Lokalisation der Substanzen innerhalb der Zellen. Wir werden 
darauf gleich zu sprechen kommen. 

Wird eine Substanz wahrend der Ausscheidung in den Hauptstiicken ab
gelagert, so geschieht dies in allen Nephronen einer Niere gleichmaBig [W. v. MOL
LENDORFF (1915)]. Diese Regel wurde erst erkannt, als mit Farbstoff beladene 
Nieren mittels der Isolationsmethode untersucht wurden [s. E. BRUGNATELLI 
(1907) und W. V. MOLLENDORFF (1915)]. Hierbei stellte sich heraus, daB zu 
jeder Zeit des Ausscheidungsvorganges der Farbstoff in allen Nephronen je
weils gleich weit in distaler Richtung, beginnend yom Glomerulus, vorgeriickt 
war (Abb. 133). 

1m Nierenschnitt sieht man dann, solange nicht im ganzen Hauptstiick 
gespeichert ist, nebeneinander stark, schwach und gar nicht beladene Kanalchen
durchschnitte (Abb. 134). Die gleichen Bilder deuteten R. HEIDENHAIN (1874) 
und nach ihm sehr viele Untersucher als Beweis fiir eine alternierende Funktion 
der Nephrone. 1m Gegenteil hat also die Analyse aller solcher Versuche, in denen 
es zu einer Ablagerung der auszuscheidenden Substanz gekommen ist, ergeben, 
daB gerade das gleichmaBige Funktionieren aller Nephrone charakteristisch 
ist. Dies Verhalten ist neuerdings von J. DE HAAN (1923), K. PETER (1925) u. a. 
vollig bestatigt worden. Auffallend sind demgegeniiber die Angaben, die be
ziiglich der Glomeruli betonen, daB normalerweise nicht aIle Glomeruli gleich
zeitig funktionieren. 

A. N. RICHARDS und CARL F. SCHMIDT (1924) beobachteten an der lebenden Niere von 
Rana catesbiana, daB die Anzahl der durchstromten Glomeruli sehr variiert; sie kann durch 
Harnstoff, Coffein, Glucose, NasSO" Pituitrin, Durchschneidung der Sympathicusfasern 
sehr gesteigert werden. Durch Adrenalin, groBe Dosen von Pituitrin, Sympathicus
reizung kann die Zahl der durchstromten Glomeruli vermindert werden. Auch innerhalb 
desselben Glomerulus schwankt die Anzahl der durchbluteten Capillaren. Wahrend nun 
aber RICHARDS und SCHMIDT auch in der unbeeinfluBten Niere ein zeitliches Wechseln von 
Durchstromung und Stillstand derselben beschreiben, betonen TAMURA und seine Schiiler 
(1927), keine spontanen Anderungen der Zirkulationsweise gesehen zu haben. Auch H. BRUHL 
[unter HOBER (1928)] konnte an der kfulstlich durchstromten Frosclmiere beobachten, 
daB zwar stets nur ein Teil der Glomeruli vollstandig, andere teilweise, andere endlich 
gar nicht durchstromt waren, aber ein spontaner Wechsel in diesem Verhalten kam nicht 
zur Beobachtung. Sonst stimmen die genannten Autoren mit RICHARDS und SCHMIDT 
iiberein. 

Mit Hille von BENSLEYS Janusgrfulmethode hat dann NELSON (1922) versucht, auch 
fiir Saugetiere die alternierende Funktion der Glomeruli festzustellen. Tatsachlich konnte 
die Janusgriinfarbung nur an einem Teil der Glomeruli gefunden werden. Die Zilhl der 
gefarbten Glomeruli lieB sich durch Diuretica steigern. 

Da nun, wie wir unten sehen werden, die Ausscheidung wenigstens der Farb
stoffe durch die Glomeruli heute als feststehende Tatsache betrachtet werden 
kann, stimmen die Erfahrungen iiber eine alternierende Funktion der Glo
meruli schlechtzu der Tatsache, daB am SpeicherprozeB aIle Nephrone gleich 
schnell und gleich stark teilnehmen. Man wird vielleicht annehmen konnen, 
daB Farbstoffe eine starke Diurese in Gang setzen und damit aIle Nephrone 
zur Funktion bringen. Jedenfalls liegen hier noch Schwierigkeiten, die einer 
weiteren Aufklarung bediirfen. 

Wie wir oben schon andeuteten, besitzt nun in jedem Nephron die darin 
wahrend der Ausscheidung abgelagerte Substanz eine ganz typische Anordnung. 
Dies wurde zuerst von T. SUZUKI (1912) betont. Dieser unterschied in Siiuge
tiernieren drei Zonen des Hauptstiickes: nahe am Glomerulus mit sehr dichter 
Stabchenstruktur, in der Mitte mit lockerer Stabchenstruktur und am distalen 
Ende mit einer Plastosomenanordnung, die die Bezeichnung einer Stabchen
anordnung nicht mehr verdient. Entsprechend den drei Zonen war auch die 
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Farbstoffablagerung proximal am starksten, distal am schwachsten. W. v . MOL
LENDORFF (1915) konnte diese Dinge durch Isolation farbstoffbeladener Nieren 
mittels Hel weiter aufklaren und fand, daB vom Glo
merulus in distaler Richtung die Speicherungsstarke 
ganz allmahlich abnimmt (Abb. 135). Auch durch 
Rekonstruktion einer wachsenden Urnierenanlage der 
Kaulquappe ist dieser Nachweis gegliickt (Abb. 136). 
Hierbei zeigte sich, daB in jedem Moment des Aus
scheidungsvorganges ein zur Gesamtlange des Haupt
stiickes bei allen Nephronen im gleichen Verhaltnis 
stehender Teil mit Farbstoff beladen war. Sicherlich 
gehen Farbstoffspeicherung und Dichtigkeit der 
Stabchenstruktur in gewissem Sinne parallel, doch 
sind sie nicht unmittelbar voneinander abhangig. Die 
bezeichneten Unterschiede in der Speicherungsstarke 
zeigen sich namlich nicht bei allen untersuchten 
Farbstoffen so deutlich. Wenn es iiberhaupt zu 
sehr starker Ablagerung kommt, dann ist auch der 
Unterschied vorhanden (so ist es bei Lithioncarmin, 
Trypanblau, Bayrischblau u. a. Fst.) ; wenn aber sehr 
wenig ausgeschieden wird, wie z. B. bei Isaminblau 
(Pyrrholblau), kann man eine viel gleichmaBigere 
Ablagerung im Hauptstiick erzielen. Es ware wichtig, 
diese Dinge einmal systematisch zu untersuchen. 
Die bezeichnete Anordnung wurde von v . MOLLEN
DORFF als eines der Momente angesehen, die fiir eine 

Abb. 135. I soliertes Haupt· 
stiick a us der Niere einer 
Maus. 51 Stunden nach der 
Injektion von 1 ccm i"/.iger 
Trypanblau1()sung. (Nach W. 

v. M()LLENDORFF 1915.) 

Speicherung des Farbstoffes auf dem Wege der Riickresorption sprechen, weil 
die Speicherung eine deutliche raumliche Abhangigkeit vom Glomerulus er
kennen laBt. Es ware nun sehr wohl moglich - dies ist auch schon von H. DRESER 

- -- - - . - . , . rbindung stuck 

Urnlorongang --- - --

-- Haupt tilck 

- --. bcrleitungs tuck 

Abb. 136. UrnierenkanlUchen einer Kaulquappe; vitale Trypanblauspeicherung. Aus Querschnitten 
rekonstrulert. Vergr. 600 tach. (Aus W. v. MOLLENDORFF 1919.) 
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(1885) ausgesprochen worden ~, daB die Speicherung ein Anzeichen des Er
lahmens der ZellkriiJte darstellt. Auch fUr die Speichervorgange in anderen 
Geweben hat W. v. MOLLENDORFF (1924, 1926) diese Theorie ausgesprochen 
und begrundet. Gerade in der Niere liegen nun Verhaltnisse vor, die man sehr 
wohl in diesem Sinne deuten k6nnte. Wenn z. B. Trypanblau im Glomerulus 
ausgeschieden wird ~ und dies ist heute so gut wie sicher ~, so bespult ein wohl 
gleichmaBiger Farbstoffstrom die Zellen des Hauptstuckes. Hierbei kommen 
zuerst die proximalen Hauptstiickanteile mit Farbstoff in Beruhrung und werden 
infolgedessen stets am meisten funktionell beansprucht. Es ist dann begreif
lich, daB diese Abschnitte zuerst in ihrer Tatigkeit erlahmen und nun nicht mehr 
das ganze Quantum resorbierten Farbstoffes wieder abgeben k6nnen. 

Jedenfalls ist daran festzuhalten, daB die Speicherung direkt topisch ab
hangig ist von der Lage zum MALPIGHISchen K6rperchen; dazu kommt, daB 
auch auf andere Weise die Abhangigkeit des Hauptstiickes vom Glomerulus auf
gezeigt werden kann. In der wachsenden Urniere von Kaulquappen speichern 
nur diejenigen Kanalchen, bei denen der zugehorige Glomerulus die Funktions
struktur besitzt [Erweiterung der GefaBschlingen, Auseinanderrucken der 
Deckzellenkerne, W. v. MOLLENDORFF (1919)]. 

A. POLICARD (1912) fiihrte allerdings gerade die Erscheinungen beim Funktionsbeginn 
der Nierenorgane als Argumente fiir die funktionelle Unabhangigkeit von Glomerulus 
und Hauptstiick an; er findet bei Ratte und MauB urn die Geburtswende auf den Glomeruli 
vielfach noch hochzylindrisches Epithel. Dagegen ist mit Eisensalzen von J. FIRKET (1920) 
an embryonalen Katzennieren ebenfalls festgestellt worden, daB der Ausscheidungsbeginn 
von der Glomerulusreife abhangig ist. Ausdriicklich bestatigt wird dies nach Trypan
blauversuchen an neugeborenen Katzen von J. DE HAAN und BAKKER (1923). 

Die Ablagerung innerhalb der Epithelzellen der Hauptstucke erzeugt bei 
den verschiedenen Tierarten etwas abweichende Bilder. Wir beschranken uns 
hier auf die Wirbeltiere, da die Verhaltnisse bei den Wirbellosen nur vereinzelt 
grundlich analysiert sind. 

Indigcarmin und Carmin werden vom Epithel der Kanalchen bei Amphioxus 
lanceolatus gespeichert, wenn die Tiere in gefiirbtem Seewasser leben [TH. BOVER! 
(1895), F. E. WEISS (1890). 

Dber eigentliche Exkretion von Farbstoffen bei Cyclostomen, Selachiern, 
Ganoiden und Teleostiern wissen wir so gut wie gar nichts [s. A. NOLL (1920)]. 
Die unten zu erwahnenden Versuche von J. G. EDWARDS und L. CONDORELLI 
(1928) an glomeruluslosen Fischnieren wurden mit Tetrachlorphenolsulfophthalein 
durchgefiihrt; samtliche Nieren schieden den Farbstoff aus, zu einer granu
laren Speicherung scheint es aber nicht gekommen zu sein. Die Farbe ist in 
den proximalen 2/3 der Kanalchen wahrend der Hauptausscheidungszeit sicht
bar. Auch hier sollen Flimmern bzw. ein Biirstensaum vorhanden sein. Eine 
feinere Analyse des Zustandekommens dieses Farbungsbildes wurde nicht 
durchgefUhrt. 

Amphibien. Indigcarmin hinterlaBt im Epithel der Froschniere oft gar 
keine Spuren, gelegentlich tritt eine zarte Speicherung in den Hauptstucken 
auf [M. NUSSBAUM (1886), KABRHEL (1886), BASLER (1906)]. Sobald die Aus
scheidung verlangsamt wird, oder wenn sehr reichlich injiziert wird, kommt 
es zu einer Anhaufung im Lumen der IV. Abschnitte [M. NUSSBAUM (1886), 
A. GURWITSCH (1901)]. Carminpraparate wurden von M. NUSSBAUM, A. SCHMIDT 
(1889, 1890), A. BASLER (1906), A. VIVANTI (1918) u. a. am Frosch studiert. 
Infolge der geringeren Diffusionsfahigkeit dieses Farbstoffes kommt es lang
sam zu einer granularen Speicherung. A. SCHMIDT sah im Anfang der Aus
scheidung je eine K6rnchenreihe innen und auBen am Burstensaum. Spater 
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liegen Carmingranula para- und infranuclear [T. MITAMURA (1924)]. Wie Nuss
BAUM halt auch MITAMURA den Glomerulus fUr den Exkretionsort des Carmins. 
Mit Saurefuchsin arbeitete H. DRESER (1887); dieser Farbstoff wird rasch ab
geschieden und erst spater ~m Hauptstuck gespeich~.rt. Mit zahlreichen ver
schiedenen Farbstoffen arbelteten am Frosch R. HOBER (1909), S. CHASSIN 
(1911) und GERZOWITSCH (1916); sie sahen verschiedene Speicherbilder, wobei 
vor allem die GroBe der Tropfen 
schwankte. Erinnert sei an die zahl
reichenExperimentaluntersuchungen 
am Frosch (s. u.). 

Trypanblau diente zu weiteren 
morphologischen Feststellungen. Bei 
Kaulquappen zeigte W. v. MOLLEN
DORFF (1919) die Exkretion in Vor
und Urniere; nach tagelangem Auf
enthalt in Farbstofflosungen erzielt 
man eine prachtvolle Speicherung 
im Hauptstuck der Vornierenkanal
chen (Abb. 137); die Granula er
fUllen die ganze Zelle und sind am 
Biirstensaum meist kleiner. In der 
Urniere kann man den Funktions
beginn der einzelnen Nephrone an 
solchen Tieren feststellen; die Farb
speicherung im Hauptstuck beginnt 
mit der Abflachung des Glomerulus
epithels. K. PETER (1924) hat an 
der Urniere von Salamanderlarven 
sehr schon dieTrypan bla uspeicherung 
verfolgt; die ersten Granula liegen 
am Burstensaum. Je mehr Granula 
sich ansammeln, um so mehr wird 
die Masse nach der Zellbasis zu ver

Abb.137. Flachschnitt durch das Hauptstiickepi
thel der Vorniere einer Kaulquappe; vitale Try
panblauspeicherung. Vergr. 920 fach. (Aus W. v. 

MOLLENDORFF 1919.) 

schoben. Wie FR. MEVES (1899) fand dabei K. PETER, daB Zellteilungen mit 
einer Verminderung der Funktion einhergehen. 

Die Trypanblauspeicherung habe jch an einer groBeren Reihe von Amphibien 
untersucht. Rana esculenta und temporaria, Bu/o vulgaris, Bombinator pachypus, 
Hyla arborea, Salamandra maculosa, Triton cristatus. Zahlreiche Isolations
praparate, die zu den Messungen von O. KRAYER und G. STEINBACH (1927) 
dienten, haben uns immer wieder davon uberzeugt, daB alle Nephrone gleich
maBig speichern. Die Speicherung nimmt yom Halsteil an im Anfange des 
Hauptstuckes etwas zu, um dann ihr Maximum zu erreichen, nach dem III. Ab
schnitt :w nimmt die Speicherung wieder ab und hort in demselben vollstandig 
auf. Wir haben nur Spatstadien untersucht. Hier sind die Epithelzellen mit 
Speichergranula vollgestopft, die je nach dem Weitenzustand der Kanalchen 
verschieden angeordnet sind (vgl. Abb. 138, 139). In weiten Kanalchen ordnen 
sich die Granula zu unregelmaBig radiar eingestellten Reihen, in engen Ka
nalchen sind sie zu Haufen gelagert. Auf die Lage zum GOLGI-Apparat 
(s. u. S. 165) haben wir gar nicht geachtet. In einer Niere von Bu/o vulgaris, 
die eine sehr intensive Speicherung besaB, waren die Granula gruppenweise 
in der ganzen Zelle verteilt (Abb. 140). Bei allen Amphibien ist eine gewisse 
Beziehung zur Umgebung des Zellkernes unverkennbar, abgesehen von der 
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Schwankung in der Anordnung, die sich mit der Lumenweite ergibt . Bei Froschen 
kommt es sehr auf die Jahreszeit an, in der untersucht wird [J. DE HAAN und 
A. BAKKER (1923)]. 1m Herbst scheidet der Frosch nur wenig aus, der Harn 
ist blaBviolett, im Friihjahr solI er dagegen einen dunkelblauen Trypanblau
harn ausscheiden. 1m Beginn der Ausscheidung sind die im Hauptstiick ge
speicherten Granula gr6Ber und rotviolett; sie liegen im proximalen Haupt
stiickanteil. Mit der Zeit werden die roten Granula hier verdrangt durch kleine 
blaue Tr6pfchen. Man kann dann Hauptstiicke finden, die proximal blau, in 
distaler Richtung zunehmend rotviolett gespeichert haben [A . W ALDEYER 
(1928)]. DE HAAN und BAKKER glauben, daB ahnlich wie dies W. GROSS (1911) 

Abb. 138. Hauptstiickschlinge mit verschieden starker Trypanblauspeicherung bei weitem Lumen; 
Reihenanordnung der Granula . Hyla arborea. Vergr. 800 fach. 

angenommen hatte, die rotviolette Speicherung durch eine intrarenale Verande
rung des Farbstoffes zustande komme, weil sie beobachtet haben wollen, daB 
die Harnfarbe tageweise wechseln k6nne. Nach den Erfahrungen an Siiuge
tieren bin ich aber der Meinung, daB es sich auch bei Froschen um das V oraus
eilen der dem Trypanblau beigemengten roten Komponente handelt. Nie habe 
ich in Spatstadien der Ausscheidung rotviolette Granula bei Amphibien oder 
Saugetieren gefunden. Es handelt sich um einen Fall von Doppelspeicherung, 
wie man dies auch durch gleichzeitige oder aufeinanderfolgende Eingabe zweier 
Farbstoffe erzielen kann [T. SUZUKI (1912), W. v. MOLLENDORFF (1915), S. STEK
KELMACHER (1918)]. Die beiden Farbstoffe bilden ' dann teilweise getrennte, 
teilweise gemeinsame Granula. Enthalt, wie dies haufig der Fall ist, die Frosch
niere reichlich Pigment in den Hauptstiicken, so laBt sich nur sehr wenig Farb
stoff in den Hauptstiicken anreichern, dieser beschrankt sich auf eine Zumischung 
zu einem Teil der Pigmenttropfen und auf wenige reine Farbstoffgranula. Auch 
hier handelt es sich um einen Fall der Speicherung zweier Substanzen. 

Reptilien. Bei Zamenis viridi/lavus wurde von TRIBONDEAU und Bol'
GRAND (1903) lndigcarmin nach hoher Riickenmarkdurchschneidung intraven6s 
gegeben; sie fanden den Farbstoff nur im Lumen distaler Abschnitte wieder. 
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CL. REGAUD und A. POLICARD (1902) farbten mit Neutralrot. Trypanblauaus
scheidung habe ich selbst an Anguis fragilis (s. Abb. 68, S. 84) und Lacerta agilis 
untersucht. Das Speicherbild in den hohen Hauptstiickepithelzellen ist eigenartig. 
Man sieht verhaltnismaBig groBe Granula, die die Zelle ziemlich gleichmaBig 
durchsetzen. Der Kern liegt basal, bei schwacherer Beladung ist die supra
nucleare Lage der Granula vorherrschend. 

Vagel. Indigcarmin wird bei Tauben, Hiihnern und Enten im Hauptstiick 
abgelagert und findet sich auch im Lumen der Schleifen und Sammelr6hren 

Abb. 139. Hauptstiickschlingen mit Trypanbla.uspeicherung bei engem Lumen. Haufenbildung der 
Granula. Hyla arborea. Vergr. 800 fach. 

[MARES (1885)]. Lithioncarmin verursacht bei der Taube [T. SUZUKI (1912)] 
im Anfang Zylinder in Sammelrohr, Schleife und Schaltstiick; erst nach 18 Stun
den beginnt die Speicherung im Hauptstiick deutlich zu werden. Die erste 
Ablagerung liegt wiederum proximal in allen Hauptstiicken gleichmaBig. Trypan
blau gab mir bei Tauben ganz ana loge Speicherbilder. 

Saugetiere. Mit der feineren Anordnung der Farbstoffgranula haben sich 
in neuerer Zeit hauptsachlich T. SUZUKI (1912), W. v. MOLLENDORFF (1915), 
W. GROSS (1911, 1914) beschaftigt. Auch hier besteht wohl heute kein Zweifel 
mehr, daB in der Regel die ersten gespeicherten Farbstofftropfen im supra
nuclearen Gebiete angetroffen werden. Allerdings werden wir gleich noch zu 
sehen haben, daB gewisse Unterschiede nach den Tierarten vorhanden sind. 
Bei Ma'U.'J, Meerschweinchen, Ratte und Kaninchen ist die mehr supranucleare 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VIll I. 11 
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Lage anfangs typiseh, bei der Katze dagegen soIl eine infranueleare Lage vor
kommen. Man muG dabei allerdings beriieksiehtigen, daG bei Katzen oft sehr 
stark Fett abgelagert ist, was auf die Lage der Farbstofftropfen natiirlieh er
hebliehen EinfluG gewinnen muG. Wir werden im weiteren auf die Verhalt
nisse bei Siiugetieren vornehmlieh Riieksieht zu nehmen haben; ieh sehe des
halb an dieser Stelle davon ab, aIle Einzelangaben zusammenzustellen. 

Aueh bei Siiugetieren kommt es bei iibermiiGiger Speieherung zu Versehmel
zungen von Granula, partieller Nekrose und Verklumpung des Cytoplasm as , 

Abb. 140. Starke Farbstoffspeicherung bei Buto 'VUlgaris. Die Grannia fUllen fast das gauze 
Cytopiasma aus. 

besonders in den proximalen Teilen der Hauptstiieke. Das Epithel stoGt sole he 
Teile dann ab und regeneriert aus den kernhaltigen Zellresten [T. SUZUKI, 
W . v. MOLLENDORFF (1915, 1922)]. 

Die eytologisehe Analyse der Farbablagerung im Hauptstiiek 
begegnet angesiehts des komplizierten Baues der Epithelzellen (s. o. S. 65 f.) 
nieht unerhebliehen Sehwierigkeiten; am meisten diskutiert ist die Beziehung 
der Farbstoffablagerung zu praexistenten Strukturen des Zelleibes, wobei 
hauptsaehlieh 3 Mogliehkeiten erwogen wurden: 1. Einlagerung der Farb
stoffe in Granula oder Tropfen, 2. Einlagerung in die Substanz der "Stabehen", 
3. Einlagerung in die Substanz des GOLGI-Apparates. Als 4. Mogliehkeit steht 
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diesen Annahmen eine Neubildung von Granula unter dem EinfluB und durch 
die Ablagerung von Substanzen gegenuber. 

Am meisten durchgedrungen war lange Zeit die Ansicht von A. GURWITSCH 
(1901), wonach die Farbstoffe in besonderen Vakuolen kondensiert werden 
sollten, die dann von del' Basis nach dem Lumen zu bewegt wUl'den, um hier 
ihren Inhalt zu entleeren. Gl7RWITSCH unterschied 3 Aden von Kollektoren: 
1. solche mit fettigem Inhalt, 2. solche mit durch Salze koagulierbarem Inhalt, 
denen er EiweiBnatur zuschreibt, 3. solche, die vermutlich eine SalzlOsung ent
halten. DaB sowohl lipoidlosliche wie -unlOsliche Farbstoffe in die Haupt
stuckzellen eindringen, erkliirt Gl7RWITSCH mit del' Annahme, daB der basalen 
Zelloberflache eine lipoide Plasmahaut fehle. POLICARD, der in zahlreichen 
Nierenuntersuchungen die Farbstoffablagerung benutzte, verwandte vor
wiegend Neutralrot. Seiner Schilderung nach farbt dieser Farbstoff verschieden
artigc Sekretionsvakuolen. R. HOBER und KONIGSBERO (1905) machen die 
wichtige Feststellung, daB lipoidlOsliche und -unlOsliche Farbstoffe in den Nieren
zellen an den gleichen Orten lokalisiert werden [bestiitigt und weiter ausgefuhrt 
durch E. HERZFELD (1916) und W. v. MOLLENDORFF (1918)J, wodurch die Frage 
zur Diskussion gestellt werden muB, ob die Lipoidloslichkeit del' Farbstoffe 
fUr deren Lokalisation irgendeine Rolle spielt. 

Fur die Frage der Farbstofflokalisation und deren Bedeutung sind besonders 
die Untersuchungen mit Carminpraparaten wichtig gewesen. Man findet im 
Anfang von Ausscheidungsversuchen zahlreiche kornige Carminniederschlage, 
besonders im Lumen der Schleifen und Sammelrohre. Fruher wurden diese 
Niederschlage den durch Speicherung in den Hauptstuckzellen auftretenden 
Bildungen gleichgestellt [A. SCHMIDT (1890), SCHLECHT (1907) u. v.a.]. A. SCHMIDT 
beobachtete in Anfangsstadien der Carminausscheidung eine doppelte Kornchen
reihe, die den Burstensaum zwischen sich faBte und hielt dies fur ein typisches 
Sekretionsbild. H. RIBBERT erhielt abel' das gleiche Bild, wenn er Carmin in 
Harn gelost Kaninchen in die Marksubstanz del' Niere injizierte. Erst T. SUZUKI 
(1912) und W. v. MOLLENDORFF (1915) betonen, daB die intracellularen Granula 
in vielfacher Beziehung von den im Lumen gefundenen abweichen. Letztere 
diirften im wesentlichen ausgefiiJlter Farbstoff sein. In der Zeit, wo solche 
dunkle Carminkorner im Lumen liegen, gibt es derartige Bildungen in den 
Hauptstuckzellen nicht. 

Die intracellularen Carmingranula hinterlassen nach Behandlung mit Ammoniak eine 
ungefarbte Substanz [A. SCHMIDT (1890), J. ARNOLD (1902, 1910)]; von den im Lumen 
liegenden Komchen ist dies n icht nachgewiesen worden. Die Farbe der letzteren ist stets 
triib und dunkel, wahrend sich die intracellularen Granula ihre helle Durchsichtigkeit 
lange Zeit hindurch bewahren. Der gleiche Gegensatz trifft sich auch bei anderen leicht 
fallbaren Farbstoffen; bei Bayrischblau ist die ausgefallte Farbstoffsubstanz komig dunkel
violett, wahrend die intracellular gespeicherten Granula hellblau sind [W. v. MOLLEN
DORFF (1915)]. Seine erste (1911) Angabe, daB bei Trypanblau Granula auch im Ham
sediment gefunden werden, berichtigt W. GROSS (1914) dahin, daB es sich nicht nachweisen 
lasse, ob die Sedimentgranula mit den intracellularen identisch sind. 

1m ganzen kann es also heute als sichel' gelten, daB von einem Dbertritt 
intracellular gebildeter Granula in das Lumen keine Rede sein kann. Treten 
im Lumen gefarbte Korner auf, so handelt es sich um Bildungen, die im provi
sorischen Harn neu entstehen. 

Bei del' sehr groBen Schwierigkeit, den Begriff "Vakuole", "Granulum" 
exakt zu fassen, wollen wir die Moglichkeit, daB solche Gebilde fur die Lokali
sation von Exkretstoffen praformiert sind, erst besprechen, nachdem die Be
deutung del' Plastosomen und des GOLGI-Apparates fUr diese Fragen erortert ist. 

Die Plastosomen, seit den Beobachtungen von C. BENDA (1903) in zahl
reichen Arbeiten untersucht, sind fur die Hauptstucke del' Sdugetierniere 

11* 
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auBerordentlich charakteristisch. Seit J. ARNOLD (1902) werden die Gebilde sehr 
oft fiir die Ablagerung der Farbstoffe in Anspruch genommen. Die Beweis· 
fUhrung beschrankt sich allerdings zumeist darauf [A. SCHMIDT (1891) , J. ARNOLD 
(1902, 1910), T. SUZUKI (1912), E. GOLDMANN (1909), W. GROSS (1911), WIE
SZENIENSKI (1912), M. TURK (1913), S. STECKELMACHER (1919) u. a .], daB man 
oft eine ausgesprochen reihenfarmige Anordnung der Granula feststellen kanne. 
Dabei schwanken aber im einzelnen die Angaben sehr. So fand J. ARNOLD 
(1902, 1914) vorwiegend supranucleare, T. SUZUKI (1912) dagegen meist circum
nuclear angeordnete Granula. A. SCHMIDT (1890) sah die ersten Carmingranula 

an beiden Flachen des Burstensaumes 
auftreten. T. MITAMURA (1924) fand 
dagegen auch bei Ratten und Kanin
chen vorwiegend supranuclear gelagerte 
Granula. W. v. MOLLENDORFF (1915) 
farbte in ALTMANN-Praparaten die 
Plastosomen ne ben den Farbstoff
einschlussen und betonte die Un-

• abhangigkeit beider Bildungen von 

Abb. 141. Hauptstiick aus der Niere der 11iaus. 
48 Stunden n ach der Einspritzung von 0,5 cern 
2'/,iger LOsung von Lithionearmin. Reihenan-

ordnung der Granula bei weitem Lumen. 
(Na eh W. v. MOLLENDORFF 1915.) 

einander. Er zeigte auch eingehend, 
daB die Anordnung der Granula 
durchaus von der Zeit und der Starke 
der Ablagerung abhangig ist; anfangs 
liegen bei M aU8en aIle Granula supra
nuclear dicht unter dem Saum, spater 

.. ,. .... 
~ ... .... . 

Abb. 142. H a uptstiiek aus der Niere der lliaus. 
32 Stunden nach der Einspritzung von 0,5 cern 
2'/.iger LOsung von Lithionearmin. Haufehen -

stellung der Granula bei engem Lumen . 
(Naeh W. v. MOLLENDORFF 1915.) 

rucken sie unter steter Zunahme der Granulazahl weiter basal in eine 
zirkumnucleare Region. Bei weitemLumen ist die reihenfOrmige (Abb. 141, 142), 
bei engem Lumen die supranucleare Haufenanordnung vorwiegend. Dies spricht 
dafiir, daB die Farbgranula zwischen den Stabchen liegen. S. STECKELMACHER 
(1919) bestreitet die Beweiskraft der gleichzeitigen Darstellung von Plasto
somen und Farbgranula und halt daran fest, daB die Farbstoffe in Teilen der 
Stabchen abgelagert wiirden. Fiir eine Entstehung der Granula aus der Stab
chensubstanz und nachfolgender Absonderung aus denselben gibt es aber fiir 
die Farbstoffgranula ebensowenig bundige Beweise wie fUr die Entstehung 
ungefarbter Granula aus den Stabchen. 

Die Angabe von A. B. DAWSON (1924), daB bei Necturu8 Farbstoff in den 
Stabchen des IV. Abschnittes gespeichert werde, bedarf dringend tier Auf
klarung; sie wlirde fUr das Nierenproblem ein valliges Novum sein. Besonders 
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scharf lehnen D. NASSONOV (1926) und G. JASSWOIN (1925) eine Beteiligung 
der Plastosomen an der Farbstoffspeicherung ab (s. u .). 

Auch die oben erwahnte Tatsache, daB basische und saure Farbstoffe in 
den Hauptstiickzellen in gleicher Verteilung abgelagert werden, spricht nicht 
zugunsten einer Beteiligung der Plastosomen an diesen V organgen, da dieselben 
in anderen Zellen des K6rpers von basischen Farbstoffen (mit Ausnahme von 
Janusgriin und Janusschwarz) nicht gefarbt werden. So kommt auch M. AVEL 
(1925) gegen J . TURCHINI (1920) zu der Auffassung, daB Plastosomen mit der 
Speicherung nichts zu tun haben. 

Seit den Untersuchungen von G. JASSWOIN (1925) und D. NASSONOV (1926) 
ist nun der GOLGI-Apparat fiir die Farbstofflokalisation in den Mittelpunkt der 
Diskussion geriickt. M. AVEL (1924) hatte den GOLGI-Apparat bei Rana paranu
clear, bei Triton infranuclear gefunden und aus dieser Lage des Apparates den 
SchluB gezogen, daB die Hauptstiickepithelien Resorptionsarbeit verrichten. 
Nach G. JASSWOIN liegt aber im Ruhezustand der GOLGI-Apparat auch bei 

Abb. 143. Querschnitt durch ein Hauptstiick 
der Maus. Aquatoriaier Typus des GOLGI· 

Apparates. GOLGI·VERATTI-SiIbermethode. 
(Aus D. NASSONOW 1926.) 

Abb_ 144. Querschnitt durch ein Hauptstiick 
der .'11 aus; Trypanbiauspeicherung nach 2 Injek

tionen einer 1 '/.igen TrypanbiaulOsung. 
(Aus D. NASSONOW 1926.) 

Triton supranuclear; er kann aber wandern, indem er im Verlaufe einer Diurese 
allmahlich para- und infranuclear verschoben wird. Dabei andert der GOLGI
Apparat die Form: aus einem Netz mit senkrecht gestellten Maschen wandelt er 
sich zu einem solchen mit flach gelegten Maschen urn. Das Trypanblauspeicher
bild stimmt nach JASSWOIN in allen Phasen mit demjenigen des GOLGI-Appa
rates der Lage nach iiberein. Die gefarbten Elemente sind nicht mit der Sub
stanz des GOLGI-Apparates identisch, sondern sind von der letzteren um
schlossen. D. NASSONOV (1926) konnte den GOLGI-Apparat, bei Triton im II. Ab
schnitt niemals supranuclear finden. Er dehnte seine Untersuchungen auch 
auf Saugetiere aus. Bei Maus und Ratte ist der GOLGI-Apparat para- oder mehr 
infranuclear angeordnet. Offen bar ist eine Verschieblichkeit der Kerne an 
der Lagevariabilitat des GOLGI-Apparates schuld. DerApparat besteht· aus 
einzelnen 'langlichen Elementen, die aber nicht mit den Plastosomen identisch 
sind. Bei der Katze liegt der Apparat meist in Kliimpchen oder Knaueln supra
nuclear; nur selten Iiegt hier der Apparat infranuclear. Die Lage des Apparates 
stimmt mit der Lokalisation der Farbstoffgranula, wie sie T. SUZUKI (1912) 
fUr verschiedene Saugetiere angegeben hat, gut iiberein. NASSONOV selbst ver
gleicht die Lokalisation des Trypanblau bei der Mau8 mit der Lage des GOLGI
Apparates. Nach 24 Stunden findet er Ubereinstimmung (Abb. 143, 144); 
spater dehnt sich die Zone der Farbgranula starker aus als diejenige des Apparates. 
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Bei maximaler Speicherung bleibt der Apparat an seiner Stelle, wahrend die 
Farbgranula sich auf die ganze Zelle verteilen. 

Es ist gewiB zuzugeben, daB die Bilder von JASSWOIN und NASSONOV eine 
groBe Dberzeugungskraft besitzen. Doch muB betont werden, daB diese Lokali
sation noch viele Fragen offen laBt. Einmal besteht in den Angaben der Autorcn 
keine vollige Dbereinstimmung, NASSONOV tritt mehr fiir eine konstante 
Lage des Apparates ein und nimmt deshalb nur eine voriibergehende Beziehung 
des Farbstoffes zur Apparatsubstanz an. JASSWOIN dagegen findet eine ge
setzmaBige Verschiebung des Apparates. Die Beobachtungen JASSWOIXS 
finden jedenfalls in den Angaben friiherer Autoren insofern eine gewisse Be
statigung, als tatsachlich eine Verschiebung der Granula in der Richtung yom 
Lumen zu der Basis beschrieben ist [M. GHIRON (1912, 1913, 1915, 1923) am 
lebenden Objekt, W. v. MOLLENDORFF (1915)]. Auch K. PETER (1925) be
schreibt an der Niere von Salamanderlarven eine solche Granulaverschiebung 
eingehend. Andererseits legen es die Beobachtungen von NASSONOV doch nahe 
anzunehmen, daB bei starkerer Farbablagerung die "fertigen" Granula aus 
der Apparatgegend verlagert werden. 

Solange aber das Wesen des GOLGI-Apparates so wenig geklart ist, wie dies 
bis jetzt der Fall ist, kann auch die Frage, was eigentlich ein Farbgranulum 
ist, oder durch welchen Mechanismus der Farbstoff in der Zelle deponiert wird, 
allein durch die Erkenntnis, daB die Farbstoffe in der Gegend des Apparates 
deponiert werden, nicht als gelOst betrachtet werden. Meines Erachtens ist die 
Frage der Speicherung im Hauptstiickepithel nicht ein Problem dieses Epithels 
allein, sondern nur ein Sonderfall des allgemeinen Speicherungsproblems. Es 
wiirde hier viel zu weit fiihren, die ganze Frage der Speicherung aufzurollen. 
Aber die Beurteilung des Wesens der Nierenspeicherung ist untrennbar yom 
ganzen Problem der Vitalfiirbung. Es darf hier daran erinnert werden, daB be
sonders bei der Verarbeitung saurer Farbstoffe das Mesenchym weitaus an 
erster Stelle beteiligt ist - das Hauptstiickepithel kann aber als mesodermales 
Epithel den mesenchymatischen Einrichtungen im weiteren Sinne zugezahlt 
werden. Seit den Arbeiten von W. SCHULEMANN (1912, 1914, 1915, 1918), 
W. V. MOLLENDORFF (1915, 1920), H. M. EVANS und K. SCOTT (1920) hat sich 
die Anschauung weithin Geltung verschafft, daB die Aufspeicherung anodischer 
Substanzen mit der Bildung neuer Vakuolen einhergeht, in denen die Substanz
partikel angereichert werden und allmahlich durch Ausflockung an Konzen
tration zunehmen. W. SCHULEMANN (1913) hat im besonderen nachgewiesen, 
daB bei metachromatischen Farbstoffen diese Ausflockung mit einem Farb
wechsel verbunden ist. Daneben kommt in besonderen Fallen noch eine An
farbung phagocytierten oder granular gespeicherten Materials zustande. So 
konnen z. B. Gallepigmenteinschliisse iiberfarbt werden [W. v. MOLLENDORFF 
(1915, 1917)J. Dies sind aber Ausnahmefalle; die iibliche Speicherung saurer 
Farbstoffe erfolgt in der Regel nach dem erstgenannten Typus. 

Mit dieser Auffassung lassen sich am besten die Erscheinungen bei der Spei
cherung im Hauptstiick in Einklang bringen. Es kann dabei sehr wohl eine 
primare Bevorzugung der Gegend des GOLGI-Apparates vorkommen; vielleicht 
ist ja iiberhaupt der GOLGI-Apparat nichts anderes als eben die Region der 
Zelle, in der sich aus dem Cytoplasma entmischte Stoffe bevorzugt ansammeln, 
eine Anschauung, die auch NASSONOV (1926) im :wesentlichen vertritt. Gerade 
diese Anschauung vertragt sich auch am besten mit dem Umstand, daB eine 
Speicherung am leichtesten zustande kommt, wenn Farbstoffe flockbar sind, 
vorausgesetzt, daB sie in geniigender Konzentration in der Zeiteinheit an die 
Zelle herankommen. Auch die weitere, oft gemachte Beobachtung, daB stark 
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diffusible Farbstoffe in der Zelle diffus verteilt werden, ohne granular zu 
erscheinen, spricht fiir die Anschauung, daB die granulare Aufspeicher"ung mit 
der Neubildung von Speicherorten Hand in Hand geht. Erst von einer gewissen 
TeilchengroBe ab ist die Adsorption an den Feinbau des Cytoplasmas so stark, 
daB die Stoffe haften bleiben und die Zelle zu einer Lokalisierung der Partikel 
zwingen. Die Ansicht von J. DE HAAN (1923), daB kolloide Farbstoffe stets 
an EiweiB adsorbiert kreisen und deshalb zusammen mit EiweiB gespeichert 
werden, ist fiir die Niere, so viel ich sehe, gegenstandslos geworden, da nach 
den Punktionsergebnissen feststeht, daB wenigstens beim Frosch das Glomerulus
filtrat eiweiBfrei ist. Kommt also die Trypanblauspeicherung auf resorptivem 
Wege zustande, so muB dieselbe im Nierenhauptstiick ohne EiweiB vor sich 
gehen. 

Von der Speicherung der sauren Farbstoffe in den Hauptstiickepithelien 
trenne ich scharf die Farbung der Epithelien mit basischen Farbstoffen. 
Bei diesen Versuchen stand stets die Analyse der Zellstruktur im Vordergrund. 
Schon O. SCHULTZE (1887) deutete die mit Methylenblau vital und supravital 
farbbaren KQrnchen in den Nierenzellen als Bioblasten im Sinne P. ALTMANNs; 
J. ARNOLD (1899, 1902) betrachtete die mit Neutralrot und Methylenblau dar
gestellten Kornchen als Plastosomen, D. OESA-BIANCHI (1909) nennt sie Lipo
somen. Die Farbung beginnt am Saum und schreitet in basaler Richtung fort. 
AuBer den Granula farben sich auch Zwischenglieder, so daB vielfach stabchen
artige Zeichnungen auftreten. A. GURWITSCH (1901) baute auf Beobachtungen 
mit dem basischen Toluidinblau seine Kondensatorentheorie auf. Nach seiner 
Ansicht liegen die zuerst gefarbten Vakuolen in der Froschniere basal und riicken 
im Laufe der Ausseheidung weiter nach dem Lumen, urn schlieBlich durch den 
Saum hindurch ihren Inhalt in das Lumen zu entleeren. Die Unrichtigkeit 
dieser Vorstellung wurde (1915) durch W. v. MOLLENDORFF ausfiihrlich dar
getan. 

Eingehende Untersuchungen mit Hille der supravitalen Neutralrotfarbung 
wurden an verschiedenen Wirbeltierformen durch REGAUD, REGAUD und POLI
CARD und A. POLICARD vorgenommen. Die wichtigsten Befunde sind mit aus
fiihrlicher Beriicksichtigung der franzosischen Literatur bei A. POLICARD (1907) 
dargestellt. Mit Neutralrot farben sich weder albuminoide noeh lipoide Granula, 
sondern eigenartige, sonst nicht farbbare Vakuolen, die z. B. in Osmiumprapa
raten hell ausgespart werden. D. CESA-BIANCHI (1909) dagegen glaubte, aus 
seinen Beobachtungen den SchluB ziehen zu miissen, daB die Neutralrotkornchen 
Lipoide seien und nannte dieselben Liposome. 

Basische Farbstoffe wie Neutralrot, Methylenblau, Bismarckbraun, Toluidin
blau farben wahrend der Ausscheidung durch die Niere paraplastische Einschliisse 
der Hauptstiickepithelzellen an; unter anderen Einschliissen konnen dies auch vor
her eingelagerte saure Farbstoffgranula sein [E. HERZFELD (1916)]. So erklart 
es sich, wenn, wie dies schon R. HOBER und KONIGSBERG (1905) betonten, 
saure und basische Farbstoffe im gleichen Granulum angetroffen werden. DaB 
die basischen Farbstoffe in ihrer Verteilung im Innern der Zelle von den sauren 
nur wenig abweichen, erklart sich daraus, daB die von basischen Farbstoffen an
gefarbten Einschliisse analog entstehen wie die sauren Farbstoffgranula. Schon 
R. HOBER (1909) fand an der Froschniere, daB 24 Std. nach der Injektion Tolu
idinblau und Neutralrot in kleinen Tropfchen, Methylenblau in feinen staub
formigen Granula, Bismarckbraun in groBen Tropfen gespeichert werden. E. HERZ
FELD (1916) bestatigt diese Befunde, betont aber, daB man mit allen Farbstoffen 
durch geeignete Dosierung alle Bilder bekommen konne. Diese Vielgestaltig
keit des Farbbildes zeichnet die basischen Farbstoffe vor den Saurefarbstoffen 
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in gewisser Weise aus. W. V. MOLLENDORFF (1918) zeigte an der Vorniere von 
Kaulquappen die Einzelheiten der Ausflockung fiir mehrere sauerbasische Farb
stoffpaare. Fiir die reiche Literatur, die iiber das Wesen der Vitalfarbung mit 
basischen Farbstoffen heute vorliegt, muB auf die Spezialdarstellungen ver
wiesen werden. 

Einen Sonderfall stellt die supravitale Farbung der Stabchen mit Janus
griin dar [E. LAGUESSE (1912)], die einmal die plastosomale Natur dieser Ge
bilde erweist, andererseits auch wieder erkennen laBt, daB die mit Neutralrot 
farbbaren Granula keine plastosomalen Gebilde sind. 

2. Verhalten der distalen Epithelien des Nephrons zu ausgeschiedenen 
Substanzen. 

In der Niere der Saugetiere kommt es in den distalen Abschnitten des Ne
phrons zu weniger ausgepragten Erscheinungen; wir unterscheiden die Bildung 
von Zylindern und die Speicherung innerhalb der Zellen. 

Die Zylinderbildung ist fiir eine Reihe von Farbstoffen die Regel, wenn 
eine geniigende Menge von Farbstoff in kurzer Zeit zur Ausscheidung gebracht 
wird. Bekannt ist dieses Verhalten seit R. HEIDENHAIN (1874) fiir Indigcarmin 
und aus den zahlreichen Versuchen mit Lithion- und Natroncarmin (Abb. 145), 
daran schlieBt sich Bayrisch-Blau, dessen Farbstoffniederschlage metachro
matisch violett sind [W. V. MOLLENDORFF (1915)]. Die Zylinder bilden sich 
wahrend der Zeit maximaler Farbstoffkonzentration im Harne und entstehen 
offenbar infolge einer Riickresorption von Wasser [H. RIBBERT (1896)] aus 
~iederschlagen des Farbstoffes. Solche findet man zuerst in Sammelrohren, 
Schleifen und Schaltstiicken, spater auch im Hauptstiick. Die Niederschlage 
bestehen wohl sicher aus reinem Farbstoff in Substanz ohne Beimengung einer 
organischen Grundlage. Jedenfalls sind diese Niederschlage scharf von den 
intracellularen Speichergranula zu unterscheiden (s. O. S. 163 und Abb. 142). 
Manchmal lagern Farbstoffkornchen sehr dicht an der Epitheloberflache und 
konnen auch an den Zellgrenzen weiter basalwarts vorriicken. Hier handelt 
es sich aber stets um Niederschlage, die dem Lumen angeh6ren. Verwendet 
man zu Experimenten solche Farbstoffe, die Niederschlage bilden und dabei 
leicht diffundieren, so kann man leicht irregefiihrt werden. So fanden TRI
BONDEAU und BONGRAND (1903) Indigcarmin bei Schlangen nur im Mittel
stiick und zogen daraus den ganz unzulassigen SchluB auf eine Ausscheidung 
an diesem Orte. 

DaB auch echte Speicherung in den distalen Abschnitten des Nephrons 
vorkommt, ist verhaltnismaBig spat beachtet worden. Ich sehe dabei von den 
Angaben alterer Autoren ab, die von einer Speicherung im Schaltstiick und 
in den breiten Schleifenschenkeln sprechen [R. RIBBERT (1896), E. GOLD
MAN (1909) u. a.J. Hier handelt es sich, wie vor allem T. SUZUKI (1912) dargetan 
hat, um Verwechselungen; tatsachlich betrafen diese Angaben immer Teile 
des Hauptstiickes und kamen dadurch zustande, daB man die Anordnung der 
Speicherung im Rauptstiick nicht beachtet hatte. 

Die echte Speicherung in distalen Abschnitten tritt stets viel spater auf 
als im Hauptstiick; am friihesten zeigt sich eine feingranulare Speicherung 
in den D. papillares [T. SUZUKI fiir Lithioncarmin, M. GLASUNOW (1928) fiir 
Trypanblau beim Meerschweinchen). Diese Speicherung ist bei taglicher Ein
gabe von 1 ccm 1% Trypanblau16sung bei Meerschweinchen nach 7 Tagen 
feingranular und supranuclear gelagert (Abb. 146), nach 14 Tagen besitzen die 
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wesentlich dunkleren Farbstoffmassen eine fadige Form und umlagern den Kern 
von allen Seiten (Abb. 147). Auch im Epithel der Calyces minores kommt eine 
derartige Speicherung zustande. 

Abb. 145. Dicker Schnitt durch eine llfduseniere. 9 Stunden naeh der Injektion von Lithioncarmin. 
Zylinderbildung in Sammelrohren und Schleifen, Beginn einer Speicherung im Hauptstiick. 

Vergr. 27 tach. 

Abb. 146. Epithel des Sammelrohrs (Meer' 
schweinchen, nach 7 tagiger Behandlung mit 

Trypanblau). Feingranulare Speicherung. 
(Aus M. GLASU:\fOW 1928.) 

Abb. 147. Eplthel des Sammelrohres (Meer
schweinchen, naeh Htagiger Behandlung mit 
Trypanblau) . Farbstoffablagerung in Form von 

anastomosierenden Balkchen. 
(Aus M. GLASU:\fOW 1928.) 

Sehr schwach ist in GLASUNOWS Versuchen am Meerschweinchen auch nach 
14-30tagiger Farbstoffbehandlung die Speicherung im Epithel der SchaIt
stiicke und der HENLEschen Schleifen. Sie besteht hier stets nur aus wenigen 
winzigen Kornchen, die fast immer supranuclear liegen. 
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Mit basischen Farbstoffen werden in verschiedenem Umfange in den 
geraden Harnkanalchen Granulafarbungen erzielt. Doch sind die Angaben 
hieriiber [J. ARNOLD (1902), E. HERZFELD (1916)] sehr ungenau, was mit der 
Schwierigkeit der Diagnostik im frischen Zupfpraparat zusammenhangt und 
damit, daB die Fixierung basischer Farbstoffe sehr unzuverlassig ist. Anscheinend 
ist es besonders das Sammelrohrepithel, in dem mit einiger Konstanz granulare 
Einlagerungen anzutreffen sind. 1m Gegensatz aber zu dem Verhalten saurer 
Farbstoffe erzielt man Farbungen in den Sammelrohren schon wahrend aer 
Hauptausscheidungszeit. 

3. Die Lokalisation von Hamstoff wahrend der Ausscheidung. 

E. LESCHKE (1914) suchte Harnstoff durch salpetersaures Quecksilber
oxyd zu fallen und in Quecksilbersulfid iiberzufiihren; diese Methode ist aber 
von fast allen Bearbeitern verlassen worden, weil ihre Spezifitat nicht einwands
frei ist. Nur A. PmAs (1922/1923) hat mit dieser Reaktion, die er fiir emp
findlicher als die Xanthyldrolreaktion halt, gearbeitet. A. POLICARD (1915) 
fiihrte die Xanthyldrolreaktion zum Nachweise des Harnstoffes ein und fand 
bei einem normalen Kaninchen Dixanthylharnstoffkrystalle nur im Marke, 
woraus er den SchluB zog, daB der Harnstoff die Rinde in gebundener Form 
passiere und sich deshalb an dieser Stelle dem Nachweis entziehe. CHEVALLIER 
und CHABANIER (1915) erfaBten dank einer Verbesserung der Reaktion den 
Harnstoff auch in der Rinde (einschlieBlich der Glomeruli). H. STU-BEL (1921) 
fand Harnstoff bei Ratten in den Zellen der Hauptstiicke, auch im Glomerulus 
intra- und extracapillar liegend; bei der Taube ist die Niere harnstofffrei. Nach 
J. OLIVER (1921) kommen die Harnstoffkrystalle auch im Zwischengewebe vor, 
in den Hauptstiicken nimmt die Dichtigkeit der Lagerung in distaler Richtung 
ab, im Lumen verstarkt sich dagegen die Konzentration in distaler Richtung. 
K. WALTHER (1923) bestatigt die Ergebnisse OLIVERS in vollem Umfange und 
spricht sich dafiir aus, daB Harnstoff sowohl im Glomerulus wie im Haupt
stiick sezerniert werde. DaB die Dixanthylharnstoffkrystalle auch im Haupt
stiickepithel gefunden werden, spreche gegen eine Resorption, wei! es unwahr
scheinlich sei, daB ein typischer Exkretstoff riickresorbiert werde. J. L. H. A. 
HOLLMANN (1923) findet dagegen in den mikroskopischen Befunden der Harn
stoffausscheidung eine v6llige Bestatigung der Theorie von CUSHNY. 

Andererseits betonen E. K. MARSCHALL jr. und M. M. CRANE (1924), daB 
Harnstoff beim Frosch besonders stark konzentriert werden k6nne ~ dies ist ja 
auch bei Saugern der Fall -, beim Trockenfrosch k6nne die Harnstoffkonzen
tration das 65fache der Blutkonzentration betragen, was man nur durch eine 
aktive Sekretion in den Hauptstiicken erklaren k6nne. R. HOBER (1929) hat 
sich neuestens fiir diese Auffassung ausgesprochen und stellt den Harnstoff 
in Parallele zu gewissen Saurefarbstoffen, die beim Frosch einem ahnlichen 
Ausscheidungsverfahren unterliegen sollen; man muB wohl vorlaufig abwarten, 
wohin uns neue Erkenntnisse fiihren werden. 

Die Dixanthylharnstoffkrystalle haben eine langliche Form und liegen oft 
zu Drusen vereinigt. Selbstverstandlich sind sie ein Reaktionsprodukt und geben 
uns wohl den Ort, nicht aber die natiirliche Form der Harnstoffspeicherung 
wieder. -aber diese selbst wissen wir nichts. 

4. Die Lokalisation der Harnsiiure wahrend der Ausscheidung. 

Nach den zahlreichen Untersuchungen, die iiber die Harnsaure und deren 
Salze vorliegen, muB man zweierlei scharf trennen: einmal den Nachweis der 
Konkremente, die sich natiirlicherweise im Verlaufe des Ausscheidungsvorganges 
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nachweisen lassen, ferner die NiederschUi,ge, die man durch die Reaktion 
erzielen kann. 

Die natiirlichen Konkremente wies in der Reptilienniere zuerst PH. SCHOPPE 
(1887) nach; wahrend sowohl M. BIAL (1890) wie A. POLICARD und LACASSAGNE 
(1910) solche Einschliisse in der Vogelniere vermiBten, konnte W. v. WITTICH 
(1856) und PH. SCHOPPE auch hier die winzigen und sparlichen Konkremente 
im Hauptstiickepithel nachweisen. In den Nierenkorperchen sind solche Harn
saurekonkremente niemals nachgewiesen worden. Auch vermehren sich die
selben nicht nach Ureterenunterbindung [ZALESKY (1865)]. 

Andererseits kann man bei Reptilien und Vogeln leicht im Lumen der Nieren
kanalchen, an Menge und GroBe in distaler Richtung zunehmend, die Harn
saurekonkremente nachweisen, wie sie auch den Kloakenharn zusammen
setzen. Die Mehrzahl der Untersucher ist der Ansicht, daB diese Konkremente 
unabhangig von den intracelluliiren Einschliissen sich im Harn seIber bilden [s. a. 
A. NOLL (1920), wo eine eingehende kritische Darstellung dieser Frage zu finden 
ist]. Es ist ganz offenbar, daB es sich hier um eine Konkrementbildung handelt, 
die iihnlich wie bei manchen Farbstoffen durch die Konzentrationszunahme 
des Harnes infolge Wasserresorption zustande kommt. 

W. EBSTEIN und A. NIKOLAIER (1896) untersuchten das Verhalten der Siiuge
tiernieren (Hunde und Kaninchen) gegen die ihnen fremde Harnsaure, die sie in 
Piperazin gelOst injizierten. Sie kamen zu der Meinung, daB die Harnsaure 
ganze Zellen impriigniere, die dann als groBe und kleine Uratzellen in das Lumen 
abgestoBen wiirden. Diese Ansicht widerlegte H. SAUER (1898); die Uratzellen 
sind nur geschiidigte Zellen, in denen u. a. auch Harnsauresalze angehauft 
sind. Es bilden sich aber auch in diesen Versuchen Konkremente in den Haupt
stiickepithelzellen aus [H. RIBBERT (1896), H. SAUER (1898), L. ASCHOFF (1899), 
T. SUZUKI (1912)]. 

Man erkennt in diesen Versuchen wie in den normalen Befunden an Sauro
psiden nichts, was auf ein andersartiges Verhalten der Harnsaure schlieBen 
lieBe, als wir es von den Farbstoffen her kennen. Die Konkremente im Harne 
entstammen wohl sicher nicht den Zellen, ebensowenig kann man die in Zellen 
befindlichen sparlichen Granula als Sekretvorstufen auffassen. Vielmehr stimme 
ich A. NOLL durchaus zu, daB die Ausscheidung in gelOster Form vor sich gehen 
muB. Diese gelOste Harnsaure hat man nun durch verschiedene Reaktionen 
zu fassen gesucht [H. ANTEN (1901), J. COURMONT und CH. ANDRE (1905), 
E. LESCHKE (1914)]. Mit Hilfe ihres Verfahrens konnten COURMONT und ANDRE 
auch in den Nieren von Cyprinus, Frosch und Krote Harnsaure nachweisen, 
was sehr auffallend ist, weil deren Harn kaum Urate enthalt. A. POLICARD 
(1909) hat deshalb das Verfahren dieser Autoren mit Recht angezweifelt, zumal 
AgNOa auch andere Substanzen schwarzt, vor allem EiweiBkorper. InE. LESCHKES 
Versuchen fand sich Harnsaure bei Siiugetieren nur gewisse Zeit nach intra
venoser Harnsaureinjektion in den Hauptstiickepithelien - die Glomeruli 
blieben stets frei. 

5. Die Lokalisation ausgeschiedener Salze. 

Auch die Salzversuche sagen uns nur in wenigen Fallen mehr aus als die 
Farbstoffversuche, vor allem muB bedacht werden, daB es sich entweder um 
unphysiologische Substanzen handelt, oder doch um Mengen, die das Physio
logische weit iibersteigen miissen, falls ein histologischer Nachweis gelingen 
solI. 1m einzelnen haben diese Versuche eine Bereicherung unseres morpho
logischen Wissens nur in wenigen Fallen gebracht. Die meisten Salze erscheinen 
in der Form, in der sie die Reaktion niedergescblagen hat, wobei kein Urteil 
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iiber ihre natiirliche Anordnung moglich ist [Kochsalz - E. LESCHKE (1914), 
W. v. MOLLENDORFF (1922), - Jodsalze LESCHKE, Phosphate SEHRWALD (1887), 
LESCHKE]. Nur fiir die Eisensalze und fiir die kolloiden Metalle kann man von 
einer charakteristischen Speicherform sprechen, da die kolloiden Metalle ohne 
reaktive Behandlung, die Eisensalze wenigstens teilweise wohl in submikroni
scher Form durch die Berlinerblau-Reaktion innerhalb von Granulis, bzw. 
Vakuolen niedergeschlagen werden. 

Die Eisensalze sind denn auch sehr oft zu Ausscheidungsexperimenten 
benutzt worden. Zuerst machte V. CORNIL (1881) Versuche mit intravenoser 
Eingabe von gelbem Blutlaugensalz, das er bei der Fixierung mit Ferrichlorid 
fallte. Er schloB aus den Bildem auf eine Ausscheidung des Salzes in Tubulis 
und Glomerulis. GLAEVECKE (1883) fand dann bei Kaninchen, daB Ferrum citro 
oxyd. in einer halben Stunde im Ham nachweisbar wird und den Hohepunkt 
der Harnkonzentration in 2-4 Std. erreicht. Die Niere enthalt im Mark eisen
haltige Zylinder und in den Hauptstiicken eine diffuse, teilweise kornige Eisen
ablagerung in den ersten 9 Stunden. Spater ist nur wenig Eisen in der Nieren
substanz nachweisbar. J. BIBERFELD (1904) und A. BASLER (1906) haben 
nur die Anfangsstadien untersucht und kamen optisch zu dem gleichen Er
gebnis: Anfarbung des Bindegewebes zwischen den Kanalchen. W ASCHETKO 
(1910) konnte Natriumferrocyanid bei Hunden nur im Kanalchenlumen wieder
finden, vermiBte es dagegen im Zellinnern. E. J. STIEGLITZ (1921) behandelte 
Kaninchen teils mit Ferriammoniumcitrat, teils mit Natriumferrocyanid, teils 
mit einem Gemisch aus beiden. Er fand besonders bei dem Ferrisalz eine mit 
der Zahl der Injektionen zunehmende Schollenfarbung des Cytoplasmas der 
Hauptstiicke; die Mischung von Ferro- und Ferrisalz ergibt dagegen eine der 
Farbstoffspeicherung ahnliche Anordnung des Eisens. Die Schollenfarbung 
charakterisierte W. V. MOLLENDORFF (1922) als Giftwirkung des Ferrisalzes, 
derselbe wies auch daraufhin, daB das Gemisch aus Ferro- und Ferrisalz in
folge seiner geringen Diffusionsfahigkeit sich in seinem Verhalten demjenigen 
halbkolloider Farbstoffe sehr nahere. Die Schliisse von STIEGLITZ auf eine 
sekretorische Tatigkeit der Hauptstiicke wies V. MOLLENDORFF zuriick. In 
dem gleichen Jahre widerlegt auch J. FIRKET (1921) die SchluBfolgerungen 
von STIEGLITZ, allerdings bekam FIRKET bei Behandlung mit Ferro- und 
Ferrisalzmischungen niemals Eisen in den Epithelien der Hauptstiicke zu sehen, 
wies dasselbe aber im Kapsellumen nacho Er halt deshalb den Glomerulus 
fiir den Exkretionsort. FIRKET (1920) hatte schon nachgewiesen, daB bei em
bryonalen Katzennieren nur diejenigen Nephrone Eisen ausscheiden, deren 
Glomeruli funktionsreif sind. Es sei hier an die oben erwahnten Versuche 
von A. B. DAWSON (1924) an Necturus erinnert, wo er ebenfalls mit Hilfe 
eines Eisengemisches die resorptive Funktion der Hauptstiicke nachwies 
(s. a. S. 175). 

Die Ausscheidung der kolloiden Metalle ist besonders von J. VOIGT und 
M. FRITZ (1921) und J. VOIGT (1925) untersucht worden. C. FROMMANN (1859) 
hat gelegentlich eines Falles von Argyrie die Lokalisation der Silbernieder
schlage im Bindegewebe gesehen (sehr stark in den Pyramiden, in der Rinde 
hauptsachlich in den Glomerulis) . .A.hnliche Beobachtungen sind seitdem oft, 
gemacht worden. Die erste systematische Untersuchung iiber die Ausschei
dung kolloider Metalle stammt dann von A. MAYER und G. STODEL (1905), 
die nach intravenoser Injektion kolloidalen Silbers eine starke Ablagerung 
in den Hauptstiickepithelien und den aufsteigenden Schleifenschenkeln (Ver
wechslung mit der P. recta der Hauptstiicke) fanden. J. VOIGT und M. FRITZ 
arbeiteten mit verschiedenen kolloidalen Metallosungen und verfeinerten das 
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Untersuchungsverfahren erheblich durch die Anwendung der Dunkelfeldbeleuch
tung. Es kommt in den verschiedenen Versuchen teils zu einer Impragnation 
der Basalmembranen, teils zu Speicherung im Epithel offenbar vorwiegend 
der Hauptstiicke. Auffallend ist in vielen Versuchen, daB die Metallablagerung 
offenbar mit scharfer Grenze im Gebiet der AuBenzone des Markes abschneidet. 
Ober den Ausscheidungsmechanismus geben die Versuche kein klares Bild, weil 
Zeitserienversuche mit den einzelnen Metallen nicht vorliegen. In vielen Fallen 
kommt es zu groben Schadigungen. 

6. EinfluB histophysiologischer Versuche auf das Problem der Harnbereitung. 

Bekanntlich war es R. HEIDENHAIN (1874), der zuerst die groBe Bedeutung 
der Farbstoffexperimente fUr das Problem der Hambereitung erkannte. Er 
leitete zum Teil aus seinen Indigcarminversuchen seine Driisentheorie der 
Harnbereitung abo An dieser Theorie interessiert uns hier zweierlei: einmal 
die Rolle des Glomerulus, dann diejenige der Hauptstiicke. In beiden sieht HEIDEN
HAIN spezifische Driisen; im Glomerulus eine Driise fiir Wasser und die dasselbe 
in allen Gewebssaften begleitenden Salze, im Hauptstiick die Driise fUr die 
spezifischen Harnbestandteile (Hamstoff z. B.); in der letztgenannten Stelle 
solI es auch zur Sekretion der Farbstoffe kommen. Die Indigcarminversuche 
sind technisch iiberholt; die sehr groBe Dosis (50~75 ccm kaltgesattigter Losung 
bei Hunden intravenos) bewirkt eine starke Nierenschadigung mit Kernfarbung 
in den Hauptstiicken. Die intensive Fiirbung derselben besagt nach unserer 
heutigen Erfahrung fiir die Tatigkeit derselben gar nichts. Das Farblosbleiben 
der Glomeruli, um welchen Punkt sich in der Folgezeit eine besonders aus
gedehnte Diskussion drehte [HENSCHEN (1878), PAUTINSKY (1880), GRUTZNER 
(1880~1881) u. a.], ist kein Beweis gegen einen Farbstoffdurchtritt an dieser 
Stelle; da es in den Wandschichten des Glomerulus anfangs zu keiner Farb
konzentrierung kommt, bekommen wir von dem Durchtritt der Substanzen 
an dieser Stelle nichts zu sehen, tritt EiweiB mit durch den Glomerulus, so 
fiirbt sich der Kapselinhalt mit gleichzeitig durchgetretenem Farbstoff an [M. 
NUSSBAUM (1877) fiir Carmin, H. RmBERT (1896) fiir Hamoglobin, K. PETER 
(1924) fiir Trypanblau u. a.]. Nach langerer Farbstoffabscheidung konnen die 
Glomeruluswandzellen Farbstoff speichern [W. v. MOLLENDoRFF (1927), M. GLA
SUNOW (1928), W. BARGMANN (1929)]. SOBIERANSKY (1895) wies ferner darauf hin, 
daB bei der Alkalinitat des Glomerulusfiltrats [DREsER (1887)] sehrwohl die 
Farbe in Leukoform durchtreten konne. Auch G. D. SHAFER (1908), der im 
iibrigen HEIDENHAINS Schliisse unterstiitzt, halt diesen Einwand fiir berechtigt. 
Auch die unmittelbare Beobachtung, die A. D. HIRSCHFELDER und R. BIETER 
(1922) nach Injektion von Phenolsulfophthalein in die BOWMANsche Kapsel 
der lebenden Fro8chniere machten, lehrte, daB die Reaktion im Kapsellumen 
mehr alkalisch ist und im KaniiJchen starker sauer wird. 

Die Farbung der Rindenkanale nach Halsmarkdurchschneidung kann heute 
auch nicht mehr als Argument fiir eine Driisentiitigkeit der Rindenkanale gelten, 
weil die Halsmarkdurchschneidung keineswegs die Arbeit der Glomeruli vollig 
lahmlegt. 

Die lokale Farbverstarkung unter geatzten Rindenpartien, die R. HEIDEN
HAIN ebenfalls als einen Beweis fiir die sekretorische Funktion der Hauptstiicke 
anfiihrte, hat eine interessante Beleuchtung erfahren durch die neuen Versuche 
von N. ANIKIN [(1926) unter A. GURWITSCH] und A. WALDEYER (1928). ANIKIN 
glaubte die sekretorische Bedeutung der Hauptstiicke dadurch erweisen zu 
konnen, daB er nach der VOGTschen Agarmethode auf der Oberflache der Nieren 
Farbmarken anbrachte, wozu er einmal Toluidinblau (basisch) und dann auch 
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Trypanblau (sauer) verwandte. Er beschreibt eine bevorzugte Farbspeiche
rung unter dem lokal beeinfluBten Kapselbezirk und halt es durchaus fur er
wiesen, daB die Hauptstuckepithelien von der Basis aus fur den Farbstoff zu
ganglich seien. A. W ALDEYER prufte auf meine Veranlassung diese Versuche 
und fand, daB der ProzeB viel komplizierter ist, als es zuerst schien. Er konnte 
zeigen, daB von der Farbmarke aus sehr rasch Farbstoff in die Blutbahn ein
tritt, so daB nicht nur aIle Nephrone del' operierten, sondern auch diejenigen 
del' anderen Niere Farbstoff ausscheiden und speichern. In einem Teil der Yer
suche laBt sich aber eine bevorzugte Speicherung der unter der Operations
stelle liegenden Nephrone zweifelsfrei nachweisen. Dabei bleibt aber stets 
der normale Speichertypus (Abhangigkeit vom Harnstrom in proximo-distaler 
Richtung) erhalten. Keineswegs ist dagegen die Speicherung von der Ent
fernung vom Farbstoffdepot abhangig. W ALDEYER zieht deshalb berechtigter
weise den SchluB, daB nur eine Ausscheidung im Glomerulus in Frage kommt: 
die starkere Speicherung in dem entsprechenden Hauptstuck muB dann in 
einer Funktionsanderung (lokale Schadigung der von der Operation betroffenen 
Nephrone) gesucht werden. Ganz ahnlich liegen meiner Meinung nach die Ver
haltnisse in dem HEIDENHAINschen Experiment. 

Die spatere Forschung suchte die Analyse des Problems in verschiedenen 
Richtungen zu fordern. Morphologie und Physiologie haben sich auf diesem 
Gebiete auf das Fruchtbarste erganzt, weshalb es ganz unberechtigt ist, den 
Wert eines Teiles dieser Ergebnisse, speziell del' Farbstoffversuche, so gering 
zu veranschlagen, wie dies gelegentlich, z. B. durch A. PCTTER (1926), geschehen 
ist. Sehr nachhaltig gefordert wurde die Frage nach dem Ausscheidungsort 
durch den Versuch von M. NUSSBAUM (1877, 1878). Dieser nutzte als erster 
die doppelte Blutversorgung der Fro8chniere experimentell aus. Die Nieren
pfortader wird zur alleinigen Blutquelle nach Unterbindung del' Nierenarterien. 
NUSSBAUM fand unter solchen Umstanden trotz Versiegens del' Wasserabschei
dung Ausscheidung von Harnstoff und Indigcarmin, auch Diurese nach Coffein
zufuhr, dagegen werden EiweiB, Zucker und Carmin bei unterbundenen Arterien 
nicht ausgeschieden. Die Versuche von NUSSBAUM kranken, wie wir heute 
wissen, daran, daB die physiologischen Bedingungen nicht genugend eingehalten 
wurden. Das gleiche durfte fur die Versuche von J. BOUILLOT (1887) gelten, 
del' mit Purpurin das gleiche Ergebnis hatte wie NUSSBAUM mit Indigcarmin. 
Der Farbstoff erscheint sowohl nach Arterien- wie nach Pfortaderunterbin
dung in den II. Abschnitten. W. LINDEMANN und seine Schuler WEBER, GAWRI
LOFF U. a. [So W. LINDEMANN (1914)] glauben aus Versuchen mit Indigcarmin, 
Methaemoglobin, Gelatine j ede Exkretion in die Tubuli verlegen zu sollen. 
Die Glomeruli sind nur Wasserregulatoren. Wie J. G. ADAMI (1886) zeigte, 
kommt nach Arterienunterbindung doch noch ein beschrankter Kreislauf in 
den Glomeruli zustande, del' fiiI' die Ausscheidung hochdiffusibler Stoffe wie 
Indigcarmin und Harnstoff ausreicht. Es bestunden Anastomosen zwischen 
den Capillaren del' Tubuli und den Vv. affel'entia. BEDDARD (1902) zeigte 
zudem, daB ein Teil der Glomeruli auch von den Asten der Genital- und In
testinalarterien gespeist wird; sind diese aIle ausgeschaltet, so wird kein Harn
stoff mehr sezerniert. BEDDARD wies auch nach, daB die Epithelzellen der 
Kanalchen in solchen Versuchen nicht unerheblich geschadigt werden. T. MIT
AMURA (1924) fand die Plastosomen nach 20-40 Stunden kornig zerfallen, 
nach kurzel'er Versuchsdauer fehlen sichtbare Veranderungen del' Epithelzellen. 

Aus ahnlichen Erwagungen heraus sind auch die Versuche von A. GUR
WITSCH (1901), Unterbindung del' Nierenpfortader, Verengerung del' Harn
wege, Verminderung der Farbausscheidung, nicht mehr als beweiskraftig an
zusehen. 
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In neuerer Zeit sind unter diesem Gesichtspunkt einmal Tierformen unter
sucht worden, bei denen eine getrennte Beobachtung der einzelnen Systeme 
von Natur aus moglich ist; ferner ist durch die ausgezeichnete Durchstromungs
methodik von BAINBRIDGE, COLLINS und MENZIES (1914) eine einwandfreie 
Analyse in der Froschniere ermoglicht worden. 

Bei Necturus maculosus ist ein Naturexperiment uber die Rolle der Kaniilchen 
bei der Harnbereitung dadurch ermoglicht, daB im Sekretionsabschnitt der 
Niere nur die ventralen Kaniilchen Peritonealtrichter haben, die dorsalen da
gegen solcher entbehren. A. B. DAWSOX (1924, 1926) verglich nun das Ergebnis 
intravenoser und intraperitonealer Injektion von Eisensalz; intraperitoneal 
injiziert liiBt sich Eisen anfangs nur in den ventralen, erst nach mehrfachen 
Injektionen auch in den dorsalen Kaniilchen nachweisen. Nach intravenoser 
Injektion finden wir dagegen in allen Kaniilchen in gleicher Weise Eisen ge
speichert. Nun sind auch Endothel- und Deckzellen der Glomeruli eisenhaltig. 
Ganz analoge Ergebnisse forderten auch TrypanLlauversuche und brachten 
mit Recht den Verfasser zu der Uberzeugung, daB der Hauptstuckspeicherung 
lediglich eine Resorption zugrunde liegt. J. GR. EDWARDS (1927) konnte in 
analogen Untersuchungen, wobei er die lebende Niere beobachtete, keine 
Farbaufnahme in den Epithelien feststellen, wenn er intraperitoneal injizierte. 
Wir glauben aber, daB hieran die Experimentalbedingungen die Hauptschuld 
tragen. Die Versuche von EDWARDS wurden hauptsiichlich mit hochdiffusiblen 
Farben angestellt, die an sich nicht stark in den Epithelien angespeichert werden. 
Da zudem bei intraperitonealer Injektion das Blut nur sehr geringe Mengen an 
Farbstoff enthiilt, wird das starke Konzentrationsgefiille nach der Blutseite 
hin einer Anreicherung in den Epithelzellen noch entgegenwirken. Mit Trypan
blau wurden nur wenige Versuche angestellt. 

Scheint so die resorptive Funktion der Kaniilchen klar bewiesen, so mussen 
andererseits die Befunde an glomeruluslosen Nieren, wie sie bei manchen K nochen
jischen vorkommen, sorgfiiltig beachtet werden. Die ersten physiologischen 
Untersuchungen an diesen anatomisch S. 195 charakterisierten Formen stammen 
von J. G. EmvARDs und L. CONDORELLI (1928). Sie untersuchten bei voll
stiindig glomerulusfreien Formen Syngnathus, Siphonostoma und Hippocampus, 
ferner bei den nur wenige Glomeruli besitzenden Lophius piscatorius und bode
gassa, bei Muraena helena, deren Kaniilchen zu 600/ 0 mit Glomeruli ausgestattet 
sind, die Harnzusammensetzung und die Ausscheidung von Tetrachlorphenol
sulfophthalein. Dieser Farbstoff wird in allen untersuchten Arten leicht aus
geschieden, wobei eine Bevorzugung solcher Formen, die Glomeruli besitzen, 
nicht festzustellen ist. Die beste Exkretion leisten im Verhiiltnis zum Korper
gewicht diejenigen Formen, die eine reichliche venose Blutzuuhr zur Niere 
haben. Die Untersuchung des Harns zeigt, daB diese Nieren ebenso wie 
vollstiindig mit Glomerulis ausgestattete Nieren einen Teil der Blutsubstanzen 
konzentrieren, einen anderen Teil verdunnen. \Venn EDWARDS aus seinen 
Untersuchungen den SchluB zieht, daB in den aglomeruliiren Nieren die 
Kaniilchen einzig und allein als Ausscheidungsorte in Betracht kommen, so ist 
es sehr gut, daB er nicht unbedingt seine Ergebnisse verallgemeinern will. Denn 
einmal stehen heute doch uber die Funktion der Hauptstucke und der Glomeruli 
ganz anders gesicherte Resultate zur Verfugung als friiher, ferner scheint mir 
dem proximalen Ende der blind endigenden Kaniilchen nicht ganz die Be
achtung geschenkt zu sein, die das Problem der aglomeruliiren Nieren wohl 
verdient hiitte. Jedenfalls wird man mit groBtem Interesse weitere Unter
suchungen an diesen, offenbar yom Grundtypus der Harnorgane weit abweichen
den Nierenformen abwarten mussen, ehe man ubersehen kann, welche Schlusse 
auf das gesamte Nierenproblem daraus gezogen werden mussen. 
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F. A. BAINBRIDGE, S. H. COLLINS und J. A. MENZIES (1914) erzielten fiir 
die weitere Entwicklung des Ausscheidungsproblems sehr wichtige Ergebnisse 
mit kiinstlicher Ringerdurchstromung der Froschniere; bei Anwendung normaler 
Drucke (20-24 cm Wasser) bleiben die Glomeruli bei Pfortaderinjektion vollig 
frei; steigert man den Druck, so kommt es manchmal zur Fiillung der Glomeruli, 
durchstromt man (1914) mit sauerstoffgesattigter Ringerlosung unter physio
logischen Drucken (20-24 cm Wasser fUr die arterielle, 10-12 cm fiir die 
venose Durchstromung), so erhalt man nur bei arterieller, nicht aber bei venoser 
Durchstromung Ham. Da der Ham hypotonisch ist, muB NaCl resorbiert 
worden sein. Bei venoser Durchstromung kommt erst unter einem Druck von 
25-40 cm Wasser Harnbildung zustande. Vergiftet man von der Vene aus 
die Tubuli mit einer schwachen 1 : 10000 Sublimatlosung, so schlagt sich Sub
limat in den Tubuli nieder (erst nach langerer Durchstromung auch in den 
Glomerulis); durchstromt man dann wieder mit Ringer beide Kreislaufe, so ist 
der Harn in der vergifteten Niere konzentrierter als normal. Coffein, von der Pfort
ader aus durchstromt, scheint fiir kurze Zeit die NaCl-Resorption zu hemmen. 
Sie priifen dann die Angaben von MiB CULLIS (1906), wonach bei Pfortader
durchstromung Diuretica eine Harnsekretion in Gang bringen sollen. Am 
Schlusse jedes Experimentes werden die Glomeruli durch Zusatz von etwas 
Berlinerblau zu der venosen Durchstromungsfliissigkeit gepriift. In allen Ex· 
perimenten, in denen meBbare Harnmengen gewonnen wurden, war etwas 
Berlinerblau in die Glomeruli eingedrungen. NUSSBAUM und BEDDARD hatten 
bestritten, daB die Glomeruli von der Pfortader aus gefiillt werden konnten. 
Die Autoren weisen aber mit Recht darauf hin, daB in jenen Versuchen die 
Arterien unterbunden waren, daB also ein Gegendruck vorhanden war. Auch 
unter normalen Verhaltnissen diirfte infolge der herrschenden Druckverhalt
nisse ein Eindringen vom Pfortaderblut in die Glomeruli als ausgeschlossen 
gelten. Mit der gleichen Methodik finden M. ATKINSON, G. A. CLARK und 
J. A. MENZIES (1921), daB Traubenzucker nur durch die Glomeruli, Hamstoff 
und Natriumsulfat dagegen sowohl durch die Glomeruli wie durch die Tubuli 
ausgeschieden wird. CLARK (1922) stellt weiterhin fest, daB beim Frosch keine 
Konzentrierung des Glomerulusharns in den Hauptstiicken stattfindet. 

R. HOBER und seine Schule (1924-1928) haben diese Methodik weiter aus
gebaut und in besonders exakten Untersuchungen unsere Kenntnisse wesent
lich vertieft; aus den reichen Ergebnissen sei hier nur das Folgende angefiihrt. 
Bei Durchstromung mit glucosehaltiger Ringerlosung produziert die Frosch
niere einen zuckerfreien hypotonischen Harn, narkotisiert man von der Pfort
ader aus durch Phenylurethan die Kanalchenfunktion, so steigt meist die Ham
menge, die Chloridkonzentration steigt, Glucose wird im Harn nachweisbar 
[DAVID (1924)]; diese Hamanderung ist reversibel. Cyanol, Guineagriin, Di
arninreinblau, die fast regelmaBig konzentl'iert, Trisulfonblau, Trypanblau, 
Bayrischblau, die verdiinnt werden, scheidet die Froschniere bei isolierter Durch
stromung nur dann aus, wenn die Farbstoffe von der Arterienseite zugefiihrt 
werden, nicht dagegen von der Pfortader aus (Druck 14 cm Wasser). Auch 
diesel' Befund spricht fUr eine Resorptionsfunktion in den Hauptstiicken 
[H. SCHULTEN (1925) gegen GERZOWITSCH (1916)]. Bei Narkose (Phenyl
urethan, KCn) gleicht sich die Konzentration des Hams derjenigen der Durch
spiilungsfliissigkeit an, nur bei Bayrischblau steigt die Konzentration an (viel
leicht verminderte Reduktion ?). Niederes pH 6,5-6,0 wirkt wie Narkose, 
steigert aber nicht wie bei A. POHLE und H. ROHDE (1920) die Saurefarbstoff
ausscheidung im Harn. Narkotica andem die Undurchlassigkeit der Tubulus
epithelien im sekretorischen Sinne nicht. EiweiB (1 %ig) geht weder normaler
weise noch wahrend einer Narkose durch die Niere. In Gegenwart von EiweiB 
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dialysiert Guineagrun schlechter und wird demgemaB auch schlechter aus
geschieden [H. SCHULTEN (1925)]. 

Nach allem ergibt sich, daB im Glomerulus ein Ultrafiltrat abgeschieden 
wird, daB im Hauptstuck Kochsalz, Glucose und Wasser resorbiert werden. 
Durch die Wasserresorption werden auch manche Stoffe, wie Sulfate, Ferro
cyanid und leicht diffusible Saurefarbstoffe konzentriert. lch selbst mochte 
glauben, daB ein Teil von allen im Glomerulus ausgeschiedenen Substanzen 
zum mindesten vom Epithel der Hauptstuckzellen aufgenommen wird, wo
durch sich einzig und allein das V orhandensein solcher Stoffe im Hauptstuck
epithel erklaren laBt. SCHULTEN konnte ubrigens in seinen Versuchen eine 
Farbstoffspeicherung im Hauptstuck nicht beobachten; das erklart sich daraus, 
daB Durchstromungsversuche nicht so lange durchfiihrbar sind, als Zeit zur 
granularen Speicherung notwendig ist. Auch SSYSSOJEW (1924) konnte bei 
kiinstlich durchstromten Kaninchennieren keine Farbspeicherung erzielen, 
hier zeigten aber Diffusfarbungen die Organschadigung an. 

Die Abscheidung des Ultrafiltrats im Glomerulus faBt HOBER als aktive 
Sekretion auf, weil diese Funktion narkotisierbar ist [DETERING (1926), R. HOBER 
und MACKUTH (1927)]. lch selbst mochte bezweifeln, ob man die Narkotisier
barkeit als Beweis ffir Sekretionsvorgange ansehen darf. In diesem Sinnc 
miiBten wohl aIle Stoffaustauschvorgange, soweit sie sich an lebenden Mem
branen abspielen, als Sekretion aufgefaBt werden. Dann ist aber der Begriff 
Sekretion derartig weit gefaBt, daB er gar nichts mehr besagt. Es wiirde den 
V organg wohl besser charakterisieren, wenn man von einer Ultrafiltration 
spricht, die durch den Funktionszustand der Membran beeinfluBbar ist. Man 
muB doch auch in der Namengebung scharf zum Ausdruck bringen, daB die 
V organge im Glomerulus weit und prinzipiell verschieden sind von dem 08-
schehen in typischen Drusen. 

Hochinteressant ist die neueste Mitteilung von R. HOBER (1929), wonach 
gewisse lipoidlosliche Saurefarbstoffe Tropaeolin 0000/1 und 0000/2, Orangerot 
u. a. bei isolieroor Durchstromung von der Vene her ausgeschieden werden; 
dabei ist es zu 30-40facher Konzentration der Farbstoffe gekommen. HOBER 
meint, daB die Harnstoffsekretion wahrscheinlich in gleicher Weise ablauft. 
Unklar ist nach der kurzen Mitteilung, wie sich die morphologischen Vorgange 
bei dieser Abscheidung verhalten. Fande eine so starke Konzentration der be
zeichneten Stoffe in den Hauptstuckepithelien als charakteristische DrUsen
leistung statt, so miiBte dies morphologisch faBbar sein. Die Bilder der Harn
stoffspeicherung, die oben besprochen wurden, lassen aber eine solche Deutung 
kaum zu. 

Schon friiher hat sich E. K. MARSHALL jr. (1926) ffir eine Sekretion des 
Phenolrots in den Tubuli ausgesprochen, weil die erreichte Endkonzentration 
desselben diejenige der Sulfate iibersteigt; dies konne durch Filtration und 
Riickresorption nicht erreicht werden [so a. F. SCHEMINSKY (1929) und TYAN 
JING LIANG (1929)]. Durch die unten zu besprechenden Ergebnisse von PH. EL
LINGER und A. HmT (1929) werden allerdings diese Angaben fiir das Funktio
nieren der unberuhrten Niere widerlegt. 

Weniger eindeutige Ergebnisse als die Durchstromungsmethode brachte 
bisher die unmittelbare Beobachtung der Farbstoffausscheidung in der leben
den Niere. O. COHNHEIM (1913) kam durch Versuche an lebenden Schneclcen, 
denen er Neutralrot und Alizarin injizierte, zu der "Oberzeugung, daB die Farb
stoffe in den Kanalchen sezerniert wiirden. Vor der AusstoBung kommt es 
in dem Epithel zu einer salzartigen Bindung der Stoffe (Neutralrot in roter, 
Alizarin in blauer Farbe). M. GHIRON (1913-1923) kommt aus seinen Be
obachtungen an Ratten und Mdusen, deren Nieren er lebend unter auffallendem 
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Lichte untersuchte, zu dem SchluB, daB nur Abscheidung im Glomerulus und 
Resorption im Hauptstuck die Erscheinungen zu erklaren vermochte. Bis
marckbraun, Nigrosin, Anilinblau, werden wenige Sekunden nach intravenoser 
Injektion zuerst im Biirstensaum sichtbar, spater werden auch in den auBeren 
2/3 der Zellen Farbkornchen gesehen. Methylenblau und Indigcarmin werden 
infolge von Reduktion unsichtbar. Kongorot erscheint im Biirstensaum braun
lich, im auBeren Zelldrittel deutlich braun. Diese Erscheinungen sprechen 
dafiir, daB in den Epithelzellen eine saure Reaktion herrscht. In den Kapseln 
herrscht ubrigens eine schwach alkalische Reaktion [A. D. HmscHFELDER 
und R. BIETER (1922)], wahrend in den Tubuli die Reaktion um 7,2 schwankt. 
V. R. KHANOLKAR (1922) konnte GHmoNs Beobachtungen nicht bestatigen. 
An der Froschniere sprechen die Befunde von R. N. BIETER und A. D. HmSCH
FELDER (1924) fur dieselbe Auffassung, die GHIRON an der Saugerniere ge
wonnen hat. Diese Autoren beobachteten die PhenoIrotausscheidung an der 
lebenden Fro8chniere. Es farbten sich zuerst die Glomeruli, kurz darauf sammelte 
sich der Farbstoff im Lumen der IV. Abschnitte, die von der Ventralseite aus 
der Betrachtung leicht zugangig sind. Die Epithelzellen bleiben ungefarbt. 
Nach Nierenarterienunterbindung wird PhenoIrot nicht ausgeschieden. J. G. 
EDWARDS und E. K. MARSHALL jr. (1924) stellten ihre Beobachtungen an der 
Dorsalflache der Fro8chniere und an der Rattenniere ebenfalls mit PhenoIrot 
an. Sie sahen die Farbe stets gleichzeitig in den Epithelzellen und in den Lumina 
der II. Abschnitte der Fro8chniere und der Hauptstucke der Rattenniere auf
treten, ohne entscheiden zu konnen, wo die Farbe zuerst erscheint. 

Dies Ergebnis widerspricht dem Befunde von GHmON keineswegs, da Phenol
rot offenbar hochdiffusibel ist, so daB es zu einer Granulabildung gar nicht 
kommt. 

EDWARDS und MARSHALL neigen aber im ganzen mehr dazu, die Vorgange 
der Farbstoffausscheidung als Tubulussekretion aufzufassen. Zu einer gleichen 
SchluBfolgerung gelangt K. TAMURA mit zahlreichen Mitarbeitern (1927). 
J. G. EDWARDS (1926) hat dann diese Untersuchungen auf eine groBere Reihe 
von Farbstoffen ausgedehnt. Er unterscheidet ohne Beriicksichtigung, ob 
sauer oder basisch, drei Gruppen von Farbstoffen, leicht ausscheidbare ohne 
granulare Speicherung, schwer ausscheidbare mit granularer Speicherung 
und gar nicht ausscheidbare. In der letzten Gruppe befinden sich merkwiirdiger
weise Farbstoffe wie Vitalrot, Gentianaviolett, Krystallviolett, Neutralrot; 
besonders von dem letzteren ist diese Angabe nicht zu verstehen (zumal, wenn 
man die zahIreichen fruheren Literaturangaben beriicksichtigt). EDWARDS 
glaubt aus seinen Beobachtungen mit aller Vorsicht zu dem Schlusse berechtigt 
zu sein, daB Sekretion vorliege. 1m einzelnen geben seine Befunde nicht viel 
Neues. Die groBen technischen Schwierigkeiten dieser Methodik sind wohl 
zum Teil an den noch widersprechenden SchluBfolgerungen schuld. R. R. 
BENSLEY und W. BROOKS STEEN (1928) betrachten Glomerulus und Haupt
stuck als die Sekretionsstatten, die IV. Abschnitte als Resorptionsorte fiir 
den Harn. 

Der Hohepunkt der Vervollkommnung physiologischer Methodik ist nun 
wohl in den hochinteressanten Versuchen erreicht, die uns die Beschaffenheit 
des provisorischen Hams in den einzelnen Abschnitten des Nephrons unmittel
bar aufdecken. WEARN und A. N. RICHARDS (1922, 1924, 1925) gelang es, 
mit Hilfe von Quarzpipetten beim Frosch die Glomeruli zu punktieren und das 
Punktat zu analysieren; diese Versuche wurden von WHITE und F. O. SCHMITT 
(1926) an Necturu8 fortgesetzt. Wir wissen daher, daB das Glomeruluspunktat 
tatsachlich eiweiBfrei ist, dagegen Zucker enthalt und annahernd soviel Koch
salz wie das Blut, und daB diese Substanzen schon in der Mitte des Hauptstuckes 
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fast aus dem Ham wieder verschwunden sind. Hundeblutkorperchen, die 
vorher mit Methylenblau gefarbt waren, wurden in den Kapselraum injiziert; 
sobald diese in das Hauptstuck geschwemmt werden, hamolysieren sie und 
verlieren ihre Farbe. Im Reagensglas kommt dieser Farbverlust zustande, 
sobald eine NaCI-Konzentration auf die Blutkorperchen einwirkt, die geringer 
ist als 0,5%. Hier bleibt nur die Ruckresorption als Erklarung fiir diese Tat
sachen. 

J. M. J. HAYMAN jr. (1925) injizierte Indigcarmin, Natroncarmin, Methylen
blau, Trypanblau, Phenolsulfophthalein und Eisensalze in die Kapsel des Nieren
korperchens; er erzielte die gleichen Speicherbilder wie nach intravenoser In
jektion. Ausfuhrlich berichten mit dem gleichen Ergebnis dariiber J. M. HAy
MAN und A. N. RICHARDS (1925). Neuestens machte fiir Trypanblau auch 
TANNENBERG (1929) eine ahnliche Beobachtung. Diese Versuche sind nur im 
Zusammenhang mit allen anderen Tatsachen fiir eine resorptive Funktion der 
Hauptstiicke beweisend. Die schwere Schadigung der Epithelien, besonders 
in TANNENBERGS Versuchen, zeigt das Pathologische des Experimentes an sich. 

DaB in den Markanteilen der Niel'e, zu denen wir auch das Gebiet der Ab
schnitte IV und V der KaltbliUernieren rechnen diirfen, Wasser resorbiert wird, 
nehmen fast alle Untersucher der Farbstoffausscheidung an; nicht anders 
lassen sich die an diesen Orten vorkommenden Farbstoffzylinder erklaren, 
die bei der Exkretion vieler Farbstoffe (Indigcarmin, Carminverbindungen, 
Bayrischblau u. a.) vorkommen. Bekanntlich hat H. RIBBERT (1883) experi
mentelle Beweise dafiir zu liefern gesucht, indem er bei der Kaninchenniere 
die Marksubstanz exstirpierte und aus der operierten Niere einen verdiinnten 
Ham in dreifacher Menge erhielt. Nach H. MEYER (1902) sinkt das spezifische 
Gewicht des Hames nach der Markexstirpation von 1040-1050 auf 1009-1011. 
Auch die Ausscheidung von Ferrocyankali, das in den Ureter der einen Seite 
injiziert wurde, in der Niere der anderen Seite beweist schlagend Resorptions
vorgange in den tiefergelegenen Teilen des Kanalsystems der Niere. Der letztere 
Versuch deutet darauf hin, daB auBer Wasser auch gewisse Substanzen in der 
Markregion resorbiert werden konnen, zumal das interstitielle Gewebe der 
Markregion die Berlinerblau-Reaktion gab. Allel'dings konnen hier auch Schadi
gungen vorgekommen sein. In ahnlicher Weise wies spater A. HUBER (1895, 
1896) u. v. a. die Resorption mancher Substanzen (Kaliumjodid, Natrium
ferrocyanid) seitens der Niere nacho 

SchlieBlich sei noch auf die bedeutsamen Befunde von TH. ELLINGER und 
A. HrnT (1929) hingewiesen, die, wie mir scheint, eine glanzende Bestatigung 
fiir unsere Grundanschauung von dem Arbeitsweg des Harnsystems ergeben. 
ELLINGER und HIRT beobachten an der lebenden Amphibienniere die Ausschei
dung von Fluorescein, also gerade eines Farbstoffes, der zu der Gruppe von 
lipoidloslichen Farbstoffen gehort, fiir die HOBER am durchstromten Praparat 
eine Ausscheidung durch die Hauptstuckepithelien sicher gestellt zu haben 
glaubt. Durch ihre Beleuchtungsmethode mit ultraviolettem Licht, die ein 
Aufleuchten des Fluoresceins auch bei geringsten Konzentrationen hervor
ruft, kann ungleich genauer beobachtet werden als bei allen bisherigen Lebend
beobachtung-en. Hiernach besteht kein Zweifel, daB bei normaler Zirkulation 
aller Farbstoff von den Glomeruli ausgeschieden und durch Resorption in den 
Tubuli konzentriert wird. Fluorescein wird dabei von den Epithelzellen aller 
Kanalabschnitte nach und nach in der Richtung des Harnstromes zeitlich 
aufeinanderfolgend aufgenommen. Im 4. Abschnitt und im Sammelrohr 
wird offenbar gleichzeitig Alkali resorbiert. ELLINGER und HIRT fuhren die 
gegenteiligen Ergebnisse mit Phenolrot, die andere Untersucher hatten, auf 
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Zirkulationsveranderungen zuriick und konnten dies durch entsprechende 
Abwandlung ihrer Versuchsbedingungen beweisen. 

Nach allem kann man heute wohl als feststehend ansehen, daB der Glome
rulus ein wichtiger, wenn nicht der einzige Ausscheidungsort in der Niere ist 
[C. LUDWIG, E. H. STARLING (1896,1899), E. CUSHNY (1917) U. v. a.]. Theorien, 
die dem Glomerulus nur mechanische Aufgaben zusprechen wollen [LAMY 
und MAYER (1906), T. G. BRODIE (1914)], werden dem Geschehen nicht gerecht. 

Wir stehen hier mitten in der Forschung darin. Aber wichtige Erkenntnisse 
sind doch gewonnen; es darf als gesichert gelten, daB diejenigen Farbstoffe, 
die durch Speicherung im Hauptsttick in der Niere ftir langere Zeit sichtbar 
werden, dorthin durch Resorption aus dem Lumen gelangen. Zwar sind die 
erwahnten experimentellen Ergebnisse im wesentlichen an Amphibien gewonnen, 
aber die grundsatzliche Gleichheit des Speicherbildes bei allen untersuchten 
Tierarten, der Umstand, daB auch morphologische Charaktere des Hauptsttickes 
(Btirstensaum) hier ebenfalls gefunden werden, bringt uns die Sicherheit, daB 
bei allen untersuchten Wirbeltieren das Speicherbild resorptiv zustande kommt. 

Es mag sein, daB nicht aIle Farbstoffe sich gleich verhalten, es mag auch 
sein, daB Harnstoff ein anderes Verhalten zeigt - man kann ftiglich abwarten, 
ob die neuesten Angaben tiber die Sekretion dieses Stoffes sich bewahrheiten, 
was wir nach den erwahnten Ergebnissen von ELLINGER und HIRT nicht ftir wahr
scheinlich halten - ftir die sulfosauren Farbstoffe und Carmin, sowie ftir 
Fluorescein wird man die resorptive Speicherung im Hauptsttick als sicher 
annehmen konnen. 

Auf die zahllosen Experimente, die sich mit der Erzielung pathologischer 
Zustande in der Niere befaBt haben, und dabei Vitalfarbstoffe zur Anwendung 
brachten, gehe ich nicht ein. 

F. Ubersicht liber den Aufbau funktionierender Harnsysteme der 
Wirbeltiere. 

Bekanntlich werden bei den kranioten W irbeltieren drei Harnorgane mehr 
oder weniger scharf unterschieden, die man als Vorniere, Urniere und Nach
niere (Pro-, Meso- und Metanephros) bezeichnet. Diese Unterscheidung hat 
sich aber nicht ftir aIle Formen wirklich scharf durchfiihren lassen; z. B. wird 
von vielen Forschern [vgl. W. FELIX (1906)] von einem Metanephros bei Fischen 
gesprochen. Auch die bleibende Niere der Reptilien und V Oyel wird ebenso 
wie diejenige der Saugetiere als Metanephros bezeichnet. Hierzu gibt die Ent
wicklung bei den Amnioten Veranlassung, wahrend dies bei den Knochenfischen 
schon sehr fraglich erscheint. Innerhalb der Amnioten muB es aber als sehr 
zweifelhaft bezeichnet werden, ob die ontogenetischen Tatsachen allein dazu 
ausreichen, eine brauchbare Charakterisierung der Nierenorgane fiir die Zwecke 
der Vergleichung zu geben. Denn wenn man den Aufbau der bleibenden Nieren 
der Amnioten untereinander vergleicht, so gehoren zwar die Nieren der V Oyel 
mit denjenigen gewisser Reptilien nahe zusammen [R. SPANNER (1924)]; beide 
aber sind von derjenigen der Saugetiere besonders hinsichtlich des Kreislaufes, 
damit aber auch hinsichtlich des architektonischen Aufbaues so sehr verschieden, 
daB mit der Bezeichnung aller Formen als Nachnieren nicht viel gewonnen ist. 

Das ontogenetische Prinzip hat fiir die Homologienforschung eine sehr 
groBe Bedeutung erlangt und auch zur Erkennung der Harnsysteme in erheb
lichem MaBe beigetragen. Fiir die funktionelle Betrachtung kann dies Prinzip 
weniger ausgewertet werden, da die Harnorgane mit ihrer unmittelbaren Ab
hangigkeit yom Korperhaushalt vielfach Sonderwege der Ausbildung beschritten 
haben. Die funktionelle Betrachtung kann aber heute nur in ganz bescheidenem 
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AusmaBe fiir die vergleichende Morphologie der Harnsysteme erfolgreich an
gewandt werden, wei! wir tiber die Funktion der meisten Harnsysteme nur 
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Abb. 148. Amphioxus lanceolafus. Flii{lhenbild der medialen Wand des subchordalen Cliloms mit 
2 HarnkaniUchen. Blick auf die mediale Wand des Peribranchialraumes mit den Kiemenspalten. 

(Nach TH. BOVERI 1892, aus W. FELIX 1906.) 
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Abb. 149. Amphioxus lanceolatus. Flachenbild der medialen Wand des subchordalen Cliloms zur 
Da.rstellung der Beziehungen zwischen Nieren- und Gefallsystem des Amphioxus. 

(Nach TH. BOVERI 1892, a.us W. FELIX 1906.) 
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sehr wenig Sicheres wissen. Uns hat bei der ZusammensteHung in erster Linie 
interessiert, inwieweit dynamische Prinzipien den architektonischen Aufbau 
der Harnsysteme erkennbar beherrschen ~ auch hier konnte infolge der groBen 
Liicken in unserer Kenntnis der Einzeltatsachen ein abgerundetes Bild nicht 
gewonnen werden. So beschrankt sich unsere vergleichende Dbersicht im 
wesentlichen auf eine NebeneinandersteHung unserer Kenntnisse iiber die 
Harnorgane der Wirbeltiere, ohne spekulative Verkniipfungen zu versuchen. 
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Abb. 150. Amphioxus lanceolatus. Stiick eines Harnkanalchens mit einer Seitentasche. Die einzelnen 
Solenocyten laufen in Riihrchen aus, welche die Kuppeder Seitentasche durchsetzen und innerhalb 
der Lichtung des Kanalchens enden. In dem Riihrchen je ein Gei6elfaden, welcher aus dem Riihrchen 
austritt und sich weit hinein in das Harnkanalchen verfolgen liWt. (Nach GOODRICH 1902, aus 

W. FELIX 1906.) 

Den Plan dieses Handbuches wiirde eine eingehende vergleichende Dar· 
steHung weit iiberschreiten. DaB iiberhaupt hier eine solche mit eingeflochten 
wird, bedarf wohl kaum der Rechtfertigung. Dem Verfasser schwebte es vor, 
daB eine Vergleichung des Bauplanes fertiger funktionierender Harnorgane 
den charakteristischen Aufbau der Siiugetiernieren klarer hervorheben miiBte. 
An allen Stellen der Darstellung klaffen aber so viele Liicken, daB eine in allen 
Teilen befriedigende Dbersicht nicht gewonnen wurde. Immerhin erscheint 
als wichtiges Ergebnis die Bestimmung des GefaBlappchens als eines wichtigen 
Formelements in dem Aufbau komplizierterer Harnorgane. Auch ergibt das 
Bild reiche Anregung, und im Verein mit physiologischer Forschung wird 
hier noch viel zu gewinnen bleiben. Die vergleichende Entwicklungslehre der 
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Harnorgane wurde (1906) von W. FELIX ausfiihrlich dargestellt. Einige Daten 
iiber den Aufbau verschiedener Wirbeltiernieren faBt A. NOLL (1922) zusammen. 
R. KRAUSE (1922-1925) beschreibt den Aufbau von Nieren der wichtigsten 
Wirbeltiere. Eine eigentlich vergleichende Darstellung des feineren Auf
baues der Wirbeltiernieren fehlt dagegen bis heute. 

AuBerhalb des Rahmens dieser Darstellung fallt die auBere Morphologie, 
iiber die in den Lehr- und Handbiichern der vergleichenden Anatomie das 
Wichtigste zu finden ist. Da iiber manche Wirbeltierklassen eigene Erfahrungen 
fehlen, muBte fiir diese wesentlich referierend berichtet werden. Die notwen
dige Kiirze verbietet eine vollstandige Beriicksichtigung aller Angaben. 

1. Amphioxus lanceolatus. 

Das Harnsystem des Amphioxus besteht aus jederseits etwa 90 Einzel
organen [F. BOVERI (1890)], die den primaren Kiemenbogen zugeordnet sind 
(Abb. 148). Dieselben bestehen aus 
einem der medialen Colomwand zu
gehorigen, von den im Kiemenbogen 
verlaufenden ColomgefaBen gebildeten 
GefaBnetz (Abb. 149), das durch die 
Kiemenvenen (Vasa efferentia) mit 
den dorsalen Aorten in Verbindung 
steht (Glomerulus), und aus einem 
der lateralen COlomwand zugehorigen 
Kanalchen, das gegen das Colom blind 
geschlossen ist. Gegen die Darstellung 
von E. S. GoODRICH hatte F. BOVERI 
(1904) seine friihere Darstellung ver
teidigt. GOODRICH (1909) legt aber 
iiberzeugend dar, daB BOVERI sich 
getauscht hat. Er hatte nur Prapa
rate mit Kernfarbung und hatte des
halb das verschlieBende Cytoplasma 
iibersehen. Die Kanalchen sind am 
vollkommensten in den mittleren 
Kiemenbogen ausgebildet, wahrend 
sowohl in kranialer wie in caudaler 
Richtung eine gewisse Vereinfachung 
Platz greift. Die Kanalchen miinden 
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den ektodermal ausgekleideten Epi
branchialraum aus und haben ein 
langeres kraniales und ein kiirzeres 
caudales Querstiick. Diese Teile sind 
mit mehreren Seitentaschen versehen, 
in die die Solenocyten mit langen 
wimpernden GeWeln hineinragen. Die 
Solenocyten (Abb. 150) sind eigenartig 
modifizierte Colomzellen, die durch 
ein verschieden lang ausgebildetes 

a. l', 

Abb. 151. Schema eines Schnittes durchein Nieren· 
organ vom Amphioxus, rechtwinklig zur Langs· 
achse des Tieres, parallel zum Kiemenbogen. 
a. e. Epithel des Peribranchialraurps; b sekundarer 
Kiemenbogen; b. v. BlutgefiiG; c. ep. Colomepithel; 
ch. Solenocytenkammer; n Wand des KaniUchens ; 
op. KanaIchenoffnung; sol Solenocyt; t dessen 

Fortsatz, der die GeiBel enthatt. 
(Au8 E. S. GOODRICH 1909.) 

Rohrchen, das eine Wimper enthalt, in das Kanalchen hineinragen. Diese 
Zellen sind es, die die notwendige Beziehung zum Colom herstellen, also wohl durch 
Vermittlung des Col oms Stoffe aufnehmen und in die kurzen Kanalchenteile 
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befOrdern. Das Solenocytenfeld ist eine Spezialeinrichtung, die man funktionell 
mit den Vornierentrichtern der W irbeUiervornieren vergleichen kann, zumal 
es sich genau in der Projektion des als Glomerulus vorhin erwahnten GefaBnetzes 
auf der medialen Colomwandung ausdehnt. Abb. 151 gibt den Lageplan im 
Querschnittschema wieder. 

Das Kanalchen ist funktionell vergleichbar dem Hauptstiick der W irbel· 
tiere, mit dem es die Eigenschaft, Harnstoffe zu speichern, gemein hat [Am
moniakcarmin, Indigcarmin nach BOVERI (1892), E. WEISS (1891), G. SCHNEI
DER (1899)]. Diese Farbstoffe lassen dagegen die Solenocyten frei, wenn man 
lebende Tiere in entsprechend gefarbtem Seewasser halt. 

Im Prinzip entspricht also jedes Harnorgan des Amphioxus einem Vor
nierennephron, wenn man von der durch die Solenocytenausbildung gegebenen 
Modifikation der Peritonealbeziehungen absieht. 

2. Craniota. 

Unter den Cranioten spielt fiir die Ausgestaltung der Harnsysteme hin
sichtlich ihrer Architektur der Blutkreislauf eine sehr groBe Rolle. In der Niere 
fast aller Klassen finden wir eine doppelte Blutzufuhr. Die Arterien versorgen 
die Glomeruli, bei einigen Formen geben sie auch aglomerulare Aste an das Organ 
abo Die Nierenpfortadern, in verschiedener Weise aus den Rumpfwandvenen 
zusammengesetzt, umspiilen in erster Linie das Hauptstiicksystem. Eine 
Ausnahme von diesem Schema machen anscheinend nur gewisse Harnorgane 
der Teleostier [aglomerulare Nieren und die nach AUDIGE (1910) pfortader
lose Beckenniere] und die N achniere der Siiugetiere, die nur arterielles Blut 
bekommt. Wahrend aIle mit Pfortadern versehenen Nieren mit stlbatandiger 
Ausmiindung zahlreicher Aste des Kanalsystems in einen Harnleiter ... \oi"s,:;hen 
sind, kommt eine Konzentration des Kanalsystems anscheinend mit dem Fort
fall der Pfortader zustande. Dies fiihrt bei der Beckenniere der Teleostier 
zur Bildung des Ureters der Beckenniere, bei den Siiugetieren zu mehr oder 
weniger deutlicher Ausbildung eines Nierenbeckens. Bei groBerer Ausgestaltung 
der Harnorgane kommt es fast immer zu einer Gruppierung der Substanz in 
einzelne Abteilungen, Lappchen und Lappen. Bei Pfortadernieren ist die 
Lappchenbildung fast rein yom GefaBsystem beherrscht, beim Fortfall der 
Nierenpfortader wird die Lobulierung sehr undeutlich, das Sammelrohrsystem 
gewinnt fiir die Architektur (in der Siiugerniere) eine iiberragende Bedeutung. 

Innerhalb der Pfortadernieren spielt die Beziehung der Kanalchensysteme 
zum Colom eine wichtige Rolle (Peritonealtrichter). Die Ausschaltung des 
Coloms aus dem unmittelbaren Exkretionsweg vollzieht sich innerhalb der 
Ausbildungsstufe der Urnieren. 

In den Pfortadernieren gibt es gewohnlich eine Anastomosenleitung zwischen 
den Venae renales afferentes und efferentes, die zum zirkulatorischen Ausgleich 
notwendig erscheint [R. SPANNER (1925), CHR. VAN GELDEREN (1926)]. "Ober 
die Entwicklung der Venensysteme s. besonders F. HOCHSTETTER (1894). 

a) Cyclostomen. 

a) Petromywnten. 

Unter den Cycl08tomen bieten die Nierenorgane der Petromyzonten und der 
M yxinoiden extrem verschiedene Bauformen. Auch das Schicksal der V or
nieren ist bei beiden verschieden. 

Von sechs anfanglich angelegten Kanalchen bilden sich bei Petromyzon drei 
Kanalcben zum larvalen Harnorgan aus, das lange Zeit als einziges funktioniert 
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[W. MULLER (1875), W. B. SCOTT (1880)]. Der Glomerulus liegt in einer von 
dem COlom fast abgeschlossenen Kammer. Die Kanalchen beginnen mit £lim
mernden Nephrostomen, sind stark geschlangelt und gehen in den ebenfalls 
stark gewundenen Anfangsteil des primaren Harnleiters tiber [So flATTA (1900), 
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Abb.152. Querschnitt einer Vorniere eines Embryos von Petromyzon Planeri. Das Nephrostom 
des VornierenkanaIchens ist mit Flimmerepithel ausgekieidet, das KanaIchen ist stark gewunden 
und infolgedessen mehrmals vom Schnitt getrofien. Der Glomerulus Iiegt dem Nephrostom dicht 
an und ist von erhohtem COiomepithel iiberkleidet. (Nach W. M. WHEELER 1899 aus W. FELIX 1906.) 

haku, 

IInka, 

haka. 

ventml hnk., 

Abb. 153. Querschnitt durch die Niere von Petromyzon. (Aus R. KRAUSE 1923.) g\o Glomus; hak~ 
Anfangsstiick; haka, Mlttelstiick; haka. Endstiick des Harnkanalchens; haka, seine Einmiindung 

in den Harnleiter (haiei), ep Epithel; pro Propria; mu Muskulatur des Harnieiters. 

W. M. WHEELER (1899) u. a.]. Der auf das Nephrostom folgende Abschnitt 
des Kanalchens ebenso wie der Sammelgang soIl mit einem Btirstensaum aus
gestattet sein (W. M. WHEELER). Sehr innig sind die Beziehungen der Kanal
chen zu der V. cardinalis anterior (Abb.152), in deren Lumen sie geradezu 
hineinhangen, so daB sie also von dem Venenblut, in das sich auch die Vasa 
efferentia ergieBen, denkbar vollstandig umspiilt werden [A. E. SHIPLEY (1887), 
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WHEELER u. a.]. Die Beteiligung des ganzen Organs an der Harnbildung ist 
an einer bei jungen Ammocoeten andauernd zunehmenden Pigmentablagerung 
in dem KaniUchenepithel zu erkennen. 

1m Verlaufe der Metamorphose des Ammocoetes zum Petromyzon wird die 
Vorniere riickgebildet; fiir P. marinus fand WHEELER die ersten Riickbildungs. 
erscheinungen bei einem 17 cm langen Ammocoetes. W. MULLER (1875) fand 
selbst bei einem erwachsenen Exemplar noch Teile der Vorniere erhalten. Am 
langsten widerstehen der Riickbildung der Glomerulus und die Nephrostome 

sehw huko, \ "P 

cit\\" 

j!loku k,WI" kur l k'tr:\ srr 

Abb. 154. Glomus mit umgebenden Kanatehen aus einem Querschnitt dureh die Niere von 
Petromyzon. (Aus R. KRAUSE 1923.) gloka Glomeruluskapsel; sehw raillare, bindegewebige Scheide· 
wande des Glomus; kaep Kapselepithel; kaep, dessen Ubergang auf den Glomerulus; kara Binnen· 
raum der Kapsel; x Ubergang des Epithels des Anfangstiiekes des Harnkanalchens (haka,) in 
das Mittelstiick des HarnkanaIchens (haka,); niart Nierenarterie; va Vas afferens; ve Vas efferens, 

kap die Harnkanalchen umspinnende Bluteapillaren; ser Epithel der Bauchhijhle. ' 

[BUJOR (1891)], wahrend die Kanalchen und der mit ihnen in Verbindung 
stehende Gang zuerst verschwinden. 

Die Urniere (Abb. 153) ist nach W. M. WHEELER (1899) zuerst bei 12 mm 
langen Larven erkennbar. Von da an wachst die Urniere durch caudalen An. 
bau bei gleichzeitigem kranialen Abbau, so daB die Urniere beim 17 ccm langen 
Ammocoetes 25 Segmente hinter der Vornierenregion liegt. Das Organ unter· 
liegt also wahrend der Entwicklung einer andauernden Erneuerung. 

Das Glomus entsteht durch Verschmelzung urspriinglich getrennter Glome. 
ruli, ist bei Petromyzon tluviatilis 9 cm lang und 0,25 mm breit [FRITz 
MEYER (1876)] und wird durch zahlreiche Aste eines LangsgefaBes, das mit 
der Aorta in Verbindung steht, versorgt. Das Glomus wurde schon von 
CH. HORTOLES (1881) sehr genau beschrieben. Es besteht aus zahlreichen Lap. 
pen, deren Capillaren untereinander anastomosieren. Die Capillaren sind reichlich 
von Bindegewebe umgeben; an der Oberflache des Glomus liegt Epithel. Nach 
R. KRAUSE (1923) ist das Glomus in so viele einzelne Abteilungen geteilt, als 
Nephrone vorhandensind. Jede Abteilung hat ein Vas efferens, das durch 
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den Kapselraum hindurch seinen Weg zu den KanliJchencapillaren findet (Ab
bildung 154). 

Aus der Kapsel des Glomus entspringen aIle Nephrone mit einem Hals 
[REGAUD und A. POLICARD (1902)]. Auf einen Querschnitt durch das Organ 
trifft man 2-6 solche Urspriinge, die radiar von der Kapsel nach lateral, dorsal 
und ventral abgehen. Mit leicht verengter Miindung entspringt der etwa 200 p 
lange Halsabschnitt. Das vierseitige Lumen dieses Abschnittes ist bedingt 
dadurch, daB das hochzylindrische, die Wimperflammen tragende Epithel 
nur an zwei gegeniiberliegenden Seiten der Kanalwand ausgebildet ist, wahrend 
sich dazwischen 2 Streifen flachkubischen Epithels entlang ziehen (Abb. 155). 

Die fein lii.ngsgestreiften Wimperzellen tragen eine 
Wimperfahne, die an den ersten Zellen in das Kapsellumen 
hineinragt, innerhalb des Kanals aber blasenwarts derart 
gestellt ist, daB die peripherischen Wimperenden ein 
gemeinsames distal gerichtetes Biischel bilden. 

An den Hals schlieBt sich der Biirstensaum
abschnitt an, der aIle morphologischen und histo
physiologischen Charaktere des Hauptstiickes be
sitzt. CH. HORTOLES fand in ihm Gallepigment 
gespeichert, G. SCHNEIDER (1903) beobachtete die 
Aufnahme von Uran und Eisensalzen, die intra
peritoneal einverleibt wurden, wahrend Tusche 
und Carminkornchen nicht aufgenommen wurden. Abb. 155. Epithei des Halsab· 

schnit.tes aus der Niere von Pe· 
tromyzon. Querschnitt. (Aus 

CL. REGAUD und A. POLICARD 
1902.) 

CL. REGAUD und A. POLICARD (1902) sahen basal 
gelegen zu Reihen angeordnete Cytoplasmakorner, 
chromatoide in Kernnahe liegende Gebilde und dem 
Biirstensaum benach barte "Sekretionsgranula" . 
Eigenartig sind zahlreich vorkommende blinde Anhange 
abschnitt. 

an dem Hauptstiick-

An das Hauptstiick schlieBt sich ein indifferent ausgekleideter Abschnitt 
an, der in den Harnleiter iiberfiihrt. 

Nach C. VOGT und E. YOUNG (1889-1894) hat Petromyzon keine Nieren
pfortader. 

{3) M yxinoiden. 
Die Kopfnieren der Myxinoiden von A. RETZIUS (1826) entdeckt, von J. MULLER (1845) 

als Nebennieren betrachtet, von W. MULLER (1875) genauer beschrieben und als Nieren
organ erkannt, wurden endgiiltig und genau beschrieben fiir Myxine von KmKALDY (1894), 
R. SEMON (1897), J. W. SPENGEL (1897), und O. MAAS (1897), Bdellostoma Forsteri von WEL
DON (1884) und fiir Bdellostoma stouti von G. C. PRICE (1896, 1897, 1904). Letzterer klarte 
auch die Entwicklung des Organs auf. 

In einer zusammenfassenden Arbeit weist G. C. PRICE (1910) nach, daB 
bei jungen Embryonen zunachst kein Unterschied zwischen einer Kopfniere 
und dem hinteren Harnorgan bestehe (Bd. stouti), daB hier vielmehr zwischen 
dem 11.-13. und dem 79.-82. Segmente aus dem Colom entspringende Segment
kanalchen vorhanden sind. Spater schniiren sich aIle Segmentkanalchen, 
die hinter dem 30.-33. Segment liegen, yom Colom ab und bilden sich nach 
Entstehung innerer Glomeruli zu den Urnierenkanalchen urn. Die vorderen 
Kanalchen behalten dagegen die colomale Verbindung bei und anfanglich 
auch die segmentale Anordnung. 

Dann riicken aber die segmentalen Kanalchen so dicht zusammen, daB 
sie nur mehr den Raum von 1-2 Segmenten einnehmen. Mit diesen vereinigen 
sich noch 2-3 hintere Kanalchenanlagen, in deren Bereich sich da., einzige in 
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der Vorniere ausgebildete Glomus findet (Abb.156). Wenn das Organ diese 
Bildungsstufe erreicht hat, verliert sich mehr oder weniger vollstandig die Ver
bindung mit der AuBenwelt, so daB das Organ fiir den Korper die Bedeutung 
einer Niere einbiiBt. Es entwickelt sich aber ein groBes eigenartiges Organ 
daraus, das nun bei den verschiedenen Formen der M yxinoiden anscheinend 
etwas verschiedene Formen annimmt. 

Bei Bdellostoma stouti besteht das Organ aus etwa 20 primaren Kanalchen, 
die mit einem zentral gelegeneren Gang in Verbindung stehen. Durch sekundare 
Verzweigung nimmt die Zahl dieser Kanalchen enorm zu. Die Kanalchen 
bestehen aus kurzen R6hrchen, die mit Trichtern in die Perikardialhohle aus
miinden. Bei 29,2~34,2 cm langen Tieren zahlte PRICE 265~791 Nephro
stome, bei einem 49,5 cm langen 6084, bei einem 56,5 cm langen Tiere dagegen 
2300 Nephrostome. Die Kanalchen haben einen ziemlich konstanten Durch
messer von 55 fl, wovon nur besondere, auf das Vierfache erweiterte Kanalchen 
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Abb. 156. Sehematiseher Liingsschnitt dureh die Kopfniere von Bdellostoma stouti. (Aus G. C. 
PRICE 1910.) ev Cardialvene ; sin Venensinus; d zentraler Gang mit Offnungen in das Venendivertikel ; 
neph Nephrostome; gl Glomerulus; a Arterie des Glomerulus; vg Vas efferens. Die Hohle, in der der 
Glomerulus Iiegt, Mfnet sieh unmittelbar in die Perikardialhohle und ist mit dem zentralen Gang 

dureh 2 Kanalehen verbunden, von denen eines ein Nephrostom besitzt. 

eine Ausnahme machen. Das kubische Epithel ist mit Wimpern versehen, 
die im Leben flimmern (W. MULLER konnte dies bei Myxine nicht, O. MAAS 
dagegen bei jungen Tieren nachweisen, WELDON vermiBte sie bei Bd. Forsteri). 
Die Kanalchen sind von Venenlakunen umgeben, in die sich auch die Vasa 
efferentia des am hinteren Ende des Organs befindlichen Glomerulus ergieBen. 

Die Nephrostomalkanalchen, die vielfach biischelformig angeordnet sind, 
miinden samtlich in einen in der Langsrichtung des Korpers angeordneten 
zentralen Gang; dieser kann auch in mehrere hintereinander gelegene Stiicke 
verteilt sein. Grundsatzlich wichtig ist, daB dieser Gang an 2~12 Stellen 
unmittelbar mit dem Lumen der Venenlakunen kommuniziert, von denen er 
umgeben ist. Hierdurch ist also bei Bdellostoma stouti eine unmittelbare 
Verbindung der Perikardialhohle mit dem Venensystem hergestellt. Carmin
kornchen werden tatsachlich aus der Perikardialhohle in die Blutbahn 
aufgenommen. PRICE glaubt, daB der Transport von Fliissigkeit aus der 
Perikardialhohle in die Blutbahn jedenfalls eine der Funktionen dieses merk
wiirdigen Organes sei. 

Das Vorkommen eines zentralen Ganges wurde von W. MULLER auch fiir 
M yxine angegeben. Aile spateren Untersucher haben dagegen einen solchen 
Gang in der Kopfniere von M yxine vermiBt. 

Bei Myxine (vgl. O. MAAS) endigen die Nephrostomalkanalchen, die 
auch hier in der Kopfniere biischelformig in groBer Anzahl ausgebildet 
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sind, blind, indem sich die Wand in ein Gewebe von retikuliirem Charakter auf
lOst, das aber innigste Beziehungen zur Wand der auch hier stark entfalteten 
Venerisinus besitzt. Dieses lange Zeit strittige Gewebe wurde von SEMON fiir 
glomerulusartig erkliirt. Sicher ist SPENGEL und MAAS recht zu geben, die 
es vielmehr fiir eine Art lymphatischen Gewebes erkliirten. Auffallend ist der 
Zusammenhang zwischen dem Auftreten dieses Gewebes am blinden Ende 
der Nephrostomalkaniilchen mit dem Schwunde des zentralen Ganges und 
dessen offener Kommunikation mit dem Venensystem. Es ist nicht beschrieben 
worden, daB eine solche Verbindung in den Jugend
stadien von M yxine vorii bergehend existiert. Man 
muB derilllach die Entwicklung, die die Kopfniere 
bei M yxine einerseits, bei Bd. stouti andererseits 
genommen hat, als zwei divergente Entwicklungs
stufen auffassen. 

Funktionell lieGe sich denken, daG die sog. 
Kopfniere bei M yxine das zellreiche retikulare 
Gewebe deshalb ausbildet, weil die mit allerhand 
Reizstoffen versehene Perikardialfliissigkeit nicht 
wie bei Bdellostoma an dem Stiitzgewebe vorbei 
unmittelbar in das Venensystem transportiert wird. 
Vielmehr ergieBt sie sich in das Stiitzgewebe. Bei 
Bdellostoma haben wir aber ein Organ vor uns, 
das etwa einer Niere nach Unterbindung des 
Harnleiters zu vergleichen ist, bei der dann 
einmal die Serosa die Funktion des Glomerulus 
iibernommen hat und der Harnleiter sich in Kom
munikation mit dem Venensystem gesetzt hat. 
Wir werden iihnlichen Einrichtungen auch bei 
anderen Formen wieder begegnen. 

Die Urnieren sind bei Myxine wie bei Bdello
stama schmiichtige Organe, die durch die Kiirze 
del' Kaniilchen auffallen [vgl. JOH. MULLER (1830), 
A. ECKER (1851-1859)]. Die KaniHchen bilden 
eine Verbindung zwischen der Kapsel und dem 
Hal'nleiter. Die Glomeruli sind 200-300 p, groB, 
wiihrend die Liinge der Kaniilchen nur 200 It betriigt 
(Abb. 157). Die Glomeruli werden von segmen
talen Arterien gespeist, die Vasa efferentia miinden 
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Abb. 157. Gefallanordnung der 
Niere von Bdellostoma Forsteri. 
(Nach AL. ECKER 1851-1859.) 
H HarnJeiter; h davon ausgehen· 
der kurzer Harnkanal: B BOWMAN
sche Kapsel; g Glomerulus, in
jiziert; a Vas afferens; e Vas 
efferens; c giomerulusiose Arterie, 
von den intercostalen Gefl>llen 
abstammend; d Vena renalis. Die 
Richtung der Pieile deutet den 

Lauf des Blutes an. 

in venose Capillaren, die sich in die Kardinalvenen fortsetzen. Schon S. JOUR
DAIN (1859) betont, daB die Cyclostomen keine Nierenpfortader besitzen. 
W. MULLER (1875) berichtet ebenfalls nichts von einer Nierenpfortader. C. VOGT 
und E. YOUNG (1889-1894) bestreiten das Vorkommen einer solchen. Das 
sehr kurze Kaniilchen beginnt mit einem Trichter und besitzt zylindrisches 
Epithel [J. W. SPENGEL (1897)], das mit einem Biil'stensaum versehen ist. 
Dieser Hauptstiickcharakter setzt sich auch auf den Harnleiter fort, der 
letztere besitzt ein streifiges Epithel und einen Biirstensaum, auch hinsichtlich 
der GefaBversorgung soll dieser Kanal nicht nur als Harnleiter, sondern 
gleichzeitig als Hauptstiickanteil dienen [0. MAAs (1897)]. 

b) Selachier. 
In dieser Gruppe wird die Vorniere nur andeutungsweise angelegt und 

erlangt niemals eine funktionierende Ausbildung. Wir betrachten demnach 
gleich das funktionierende Organ, das fiir manche Formen gut untersucht ist. 
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Nach J. BORCEA (1906), der zahlreiche Formen untersucht hat, richtet sich die 
Gestalt der Niere sehr weitgehend nach der Leibesform und der Beschaffenheit 

der umliegenden Organe. Wahrend in den vorder
sten Abschnitten fast immer ein lymphatisch 
verwandelter Abschnitt (LEYDIGSches Organ) 
vorhanden ist [dieser besitzt bei Squatina nach 
G. SCHNEIDER (1897) LeibeshOhlenkanale, die 
blind endigen und Material in das lymphatische 
Gewebe einstrudeln], zeigt der mittlere Teil 
der Urniere ein deutlich segmentales Verhalten. 
Nach HALLER (1901) hat jedes dieser Segmente 
(Abb. 158) bei Acanthias vulgaris durchschnitt-

nie/~I. lich 6 Nephrone. Nur die letzten 4 Segmente 
gllng ("Metanephros") sind vergroBert und besitzen 

jedes 47-60 Glomeruli. Auch BORCEA findet 
im Caudalabschnitt der Niere die Segmentierung 
auBerlich geschwunden. Die Sammelrohre der 
vorderen Segmente munden getrennt, diejenigen 
der Caudalniere teilweise zu einem besonderen 
Rohr vereinigt in den primaren Harnleiter ein . 
Wir haben hier ein Verhalten, das etwa an 
die Knochenfische erinnert. 

J edes Nierenkanii,lchen beginnt mit einem 
langen Halsabschnitt, der seinen Anfang aus 

Abb. 158. Schema des Aufbaues der der Kapsel nimmt und mit Wimperflammen 
Urniere von Acanthias vulgaris. ausgestattet ist [F. LEYDIG (1851), B. fuLLER 

" rphro· 
stom 

(Aus B. HALLER 1902.) 
(1901), J. BORCEA (1906), R. KRAUSE (1923)]. 

Das Hauptstuck entwickelt sich aus dem Halse allmahlich, indem zwischen 
den Hauptsttickzellen immer noch einzelne Wimperzellen eingelagert sind. 

-- --

/;~ ----

Ab. 159. Querschnitt durch das vordere Drittel der rechten Urniere von einem 9 cm langen Embryo von 
Acanthias. (Aus B. HALLER 1902.) sg Sympathlcusganglion; v. ir Interrenalvene; srk Suprarenalkorper· 
mg MULLERScher Gang; sug sekundarer Urnierengang; trg Trichtergang; vn ventraler, dn dorsale; 

Abschnitt des Urnierensegments; p Knauel des 3. Segmentalschlauchabschnittes; r Rippe. 

Das Hauptstuck bildet zahlreiche Schlingen (Abb. 159), die vorwiegend im 
dorsalen Nierenabschnitte liegen; daran schlieBt sich ein mehr indifferent 
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gebauter Teil an, dessen Schlingen mehr ventral gelagert sind. Aus diesem 
fiihren initiale Sammelrohre in die ventral verlaufenden Sammelkanale, die 
ihrerseits eine gr6Bere Zahl von Nephronen zur Uberleitung in den Harn
leiter sammeln. 

Zwischen den Kanalchen sind retikulare Bindegewebszellen angeordnet, 
in deren Maschen BlutgefaBe und vielerorts Lymphzellen liegen. Diese Er
scheinung steigert sich in kranialer Richtung. 

Der vordere Teil der Urniere dient beim mannlichen Geschlecht als Neben
hoden. 

Abgesehen von der arteriellen GefaBversorgung (Glomeruli) wird die Selachier
niere von einem typischen Pfortaderkreislauf durchstromt. Bei Raja clavata 
[So JOURDAIN (1859)] verzweigt sich die Pfortader auf der Ventralflache und 
wird erzeugt durch Genital- und K6rperwandvenen. Bei Squatina und Squalus 
sind ebenfalls typische Pfortadern ausgebildet. 

c) Ganoiden. 

Soweit unsere unvollstandigen Kenntnisse bei den Ganoiden reichen, scheint 
die Kopfruere bei den meisten erwachsenen Formen als Nierenorgan zu ver
schwinden. F. M. BALFOUR (1882a u. b) findet an ihrer Stelle bei Acipenser nur 
lymphatisches Gewebe, aber keine Nierenelemente. Auch bei Lepidosteus 
bildet sich die V orniere zuruck. Eine vollentwickelte V orniere zeigen 11 mm 
lange Larven von Acipenser sturio [H. JUNGERSEN (1893)]; ein uber 5~6 Seg
mente reichendes Glomus ist allseitig durch eine Kapsel yom C6lom abgeschlossen 
und steht durch 5 lange Trichter mit einem erst kranialwarts laufenden, eine 
Schlinge bildenden und in den primitiven Harnleiter mundenden Kanal in 
Verbindung. Die Trichterepithelzellen tragen je eine Wimperfahne. Der Kanal 
steht durch einen Trichter auch mit der freien, Bauchh6hle in Verbindung. 
Ganz ahnlich liegen die Dinge bei Acipenser stellatus [E. MASCHKOWZEFF (1927)J. 
Diese Form hat in der V orniere auBer dem inneren Glomus auch auBere Glomeruli, 
das arterielle Blut versorgt das Glomus, das Vasa efferentia in die Kardinal
venensinus entsendet. Diese Venenlakunen umgeben den Kanalchenapparat. 

Bei Amia calva [H. JUNGERSEN (1894)] haben 10 cm lan,ge Larven ein 
nur uber 3 Segmente reichenden Glomus mit nur einem Innen- und einem 
AuB~trichter, sonst die typischen Verhaltnisse. Bei Lepidosteus hat die Vor
niere [W. FELIX (1906)] maximal 5 Trichter. Nach J. BEARD (1894) bilden sich 
von anfanglich drei AuBentrichtern und drei Innentrichtern je einer zuruck 
(bei 14 mm langen Larven). 

Die Urniere beginnt bei Acipenser sturio (11 mm lange Larve) 3~4 Seg
mente hinter der Vorniere und ist streng segmental angeordnet [H. JUNGERSEN 
(1893)]; etwas spater entstehen in der Urniere Peritonealtrichter. Bei Amia 
calva ist die Urniere durch etwa 16 Segmente von der Vorniere getrennt; 15mm 
lan,ge Larven besitzen auch hier Peritonealtrichter [H. JUNGERSEN (1894)]. 
Bei erwachsenen Ganoiden [H. JUNGERSEN (1900)] ist das vordere Ende des 
Nierenorgans stets lymphatisch umgewandelt. Eine genauere Untersuchung 
dieses Gewebes durch H. DOWNEY (1909) bei Polyodon spatula hat ergeben, 
daB dieses Gewebe das hauptsachliche hamatopoetische Organ des Tieres ist. 

Wahrend bei Polypterus die Niere bis kurz vor das Hinterende nahezu gleich
f6rmig dick ist, und nur in den Intercostalraumen etwas an,geschwollen er
scheint, ist die Niere von Amia zu einer Hauptmasse, die an dem Hinterende 
liegt, konzentriert. Amia besitzt auch beim erwachsenen Tiere, ahnlich wie 
der Frosch, viele an der Ventralflache ausmundenden Peritonealtrichter. Solche 
fehlen anscheinend den ubrigen Ganoiden im erwachsenen Zustand, wahrend 
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dieselben (Lepidosteus und Acipenser nach BALFOUR, PARKER und BEARD, 
JUNGERSEN) dort im larvalen Zustand ebenfalls vorkommen. Nach hinten 
zu werden bei jungen Tieren die Nephrone, die immer je einen Glomerulus be
sitzen, kleiner [Lepidosteus nach BALFOUR (1882), PARKER (1882), Calamoichthys 
nach LEBEDINSKY (1895)]. 

Die Verzweigungen des Ureters liegen ventral, von den btischelformigen 
Verzweigungen gehen die Sammelrohren in dorsaler Richtung ab [J. HYRTL 
(1863)]. nber die GefaBe der Nieren bei den Ganoiden habe ich nur bei 
S. JOURDAIN (1859) und bei J. HYRTL Angaben finden konnen; dieser findet 
dorsal glomerulitragende Arterien, auBerdem feinere aglomulare Aste, die sich 
mit den Sammelrohren verzweigen. AuBerdem haben die Ganoiden einen 
Pfortaderkreislauf [So JOURDAIN (1859)]. 

d) Dipnoer. 
Die Nieren von Ceratodus sind zwei langliche, in 8-10 Lappen geteilte 

Organe, deren Harnleiter sich caudal vereinigen [A. GUNTHER (1871)]. Sie 
werden arteriell von einem schwachen Aste der A. coeliaca, venos durch eine 
Anzahl von Nierenpfortadern versorgt; diese stammen aus der V. caudalis und 
aus den benachbarten Intercostalvenen. Am kranialen Ende sammelt sich die 
V. renalis efferens zum Eintritt in die V. cava. J. GR. KERR (1901, 1902) macht 
nahere Angaben tiber die Beziehungen der Nieren zu den Genitalorganen. "Uber 
den Feinbau habe ich Angaben nicht finden konnen. 

e) Teleostier. 
Die so tiberaus formenreiche Gruppe der Knochenfil>che bietet auch hin

sichtlich der Nieren sehr viele Moglichkeiten. Von neueren Untersuchungen 
sind die Arbeiten von B. HALLER (1908), J. AUDIGE (1910), F. GUITEL (1906), 
A. POLICARD und MAWAS (1906), sowie J. G. EDWARDS (1928) zu nennen. Wir 
lehnen mangels eigener Erfahrungen unsere Darstellung an die Ergebnisse 
dieser Autoren an. AUDIGE gruppiert sein Material in vier Typen. 

Der erste Typ besitzt eine funktionierende Kopfniere und eine mehr oder 
weniger gut entwickelte Bauchniere, wahrend die Beckenniere entweder fehlt 
oder doch kaum angedeutet ist. AUDIGE hat diesen Typ ausnahmslos nur bei 
Tieren gefunden, die vor der ersten Geschlechtsreife standen. J. I<JMERY (1880, 
1883, 1885) fand funktionsfahige Kopfnieren bei Fierasfer, Atherina, Mugil, 
Zoarces [F. GUITEL (1906), dort altere Literatur], bei vielen Gobiesociden. Zu
meist ist die Kopfniere nur noch der Form nach vorhanden und in zum Teil 
sehr merkwiirdig gebaute lymphoide Organe umgewandelt. 

J. HYRTL (1850, 1851), M. BALFOUR (1881, 1882), PARKER (1882), S. GROSGLIK (1885), 
VINCENT (1898), sowie B. HALLER (1908) hatten aile Vornieren erwachsener Fische fiir 
riickgebildete, in lymphoides Gewebe umgewandelte Formen erklart. Die Befunde von 
EMERY an Fie:raafer erkIarte GROSGLIK mit dem Umstande, daB es sich hier um eine para
sitierende Form handle, die zudem eine sehr mangelhaft entwickelte Bauchniere besitze. 

Die Exkretionsorgane des ersten Typs finden sich also bei sehr vielen Knochen
fischen vor der ersten Geschlechtsreife und bei manchen Formen wahrschein
lich auch in vollig ausgereiftem Zustand. 

Der zweite Typ ist bei Barbus fluviatilis ausgebildet; hier ist die Kopfniere 
rein lymphoid, und es gibt nur eine Bauchniere, die durch den Pfortaderkreis
lauf charakterisiert ist. DaB die lymphoiden Korper bei dieser und bei vielen 
anderen Formen als Reste einer Kopfniere zu betrachten sind, hatten schon 
BALFOUR (1881, 1882), PARKER (1882, 1883), CALDERWOOD (1891), V. SWALE 
(1898), B. HALLER (1908), F. GUITEL (1906) angenommen; J. AUDIGE (1910) 
betont, daB die Ontogenese, vor allem aber die GefaBversorgung dieses Organs 
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die Herkunft aus einer Kopfniere beweisen. Es wird namlich, wie der Glomus 
der Vorniere, von Asten der A. mesenterica versorgt. DaB die Bauchniere dem 
Mesonephros und nicht, wie B. HALLER meinte, einem Metanephros ent· 
spricht, schlieBt AUDIGE ebenfalls aus der GefaBversorgung. Es beteiligen 
sich zahlreiche intercostale Arterien und Nierenpfortadern an der Blutzufuhr 
zu dem Organ. 

Zu dem dritten Typ rechnet AUDIGE Formen, deren einzige Niere eine 
Bauchniere ist. Hierzu zahlen Lophius piscatorius (Plectognathen) , wahr· 
scheinlich auch die von F. HUOT (1902) untersuchten Lophobranchier und Diodon, 
Tetrodon [J. HYRTL (1850)]. Diese Formen wurden neuestens auch morpho. 
logisch und physiologisch von J. G. EDWARDS (1928) behandelt. Der Niere 
fehlt anscheinend jede arterielle GefaBzufuhr. Das Blut kommt von der V. cau· 
dalis accessoria, von der SubcIavia und einer Vena peribranchialis; es stromt 

Av 
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Abb. 160 a-c. Die arterielle Versorgung einiger Teleostiernieren. (AUB J. AUDIGE 1910.) a Lophius 
piscatorius; b Cllpriniden und Perciden (Jungformen), Lepadogaster Gonanii, L. bimacu/atus; c Barbus 

jluviatilis. Av Aorta; Vc Vena caudalis; Var Vena renalis afferens (durchschnitten). 

durch die Vena renalis efferens aus der Niere heraus. Die Diagramme der 
Abb.160 zeigen schematisch die Beziehungen der Nieren einiger Formen zum 
Arteriensystem. 

Der vierte Typ umfaBt die Mehrzahl der unterauchten Teleostier. Das 
Besondere ist die Moglichkeit, drei Nieren zu unterscheiden; eine beim Erwach. 
senen stets lymphoid verwandelte Kopfniere, eine den Bauplan des Mesonephros 
besitzende Bauchniere (Pfortaderniere) und als Besonderheit eine Becken. 
niere; die letztere ist schon von zahlreichen Forschern als etwas Besonderes 
betrachtet worden [JAKOBSON (1817), CUVIER (1828), J. HYRTL (1850), JoUR· 
DAIN (1859), EMERY (1880), MOREAU (1881)]. Schon W. FELIX (1906) und 
SWAEN und BRACHET (1899) hatten vermutet, daB die Beckenniere der Knochen· 
jische der Nachniere der Amnioten entspreche. BORCEA (1907) und AUDIGE 
(1910) sprechen dies mit Bestimmtheit aus. Diese Auffassung wird einmal 
durch den Umstand nahegelegt, daB ein besonderer Ureter vorhanden ist, 
der meist von hinten her in die Blase selbstandig oder durch Vermittlung des 
primaren Harnleiters einmiindet. AuBerdem hat die Beckenniere keine Nieren. 
pfortader, sondern eine sehr ausgiebige arterielle Blutveraorgung, die den sehr 
zahlreichen Glomerulis zustromt. J. HYRTL fand hier auch bei einer ganzen 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 13 
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Reihe von Formen knauellose Arterien. Die Glomeruli sollen bei P/lanzen
tressern kleiner sein als bei Raubtischen. AUDIGE untersuchte viele hierher
gehorige Formen: Cepola rubescens, Anguilla vulgaris, Conger niger, Orphidium 

c d 

Abb. 161 a-d. Die verschiedene Form der arteriellen Versorgung der hinteren Niere bei Teleostiern. 
(Aus J. AUDIGE 1910.) a Barbus tluviatili .• , b Squalius cephalus, c Anguilla vulgaris, d Cepo/a rubescens. 

Ai Art. intercostales; Vu Harnblase; Rm Bauchniere; ]{p hintere .Niere; Ar Nierenarterle. 
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Abb. 162 a-d. Die verschiedene Form der venosen Versorgung der hinteren Niere bei Teleostiern. 
(Aus J. AUDIGE 1910.) a Barbus tluviatilis, b Squolius cephaius, c Anouilla vulgaris, d Cepnla 
rubescens. Vc Vena caudalis; Vp ParietaIvenen; Vrp Nierenvene; Rm Bauchniere; Rp hintere Niere. 

barbatum, Trutta tario, Salvelinus fontinalis, Salmo irideus, Bothus rhomboideus, 
Pleuronectes conspersus, Solea vulgaris, Squalius cephalus, Seardinius erythroph
thalmus, Chrysophrys aurata, Mallus barbatus, Mugil cephalus, Perea fluviatilis, 
Gasterosteus aculeatus. Wahrend z. B. bei Cepola Bauch- und Beckenniere 
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getrennt sind, sind sie bei der Melu.-zahl der Formen zu einem Organ zusammen
geschlossen und nur durch die besonderen Charaktere der Ureterverzweigung 
_ die Beckenniere ist stets unpaar und hat nur einen Ureter - und der GefaB
versorgung zu erkennen. In Abb.161 sind vier Formen mit ihrer Arterien
versorgung, in Abb. 162 mit ihrem Venenkreislauf dargestellt. 

Die Kopfniere junger Knoehenlische besitzt jederseits einen Glomerulus und erne 
verschiedene Anzahl von mit Nephrostomen beginnenden Karuilchen, die sich in den pri
maren Harnleiter ergieBen [so W. FELIX (1906) und B. HALLER (1908)]. Sehr eigenartig 
sind die als lymphoide Organe bezeichneten Umwandlungsformen der Kopfnieren bei den 
meisten Knochenlis;;hen gebaut. Das lymphoide Gewebe leitet W. FELIX (1895, 1897, 
1906) von der Wand der Venenplexus, B. HALLER (1908) aus rudimentaren Kanalchen
und Glomenilusanlagen abo Es ist hier nicht der Ort, den mannigfachen Formen der Um
wandlung nachzugehen, die dem Organ mehr und mehr den Stempel eines lymphoiden 
Organes aufdriickt [so besonders F. GUITEL (1906, 1912, 1913)]. Auch die Reaktionsfahig
keit auf Fremdsubstanzen [G. SCHNEIDER (1903), J. AUDIGE (191O)] ist fiir dies Gewebe 
festgestellt. In den mittleren Teilen stellen sich einige Beziehungen zu der Neberutieren
bildung her, in den hinteren Abschnitten findet man in allen Stadien der Degeneration befind
liche Nierenkanalchen. Diese Region ItJitet ganz allmahlich in das Gebiet der mittleren 
Niere (Bauchniere) iiber. 

Unter denBauchnieren unterscheidet J. AUDIGE solche, die keine Glomeruli 
besitzen, von solchen, denen Glomeruli zukommen. In vielen Fallen erleidet 
der vordere Teil der Bauchniere eine der Kopfniere analoge lymphoide Um
wandlung [So K. DUTTA (1924)]. 

Glomerulusfreie Nieren kommen einmal bei jungen Exemplaren von 
Knochenfischen vor, solange noch die Kopfniere in Funktion ist. Es handelt 
sich dabei um etwa 1-2 cm lange Exemplare von Squalius, Barbus, Perea 
Salvelinus, die AUDIGE untersucht hat. Er betont die streng metamere An
lage der Bauchniere. Wenn er sagt, das Organ sei primar glomerulusfrei, so 
solI dies heiBen, die Glomeruli entstiinden erst, wenn ein Funktionsbeginn er
zwungen wird. Die glomerulusfreie Anlage der Urniere scheint also nach AUDIGE 
nicht zu arbeiten. 

Nur wenige erwachsene Formen haben glomerulusfreie Nieren. Es handelt 
sich da urn die von HUOT (1902) beschriebenen Lophobranchier, und die von 
F. GUITEL (1906) untersuchten Gobiesociden. Da diese Formen neuerdings 
von A. PUTTER (1926) und J. G. EDWARDS (1928) besonders diskutiert worden 
sind, muB ich an dieser Stelle etwas ausfiihrlicher werden. 

Nach F. GUITEL (l900, 1906) besitzt Lepadogaster Gouanii 3 am gleichen Gange sitzend 
eine Vorniere und den Mesonephros. Der Pronephros beginnt mit dem Glomerulus (320 : 
200 ,.,.), die Kapsel kann 500 ,.,. Durchmesser besitzen. Von ihm leitet ein anfangs enges, 
gewundenes Kanalstiick, das durch lymphoides Gewebe zieht, zu einem weiteren Rohr, 
dessen Lumen bis auf 150-200 ,u ansteigen kann, und das sich in leichten Windungen 
caudalwarts erstreckt, um nach schaner kranialwarts gerichteter Biegung in den priInii.ren 
Hamleiter zu miinden. Der ganze Gang ist anschlieBend mit verzweigten Kanalchen 
oo.setzt. Die Mesonephroskanalchen bilden je eine Anschwellung der Niere (jeder
S~lts 12). Vom Harnleiter aus entspringen lange oder kurze verzweigte Kanalchen, die in 
eInen langen, unverzweigten proximalen Abschnitt iibergehen, dieser bildet die Haupt
masse des Segmentes; wie er proximal endigt, ist nicht festgestellt; weder durch Total
farbung, noch an Schnitt.en hat GUITEL in der Umiere von L. Gouanii Glomeruli finden 
konnen (Glomeruli besitzen dagegen Lep. W ildenowii, Caularchus maeandricus, Gobiesox 
eephalus und SyIJiases sanguineus). Innerhalb eines Urnierenknauels liegt in der Regel 
nur ein Kanalchen. Ebensowenig wie die proximale Endigungsweise der Kanalchen hat 
GUITEL die Endigung der Arterien in der Niere feststellen konnen. Eine Caudalniere fehlt 
allen untersuchten GobiesolJiden. 

Bei Lepadogaster bimaoolatus ist die Ausdehnung der Urnierensegmente sehr variabel, 
was zum Geschlechtscyclus in Beziehung steht. Dabei variiert hauptsachlich der Kanalchen
d~rchmesser, der ~on 150 auf 300 ,.,. anschwellen kann. Diese Hypertrophie ist zur Laichzeit am 
starksten, dann mmmt die Starke des Durchmessers allmahlich abo Glomeruli uud die Endi
gungsweise der segmentalen Kanalchen hat GUITEL auch bei dieser Art nicht feststellen konnen. 
Die Saisonunterschiede finden sich nur beirn 3. Bei Lepadogaster W ildenowii sind die Glomeruli 

13* 
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der Segmentkanalchen aufgefunden, sie sind durch einen engen Hals mit dem Mittelteil ver
bunden. Der Hals ist an das Auftreten der Glomeruli gebunden und soU bei aglomerularen 
Formen fehlen. Bei Lepadogasler Candollii fehlen die Segmentkanalchen; es gibt nur die 

[ 
{ 

Abh. 163. B a lbschematische DarSteiIung der Ventral· 
ansicht beider Nieren von Syngnathus oder Siphono
sloma. (AusJ. G.EDWARDS 1928.) DA dorsaleAorta; 
GA Art. gastro-intestinalis; BI Blase ; Ad Nebenniere; 
UrUreter; Od Ovidukt;PcvVenacard. post.; RKrechte 
Niere; CT Kanalchen; CD Sammelgang; LK linke 
Niere ; ACV Vena card. ant. ; BV Vena hepatica. 

verzweigten Anhange an dem primaren 
Harnleiter. AhnIich verhalten sich Lep. 
microcephalus und Chorisochismus deutex. 

J . G. EDWARDS (1928) bestatigt 
diese Angaben im wesenUichen; er 
betrachtet die Nieren del' Gobiesocirlen 
ebenfalls als aglomular. 

Abb. 164. Ventralansicht heider Nieren von 
Hippocampus guttulatus. (Aus J. G. ED
WARDS 1928.) VS Sinus venosus;PCY Vena 

cardinalis posterior ; Dr Ureter; 
AT verzweigtes K aniilchen. 
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Lophius besitzt eine Niere, bei der man zwei ineinander iibergehende Abschnitte unter
scheiden kann [BALFOUR (1882), CALDERWOID (1891)]. AUDIGE betrachtet sie beide als 
Urniere. Der vordere Abschnitt ist fast ganz in Iymphoides Gewebe umgewandelt und 
enthiUt nur in seinen caudalen Teilchen Kanalchenreste. Der caudale Abschnitt der Niere 
besitzt Kanalchen, aber keine Glomeruli. Die Kanalchen sind von weiten Blutraurnen 
umgeben, in deren Wandung ziemlich viele lymphoide Zellen eingelagert sind. Sehr merk
wiirdige Korper bilden sich an den proximalen Enden der Kanalchen aus, die BALFOUR 
vielleicht fiir. Glomeruli angesehen hat. Es hangen Korperchen in groBe Venenraume hinein, 
das Innere der Korperchen besteht aus einem Konvolut von Kanalchen, die als das proxi
male Ende der Harnkanalchen anzusehen sind. AUDIGE halt es fiir moglich, daB es sich 
urn eine funktionelle Analogie zum Glomerulus handelt. Die Epithelien der Harnkanalchen 
scheinen wenig differenziert zu sein. J. G. EDWARDS betont den merkwiirdig zickzack
formigen VerIauf des Ureters, an dem viele verzweigte und unverzweigte Kanalchen sitzen, 
die groBtenteils blind endigen; doch findet er bei etwa 10f0 der Kanalchen Glomeruli. Auch 
hat er die von AUDIGE geleugnete, sehr reichliche arterielle Versorgung der Niere gefundcn; 
auBerdem besteht ein Pfortaderkreislauf. 

Nach EDWARDS sind vollig aglomerular die Nieren der Syngnathiden: Syn
gnathu8, Siphonostoma, Nerophis, Eutelurus, Hippor,ampus. Wenige Glomeruli 
haben die Lophiiden: Lophius piscatorius und bodegassa. In der Urniere sind 
glomerulusfrei bei erhaltenem Vornierenglomus die Gobiesociden, Lepadogaster 
Gouanii und Candollii, vorwiegend glomerular waren Exemplare folgender 
Familien: Atheriniden, Scorpoeniden, Trachiniden, Muraeniden, Gadiden. Die 
Niere von Syngnathus zeigt Abb. 163. Eine Reihe von blind endigenden 
Kanalchen von reichlich lymphoidem Gewebe umgeben hiillen die Postkardinal
vene ein. Glomeruli fehlen, das blinde Ende solI flimmern, ein weiterer Ab
schnitt des Kanals einen Biirstensaum tragen [J. VERNE (1922)]. 

Hippocampus hat eigenartig verzweigte Kanalchen, die ebenfalls blind 
endigen (Abb.164) und in der Epithelauskleidung den anderen Syngnathiden 
vergleichbar sind (J. VERNE). Es besteht ein typischer Pfortaderkreislauf, 
dem kein arterielles Blut zugefiihrt wird. 

In allen aglomerularen Nieren fehlen Abschnitte, die der Kapsel, dem Hals 
und dem Uberleitungsstiick glomerularer Nephrone vergleichbar waren; da
gegen scheint im proximalen Kanalchenstiick etwas dem Saum der Haupt
stiicke Vergleichbares vorzukommen. 

Wir stehen also vor der merkwiirdigen Tatsache, daB in einer beschrankten 
Anzahl von Knochenfischformen die einzigen aufgefundenen Harnorgane keine 
Glomeruli besitzen. Der sehr abweichende Bau des Kanalsystems muB zu der 
Frage veranlassen, ob wir iiberhaupt Vergleiche zu den Harnorganen der iibrigen 
Wirbeltiere anstellen konnen. Wie wir S. 175 gesehen haben, ist J. G. EDWARDS 
zu der Uberzeugung gekommen, daB ein prinzipieller Unterschied in der Arbeits
weise glomerularer und aglomerularer Nieren nicht besteht. 

Die Mehrzahl der Knochenfische hat nun aber Bauchnieren, die Glomeruli 
besitzen, und damit durchaus auf die gleiche Stufe mit den Harnorganen anderer 
Wirbeltiere zu stellen sind. Aber auch hier findet man Formen, bei denen nur 
ein Teil der Nephrone mit Glomerulis versehen sind (J. AUDIGE, J. G. EDWARDS). 
AUDIGE bemerkt, daB glomerulusarme Bauchnieren reich an lymphoidem 
Gewebe sind und daB die Kanalchenepithelien in solchen vielfach von freien 
Zellen infiltriert sind. Ais Beispiele fiihrt AUDIGE an: Barbus, Chondrostoma, 
Scardinius, Squalius, Alosa, Chrysophrys, Mallus, Trutta, Mugil, Scorpoena 
und Anguilla. Bei Barbus sind mit Kanalchen versehen die primaren Kanal
chen, an denen die aglomerularen, blind endigenden als Abzweigungen daran 
sitzen. Nur die letzteren sind von den reichlichen lymphoiden Geweben um
geben. 

Die Glomeruli solcher Nieren bestehen gewohnlich aus einer ungeteilten GefaBschlinge; 
dcr Halsteil besitzt ein hohes Cylinderepithel mit Wimperflammen. 1m Hauptstiick ist 
der Cuticularsaum nachweisbar; AUDIGE findet Bilder, die ihn eine aktive Sekretion unter 
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AbstoBung von Zellbestandteilen annehmen lassen. Ohne EiDschaltung weiterer Abschnitte 
setzt sich das Hauptstiick in die Sammelrohre fort, in die auch die aglomeruliifen KaniiJchen 
einmiinden. Letztere kommen in den verschiedensten GroBen und Differenzierungsgraden 
vor. Nach B. HALLER besitzt das KaniiJchen den gleichen Bau wie das Sammelrohr, ab
gesehen vom Halsabschnitt. 

Reichlicher sind andere Knochenfische in ihrer Bauchniere mit Glomerulis 
versehen; so Gasterosteus aculeatus. Hier haben auch die sekundaren Kanalchen 
fast durchweg Glomeruli . In Abb. 165 ist ein Nierenquerschnitt einer verwandten 
Form dargestellt. 

Die Beckennieren sind das caudale Ende des Gesamtorgans und werden 
mit einem oder mehreren besonderen AusfUhrungskanalchen mit der Blase 

Abb. 165. Gasterosteus pungitus. Querschnitt durch den dritten Nierenabschnitt. Links ein 
Sammeigang mit den Sekundargangen. N a ch mehreren ameinanderfoigenden Querschnitten 
kombiniert. Tg Endgang; nk Nierenkorperchen; ph PrimarkaniUchen; sug Nierengang; ao Aorta; 

sh' Sekundarkanaichen. (Aus B. HALLER.) 

verbunden. In ihnen sind die Arterien reichIich und versorgen die sehr zahl
reichen Glomeruli. Wenn wir tatsachlich hier keine Nierenpfortader besitzen, 
was seit S. JOURDAIN und J. HYRTL besonders von AUDIGE hervorgehoben wird, 
so erklart sich vor allem die Tatsache, daB hier anscheinend alle Regeln der 
Nierenarchitektur aufgehoben sind. Die Nephrone sind an die Nierenarterien 
durch die Glomeruli, an den Harnleiterasten durch die Sammelrohre aufgehangt. 
Jede typische Orientierung anderer Art ist nicht bekannt. 

Das Nephron der Hechtniere wurde in neuerer Zeit von A. POLICARD und 
J. MAWAS (1910) und von R. KRAUSE (1923) untersucht. Die franzosischen 
Autoren teilen dasselbe ein in: Glomerulus, Hauptstiick, Mittelstiick und Sam
melrohr. Ein Hals fehlt, an seiner Stelle sind Zellen mit Wimperflammen so
wohl im Haupt- wie im Mittelstiick eingestreut. Mittelstiick und Sammel
rohr gehen ineinander iiber. Das Hauptstiick hat einen Biirstensaum, zwischen 
den granula- und vakuolenreichen Hauptzellen finden sich schmale Neben
zellen im Epithel, die zuerst F. CREVATIN (1903, 1904) beschrieben hat. Das 
Mittelstiick hat eine sehr deutliche pastosomale Stabchenstruktur. Sowohl 
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das Haupt- wie das Mittelstiick haben zum Tell sehr lange blinde Anhange. 
Ganz anders ist die Darstellung von R. KRAUSE, nach ihm hat das Hauptstiick 
Biirstensaum und Stabchen, wahrend das von ihm Schaltstiick genannte Mittel
stiick keine Stabchen hat; von blinden Anhangen weill er nichts zu berichten. 

AbschlieBend miissen wir feststellen, daB Untersuchungen, die GefaBversor
gung, feinere . Cytologie, Histophysiologie und Architektonik der Telostier
nieren weiter aufklaren, dringend erwiinscht sind. 

f) Amphibien. 

Die Amphibien besitzen, bevor die Urniere entsteht, eine funktionierende 
Vorniere, die als bestbekanntes Beispiel dieses Typs von Harnorganen gelten 
kann. 

Sie wurde von JOH. MULLER (1829) entdeckt; nachdem dieser auch den zu
gehorigen Glomerulus gesehen hatte, war es BIDDER (1896), der diese Gebilde 
zuerst richtig deutete. Den Kanalchenanteil untersucht F. LEYDIG (1856) 
genauer und stellt fest, daB die Kanalchen dieses Organs umfanglicher sind 
als die Urnierenkanalchen. Unter Beiseitelassung der zahlreichen Arbeiten, die 
sich in der Folge mit der ersten Anlage des Organes befaBten [s. a. W. FELIX im 
Handb. der Entwicklungsgeschichte, herausgegeben von O. HERTWIG (1906)], 
nennen wir hier nur diejenigen, die sich auch mit dem Aufbau des funktionierenden 
Organs beschaftigen. Insbesondere ist hier das grundlegende Werk von A. GoETTE 
(1869) zu nennen; W. MULLER (1869) bezeichnete dieses Organ zum ersten 
Male richtig als Vorniere, M. FURBRINGER (1875) untersuchte eingehend die 
weitere Ausbildung der Vorniere bei Rana temporaria und Triton alpestris. Beim 
Frosch haben schon 5-6 mm lange Larven V ornieren von endgiiUiger GroBe, 
bei Triton und Salamandra wachst die V orniere auch noch nach Beginn der 
Urnierenentwicklung. Bei Rana gibt es 3 PeritoneaUrichter, bei Salamandra 
und Triton zwei, in dem Kanalchenteil lassen sich mehr dorsal gelegene um
fangreichere und mehr ventral liegende engere Schlingen unterscheiden. Die 
Riickbildung ergreift zuerst den vorderen Peritonealtrichter, schlieBlich (zur 
Zeit des Kiemenverlustes bei Urodelen) auch die iibrigen Anteile, deren Epi
thelien sich unter Verquellung zu allmahlich zerfallenden Epithelstrangen 
umwandeln. C. K. HOFFMANN (1886) beschaftigt sich eingehender mit dem 
Vornierenglomerulus, dessen Bedeutung er allerdings nicht richtig erkannte. 
Sehr genaue Angaben machte dann H. H. FIELD (1891). LEVI (1902) beschaftigte 
sich mit der Histologie der Vorniere, wobei er die Wimpern der Nephrostomal
kanalchen, den Biirstensaum des Hauptstiickabschnittes, sowie die Stabchen 
des ventralen Gangabschnittes erwahnt. 

Eine genauere Bearbeitung der V ornieren bei den Coecilien verdanken wir 
R. SEMON (1892) und A. BRAUER (1902), bei Salamandra maculosa vor allem 
H. RABL (1904). Einige Angaben iiber die Funktion dieser Organe machte 
W. v. MOLLENDORFF (1919) fUr Rana. 

An der Amphibienvorniere ist eine scharfe Trennung zwischen dem rechts 
und links yom Mesenterium dorsale frei in die Bauchhohle hangenden Glomus 
und dem Kanalchenteil durchgefiihrt,der in der Seitenwand des Rumpfes an
gebracht ist. Das Glomus ist eine plurisegmentale Anlage, die dem Peritoneal
epithel entstammt und im ausgebildeten Zustand Blut aus der Aorta bezieht; 
durch ein Vas efferens wird dieses Blut dem die Kanalchen umspinnenden 
Capillarnetz zugeleitet. 1m Aufbau des Glomus kann man zumeist nur Capillar
schlingen erkennen, die von dem Peritonealepithel iiberkleidet sind. Bei 
Urodelen (H. RABL, C. K. HOFFMANN, FIELD) und bei Gymnophionen (A. BRAUER) 
sind eigenartig epitheloide Zellkomplexe im Innern des Glomus beschrieben 
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worden, deren Natur nicht geklart ist. Vielleicht hangen diese Gebilde mit 
der Riickbildung zusammen, da sie vorwiegend bei alteren Larven vorkommen. 
Auch Pigmentzellen stellen sich mit der Alterszunahme vermehrt ein. 

Der Kanalchenteil der Vorniere beginnt mit einer nach der Tierart wech
selnden Zahl von Peritonealtrichtern. Bei Anuren sind es gewohnlich 3 (Abb. 166), 
bei Urodelen 2 Trichter. Diese haben ein £laches, mit hohen Wimperfahnen 
ausgestattetes Epithel, das demjenigen in den entsprechenden Abschnitten 
der erwachsenen Niere vollig gleicht, und strudeln die Bauchhohlenfliissigkeit 
in die Kanalchen hinein. Nur der anfangliche Trichtergang besitzt Flimmern. 
Er setzt sich sehr bald in einen als Hauptstiick zu bezeichnenden Abschnitt 

Abb. 166. Linke Vorniere einer Kaulquappe von Rana fusca nach Trypanblauspeicherung; W a chs · 
piattenmodell in 300 facher VergroBerung ausgefiihrt. Ansicht von dorsal und etwa s la teral. 
K a nalchen I , II, III sind die Ncphrostomalka naichen, Schlinge 1-10 gehoren zum H auptstiick . 
Der Endabschnitt (Schlinge 11 -25), von dem man hier nur S chliilge 16, 19, 22 , 25 sieht, ist dunkler 

gehalten . (Aus W. v. MOLLENDORFF 1919.) 

fort; in diesem Teil vereinigen sich die Kanalchen zu einem gemeinsamen 
Gang, der innerhalb des Organs zu zahlreichen Windungen gelegt, endlich sich 
in den primaren Harnleiter fortsetzt. Innerhalb dieses gemeinsamen Ganges 
unterscheidet H . RABL fiir Salamandra: 1. Das DrUsenstiick (gehort zum 
Hauptstiick), 2. das Schaltstiick (besser Oberleitungsstiick), 3. das Endstiick 
(Mittelstiick und Verbindungsstiick). Blinde Anhange, die von alteren Autoren 
erwahnt wurden, hat RABL nicht nachweisen konnen. 1m groBen und ganzen 
stimmen seine Befunde zu den alteren von H. H. FIELD (1891), R. WICHMANN 
(1884) und M. NUSSBAUM (1886). 

Das Hauptstiick der Amphibienvorniere zeigt durchaus den Charakter funk
tionierender Hauptstiicke bei anderen Nieren. Wir finden ein sehr vielgestal
tiges Cytoplasma, das dem Lumen zu mit einem Biirstensaum ausgestattet 
ist [H. RABL (1904)]. Die Zellkerne sind oft £lach und eingekerbt. Das Cyto
plasma enthalt wie beim erwachsenen Frosch feine fadige Plastosomen, 
Vakuolen und Granula. Farbstoffe, wie Trypanblau, werden von der Vorniere 
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ausgeschieden und im Hauptstiick gespeichert [W. v. MOLLENDORlfF (1919, 
Abb.137, S.159)]. 

Bei Salamandra folgt auf das Hauptstiick ein mit Flimmern ausgestattetes 
"Oberleitungsstiick, das kurz ist und in seinem Bau dem Halsteil entspricht, 
fUr Anuren hat dasselbe R. WICHMANN (1884) nachgewiesen. 

Das darauffolgende Mittelstiick ist mit einer deutlichen Stabchenstruktur 
ausgestattet wie der entsprechende Abschnitt der Niere erwachsener Am
phibien [H. RABL (1904)]. 

Die verschiedenen Stadien der Ingebrauchnahme 
der Vorniere kennen wir ziemlich genau aus der 
Schilderung von G. E. COGHILL und F. L. SOPER 
(1925) bei Amblystoma. 1m unbeweglichen Stadium 
bestehen zwei Nephrostome, aber die Tubuli und 
der Gang sind solid und VOn mit Dotterkornern 
erfiillten Zellen ausgekleidet. Wenn die Larve zuerst 
auf Beriihrungsreize reagiert, ist der V ornierengang 
mit einem Lumen versehen, die Kanalchen aber 
nicht vollstandig, die Cilien des Nephrostoms sind 
nach dem Colom zu entwickelt. In Kriimmungs
stadien (tetanische einseitige Kontraktion) ragen 
die Cilien in das Nephrostom hinein, die Kerne 
sind mehr gekriimmt, die Sinusoide sind mit 
Blutkorperchen gefiillt, der Glomerulus ist wohl 
entwickelt. Beim Beginn des Schwimmens ist die 
Vorniere gut ausgebildet, die letzten Dotterkorner 
sind basalwarts verdrangt. 1m dritten Stadium 
beginnt die Funktion, in diesem Stadium ist auch 
erst eine vollstandige Zirkulation hergestellt. Die 
ersten starken Muskelkontraktionen schaffen die 
Notwendigkeit, Stoffwechselschlacken zu entfernen. 

Die funktionelle Wertigkeit der V orniere ergibt 
sich auch aus den Experimenten von R. B. How
LAND (1925), wonach die Entfernung einer Vor
niere bei AmblystQ1'YW" sowie die Exzision des 
primaren Harnleiters am hinteren V ornierenende 
die Drnierenentwicklung beschleunigt. 

Das funktionierende Dauerharnorgan der Am
phibien ist eine typische Pfortaderniere und geht 
unmittelbar aus der sich im AnschluB an die 
Vorniereentwickelnden Drniere hervor. In manchen 
Einzelheiten des Aufbaues bestehen groBe Dnter-

I /'..I'~""""" ~Jt:.L~~ tr.col. 

r. t. 

Abb. 167. Rekonstruktion eines 
NierenkanaIchens vom Frosch I' . 
Rana catesbiana. 80 mal ver
groBert. rc Nierenkorperchen; 
n Hals; prox. con. 2. Abschnitt; 
dis. con. 4. Abschnitt; C. t . Sam· 
melrohrchen; tr. col. Querkanal. 

schiede; das betrifft sogar nahe verwandte Formen, ja zum Teil Standorts
varietaten der gleichen Spezies [s. M. NUSSBAUM (1886, 1887)]. 

Die primitivsten HlI-rnorgane zeigen die Gymnophionen, bei denen entsprechend der 
schlanken Korperform die Nieren bandformig yom Magen bis zur Kloake reichen [E. LEYDIG 
(1857), J. W. SPENGEL (1876), R. WIEDERSHEIM (1879)]. In der embryonalen Anlage 
[A. BRAUER (1902)] entsteht das Organ metamer. Jedes Nephron besitzt ein NephIOstom, 
deren Zahl J. W. SPENGEL bei Epicrium glutinosum auf 1000 schatzt. 

Wir beschaftigen uns im folgenden hauptsachlich mit den Harnorganen 
der urodelen und anuren Amphibien. 

Dnter den Elementen des Nephrons sind die MALpIGIDschen Korperchen 
auffallend verschieden groB, und zwar ganz unabhangig von der KorpergroBe. 
Die groBten Formen haben die Urodelen (Salamandra Triton). Die Anuren 
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haben mittelgroBe Formen (s. S.28). Der Aufbau der MALPIGHISchen Korper
chen entspricht im ganzen dem allgemeinen Schema. Was die GefiiBschlingen
verteilung anlangt, so lauten die Angaben damber verschieden. KOLLIKER 
(1852) und O. DRASCH (1877) finden bei Rana ein unverzweigtes V. afferens, 
das sich in mehrere Schlingen legt und als V. efferens wieder aus dem GefiiB
pol austritt. M. NUSSBAUM (1876) beschreibt dagegen eine Teilung des V. af
ferens in mehrere Schlingen, ebenso fUr Necturus S. W . CHASE (1923). Auch 

Abb. 168 a-c. Isolierte Harnkanaichen aus Nieren von Triton alpestris (a), Rana esculenta (b) und 
Buto 1YU/garis (c). I Hals ; II Hauptstiick; III Dberleitungsstiick; IV Mittelstiick; V Verbindungsstiick. 

Bei Buto 1st die Trennung von I und II unm6gllch. (Aus W . v. MOLLENDORFF 1929.) 

nach den neuestenAngaben von RICHARDS und SCHMIDT u. a., die den Glomerulus
kreislauf beim Frosch in der lebenden Niere beobachteten, muB man an eine Auf
teilung des V. afferens in mehrere Schlingen denken; rein morphologisch ist 
aber die Frage ftir die Amphibien nicht einwandfrei gelOst. 

Zum Unterschied von der Siiugerniere gelang es M. NUSSBAUM (1876) und 
A. POLICARD (1910), mit Silbernitrat Zellgrenzen im Endothel bei Triton und 
Rana temporaria nachzuweisen. Die Endothelkerne sind hier viel reichlicher als 
bei Siiugetieren. Die Deckzellen scheinen sich denjenigen der Siiugetiere iihn
lich zu verhalten [BARGMANN (1929)] . Die Membr. propria der Capillarwand 
wurde besonders von A. POLICARD (1910) als reale Struktur hervorgehoben 
[So a. S. W. CHASE (1923), BARGMANN (1929)]. 

iJber die Membr. propria und das Epithel der Kapsel ist Besonderes nicht 
hervorzuheben. Ein "Oberblick tiber die Lage und Einteilung des Nephrons 
gibt Abb. 167. 
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Das Kanalchensystem der Amphibienniere beginnt mit dem wimpern
den Halsabschnitt. An Isolationspraparaten tritt derselbe (Abb.168) bei 
manchen Formen sehr klar zutage, wahrend er anderwarts zu fehlen scheint. 
RegelmaBig vorhanden ist er bei den U rodelen (Salamandra, .Triton, N ecturus) , 
weniger lang als bei diesen Formen ist er bei Rana und Bombtnator. Auch Hyla 
arborea hat einen schwach entwickelten Hals. Der Hals fehlt bei Bufo vulgaris. 
Die Flimmerbewegung im Hals wurde schon sehr fruh bemerkt [W. BOWMAN 

Abb. 169. Frosch. Schnitt duroh Nierenkorperchen. Hals und Anfang des Hauptstlicks. (Au8 
R. KRAUSE 1923.) ka Kapsel des Nierenkorpercbens; kaep Kapselepitbel; glo Glomerulus; gloep dessen 
Epithel; vaa Vas afieren&;gfep GefaLlepithel; bak, Hals; hak, Hauptstiick; hak, Uberleitungsstiick; 

bak. Mittelstiick. 

(1842), J. GERLACH (1845), W. BIDDER (1845), V. CARUS (1850) u. a.]. Die 
Wimpern schlagen im Halsabschnitt selbst stets in der Richtung des Harn
stromes (Abb.169), beim Frosch tragen aber auch di~enigen Epithelzellen 
der BOWMANschen Kapsel, die den Harnpol umgeben, Wimperflammen. Die 
letzteren schlagen ungeordnet in den Kapselraum hinein [W. BOWMAN, M. ROTH 
(1864), A. PoLICARD (1910)]. Bei Hyla finde ich den Wimperbesatz im Hals
teil haufig gar nicht ausgebildet, hochstens (Abb. 170) im Halsteil nur an wenigen 
vom Harnpol entfernten Zellen, der Anfangstrichter ist wimperfrei. Bei Sala
mandra [CL. REGAUD (1908)] sind die cilientragenden Zellen sehr flach und 
haben einen unregelmaBig gestalteten Kern; Plastosomen sind nur als ein Hauf
chen lumenwarts vom Kern gelegener Granula zu finden. In reiner NaCI-Losung 
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hort die Wimperbewegung auf, kehrt aber in ungereinigter MeersalzlOsung 
wieder [A. POLICARD (1910)]. 1m isotonischen Serum laBt sich die Flimmerung 
stundenlang beobachten. Der geringe Durchmesser des Halsabschnittes ist 
hauptsachlich durch die flache Gestalt der Epithelzellen bedingt; das Lumen 
ist geraumig. Das Cytoplasma der Epithelzellen ist h@ll und sehr arm an 

Abb.170. Hals des KanaI
chens von Hyla arborea. 
Die 'Wimperfa hnen sind 

hier nicht ausgebildet. 
Vergr. 600 fach. 

paraplasmatischen Einschliissen. Plastosomale Elemente 
treten in Form sparlicher Kornchen auf. 

Die Wimperflammen sitzen einem Teil der Epithel
zellen breitbasig auf. An der Basis sieht man in der 
Wimperflamme eine feine Streifung; jedes Fadchen sitzt 
einem Basalkorperchen auf. Die einzelnen Cilien sind 
zu einer Masse zusammengeklebt. Kern und Cytoplasma 
der die Wimperflammen tragenden Zellen unterscheiden 
sich von den iibrigen Epithelzellen des Halsabschnittes 
nicht [A. POLICARD (1910), S. W. CHASE (1923)]. 

1m vorderen, dem Genitalabschnitte der Niere, 
kommt es zu einer Modifikation durch die Verbindung 
der Samenwege mit den Nierenkanalchen. Bei Urodelen 
bleibt im allgemeinen der typische Nephronaufbau auch 
den samenableitenden Kanalchen erhalten ; doch schwin
det bei Triton hier der Halsabschnitt [M. NUSSBAUM 
(1880)]. Bei Rana esculenta bleibt der Glomerulus er
halten [J. HYRTL, M. NUSSBAUM (1877, 1880)], wahrend 
bei Rana temporaria die Glomeruli schwinden, wo
durch die Kanalchen den Nephroncharakter verlieren 
[R. HEIDENHAIN (1874), J. W. SPENGEL]. 

Der II. Abschnitt oder das Hauptstiick liegt in 
mehreren Schlingen stets der Dorsalflache der Niere an 
(Abb.I71). Sein Wandbau ist charakterisiert durch 
das einer Membrana propria aufsitzende Epithel, das 
mit dem Cuticularsaum versehen ist; dieses Epithel ist 
ebenso wie in anderen Wirbeltierklassen ein Speicher
organ fiir excernierte Substanzen. Die Kerne sind beim 
Frosch oft sehr unregelmitBig gestaltet [A. POLICARD 
(1910)], sie nehmen durch mannigfache Faltungen der 
Kernmembran zum Teil abenteuerliche Formen an; 
besonders bei gesteigerter Funktion tritt die Polymorphie 
deutlich zutage. Das Cytoplasma wird gegen das Lumen 

durch den Saum abgegrenzt, der deutlich ausgepragt zu sein pflegt [M. Nuss
BAUM (1878)]. In der gesamten Diskussion iiber das Wesen des Saumes hat 
die Froschniere eine bedeutende Rolle gespielt. In gut fixierten Nieren ist der 
Saum ununterbrochen nachweisbar [H. SAUER (1895)]. Wenn RETzIUs (1912) 
saumfreie Stabchenepithelien als Funktionsstadien behandelt, so hat er hier wohl 
sicher Hauptstiickquerschnitte mit solchen des IV. Abschnittes verwechselt. 
Auch die von RETzIUs wieder beschriebenen Bilder von BlasenausstoBung durch 
den Saum sind als Fixierungsfehler zu deuten. 

Ein Zentralapparat wurde in den Hauptstiickzellen von F. MEvEs (1899) 
bei Salamanderlarven, von M. HEIDENHAIN (1899) bei Proteus, von JOSEPH 
(1905) bei Rana, Proteus und Siredon, MISLASWSKY (1913) beim Frosch nach
gewiesen. 

Das CytoplaEma des II. Abschnittes enthalt fadenformige Plastosomen, 
die zweifellos den Stab chen im Saugerhauptstiick an die Seite zu stellen sind. 
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Hier sind die Bildungen (Abb. 172) beim Frosch Hingst nieht so dieht gestellt, 
woraus sieh wohl die Angabe von R. HEIDENHAIN (1874) u. a. erklart, daB der 
Frosch im Hauptstuek keine Stabehen besitze. C. BENDA (1903) besehrieb 

zuerst diese Gebilde fur Bombinator, Salamandra und Triton als Mitoehondrien. 
C. CHAMPY (1909) stimmt BENDAS Befunden bei. leh folge hier ganz den An
gaben von A. POLICARD (1905 und 1910), wonaeh die Plastosomen aus Buseheln 
von Faden bestehen, die den Kern dieht umgeben und von der Zellbasis, sowie 
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von den Seitenflachen der Zellen einen gewissen Abstand wahren. Die geringste 
autolytische Veranderung bewirkt einen Zerfall der Faden in Korner. CL. RE
GAUD (1908) sah beim Frosch und beim Salamander, daB der Gehalt an Plasto
somen urn so geringer ist, je reichlicher Granula angehauft sind und schlol3 
aus diesen Befunden auf funktionelle Schwankungen im Sinne eines Sekre
tionsprozesses. G. RETZIUS (1912) faBt die Plastosomen ebenso wie TH. ROTH
STEIN (1890) als mit Kornern besetzte Faden auf. 

1m Cytoplasm a lassen sich auBer den Plastosomen nachweisen: 1. subcuti
cular gelegene feine Vakuolen, die sich supravital mit Neutralrot farben lassen 

Abb. 172. Plastosomen im H auptstiick vom Frosch. 
(Aus A. POLICARD 1910.) 

(A. POLICARD); diese sind verschie
den groB und besitzen kein Inhalts
korn. Interessant ist die Angabe 
POLICARDS, daB beim Zusatz von 
destilliertem Wasser gerade die su b
cuticulare Schicht stark aufquillt und 
sich lumenwarts vorbuchtet. Diese 
leicht zu machende Beobachtung 
erklart vielleicht die immer wieder, 
in neuer Gestalt von T .KoSUGI (1927), 
gemachten Angaben uber das Vor
quellen von Cytoplasmateilen in das 
Lumen. Unseres Erachtens handelt 
es sich hier urn wahrend der 

Fixierung eintretende kunstliche Veranderungen, die sich mit isotonischer 
Fixierung vielleicht vermeiden lass en. 

2. Ein Teil der Vakuolen fiirbt sich mit Kupfer-Hamatoxyliu nach WEIGERT 
und wird von A. POLICARD als lipoid betrachtet. A . GURWITSCH (1901) unter
scheidet im supranuclearen Abschnitt drei Arten von Vakuolen, die er fUr die 
Kondensierung verschiedener Substanzen verantwortlich macht. a) Vakuolen 
mit fettigem Inhalt, c) solche mit durch Salze koagulierbarem Inhalt, denen 
er EiweiBnatur zuschreibt, c) solche, die bei allen Fixierungsmethoden als helle 
Lucken auftreten und vermutlich eine Salzlosung enthalten. Unseres Erachtens 
ist das Auftreten aller dieser Inhaltsgebilde der Hauptstuckzelle sehr starken 
Schwankungen unterworfen, die groBenteils mit Speichervorgangen in Ver
bindung zu bringen sind. 

Als solche inkonstante Gebilde haben 3. die mannigfachen "Granula" zu 
gelten, die gelegentlich bei frisch gefangenen Tieren oder nach experimentellen 
Eingriffen auftreten. Goldgelbe bis braune Korner wurden eingehend zuerst 
von B. SOLGER (1882) beschrieben; sie besitzen genau dieselbe Anordnung im 
Hauptstuck wie Trypanblaugranula, d. h. am starksten beladen ist der proxi
male Abschnitt, distalwarts nimmt die Dichte der Granulierung ab [W. v. MOL
LENDORFF (1915)]. Trypanblau zeigt in der Amphibienniere durchaus analoge 
Effekte wie beim Siiugetier (Abb. 138-140). Anfangs wird die rote, spater die 
blaue Komponente gespeichert. Die Granula bevorzugen anfangs durchaus die 
supranucleare Region und dringen erst bei stiirkster Beladung tiefer vor. Dann 
kommt es auch zu partiellem Zelltod und zur AbstoBung von Cytoplasmateilen. 
Uber die zahlreichen, die Physiologie betreffenden Versuche an Amphibien haben 
wir S. 158 berichtet. Sehr interessant sind die der Pigment- und Farbstoff
ablagerung vollig entsprechenden Bilder, die A. POLICARD (19lO) durch Fleisch
fiitterung und durch teilweise Entfernung der Leber erzielte. Hier lagert sich 
ein stark farbbarer Korper granular ab (Abb. 173), der wahrscheinlich aus einem 
Lipoid-EiweiBgemisch besteht und ofters grunlich gefarbt ist. 
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Diese Mannigfaltigkeit vergroBert sich noch, wenn wir endlich den GOLGI
Apparat erwahnen, der in neuerer Zeit auch bei Amphibien eingehend unter
sucht worden ist. M. AVEL (1924) fand den GOLGI-Apparat beim Frosch para
nuclear, bei Triton infranuclear und zog aus dieser Lage des GOLGI-Apparates 

Abb. 17 3. Speichergranula im Hauptstiickepithel der Froschniere nach Abtragung der Leber. 
(Aus A. POLICARD 1910.) 

Abb. 174. GOLGIScher Apparat in den Zellen des Hauptstiickes. Niere Triton. In der Balkensubsta nz 
des Apparates sind Tropfen von v erschiedener Grol3e - in Entstehung begriffene Einschliisse -

zu sehen. (Aus G . JASSWOIN 1925.) 

den SchluB, daB das Hauptstiick Resorptionsarbeit leistet. Nach G. JASS
WOIN (1926) wandert der GOLGI-Apparat bei Triton, indem er in der Arbeits
ruhe supranuclear liegt. Auch die Form des GOLGI-Apparates ist veranderlich, 
tells blldet er hochgestellte (Abb. 174), tells flache Maschen. NASSONOV (1926) 
konnte den GOLGI-Apparat bei Triton niemals supranuclear finden. In der 
Substanz des GOLGI-Apparates sollen stets die ersten Ablagerungen von Spei
chersubstanzen zu finden sein (s. dariiber S. 165). 

Unbekannt ist, ob im Amphibienhauptstiick eine ahnliche Strukturdiffe
renz zwischen proximalen und distalen Teilen vorhanden ist wie beim Siiuge
tier. Diese Frage ist nicht miiBig, weil die Ablagerung gespeicherter Substanzen 
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derjenigen bei Siiugern durchaus gleicht, worauf auch R. OKOMOTO (1924) hin
weist. 

Auf die einzelnen Amphibienarten hier einzugehen, wiirde den Rahmen 
dieses Aufsatzes sprengen. Sowohl in den MaBen wie in manchen Struktur· 
einzelheiten bestehen Unterschiede - eingehende Untersuchungen vergleichen
der Art tiber die Cytologie bei verschiedenen Amphibienarten fehlen . 

Der III. Abschnitt, der als enger Kanalteil die dorsal liegenden Raupt
sttickschlingen mit den ventral liegenden Schlingen des IV. Abschnittes ver

Abb. 175. Mittelstiick des 
KanlUchens aus einerNiere 
yom Laubfrosch (Hyla ar· 
borea). Vergr. 600 tach . 

bindet, ist bei den verschiedenen Amphibienarten 
verschieden ausgepragt. Am deutlichsten von den 
Nachbarabschnitten abgesetzt und am langsten ist der 
III. Abschnitt bei Salamandra und Triton; bei Bufo 
vulgaris haben wir in Isolationspraparaten den III. Ab
schnitt ebensowenig abgrenzen konnen wie den R als, 
wahrend der III. Abschnitt bei Rana, Bombinator und 
H yla eine mittlere Lange besitzt. Ob dieser Teil des 
Nephrons tiberall Wimperepithel , ahnlich dem Ralsab
schnitt besitzt, wie dies auf Grund der alteren Literatur 
ECKER-GAUPP (1904) angeben, ist unsicher. CL. REGAUD 
(1908) beschreibt die Bildung bei Salamandra . A. POLI
CARD (1910) bestreitet ftir Rana das Vorkommen von 
Wimpern, bei Hyla fand ich die Wimperfahnen im 
III. Abschnitt viel besser ausgebildet als im Rals . 
N ecturus hat im III. Abschnitt die gleichen Wimpern 
wie im Rals [So W. CHASE (1923)]. Bei dem nahen 
Aneinanderliegen von Rals und III. Abschnitt sind 
Verwechslungen beider Abschnitte auf Schnitten gewiB 
moglich. Von Einschliissen ist im III. Abschnitt nichts 
zu bemerken, Plastosomen sind auBerst sparlich. 

Sehr deutlich tritt dagegen der IV. Abschnitt hervor, 
in dem schon R. REIDENHAIN (1874) beim Frosch das 
Stabchenepithel beschrieb. Die Schlingen dieses Kanal
chenteiles liegen der ventral den vorderen Nierenteilen 
eingelagerten Nebenniere untrennbar an. Das Epithel 
sitzt einer feinen Basalmembran auf, die Zellgrenzen 
sind undeutlich; auch das Kittleistennetz konnteA. POLI
CARD (1910) nicht deutlich darstellen. Das Cytoplasma 

enthalt auBer den Stabchen nur selten basal liegende osmiophile Einschltisse, 
keine supravital farbbaren Strukturen. An der Speicherung von Exkretstoffen 
ist dieser Abschnitt ausnahmslos unbeteiligt. Die Stabchen bestehen aus 
gruppenweise zusammengelagerten , aber nicht verschmolzenen Fadchen 
(Abb. 175), die sich nie in Korner auflosen, also viel resistenter sind als im 
Rauptstiick, sich im tibrigen farberisch den Plastosomen gleich verhalten 
[So W. CHASE (1923)]. Sie sind durch den ganzen IV. Abschnitt hindurch 
gleich gut entwickelt. Der Zellkern ist immer kugelig und liegt normalerweise 
basal. Bei Wasserdiurese werden die Kerne von einer Vakuole umgeben 
und werden lumenwarts verschoben. A. POLICARD (1910) schlieBt aus diesem 
Befunde auf Wasserausscheidung an dieser Stelle; nach unserer Ansicht kann 
es sich auch um den Ausdruck einer Wasserresorption handeln, was nach 
anderen Ergebnissen hier wahrscheinlicher ist. 

Der V. Abschnitt fiihrt das Nephron wieder nach der Dorsalflache der Niere, 
wo die sog. Querkanale die Nephrone aufnehmen und in den an der Lateralkante 
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entlang laufenden Harnleiter vereinigen. AIle bisherigen Besonderheiten des 
Epithels sind geschwunden, ein kubisches, aus scharf voneinander abgesetzten 
Zellen bestehendes Epithel kleidet V. Abschnitt, Querkanale und Harnleiter 
aus. In dem Epithel des V. Abschnittes findet OKKELS (1929) abwechselnd hell 
und dunkel gefarbte Zellen bei Anwendung der KOBALT-Silbermethode von 
DA FANO. Anscheinend handelt es sich um dieselben Zellformunterschiede, 
wie sie schon V. WIGERT und H. EKBERG (1903) beschrieben haben. Diese 
Autoren vergleichen das Bild mit den Haupt- und 
Belegzellen des Magens . 

Die Amphibienniere ist, abgesehen von den 
erwahnten Beziehungen zum Nebennierensystem, 
noch ausgezeichnet durch Epithelverbindungen 
nach zwei Seiten; nach der mannlichen Keimdriise 
llnd nach der Leibesh6hle. 

Die B e zi e hungen zum Genitalsystem werden 
bei der mann lichen Form durch die Genitalkanale ver
mittelt, die in den sog. BIDDERschen Langskanal einmunden 
[E. BIDDER, G. SPENGEL (1875)]. Dieser Langskanal 
steht mit einer Anzahl von Nephronen in Verbindung 
und liegt am medialen Nierenrande. Bei Triton und Rana 
esculenta (wohl auch bei anderen, sog. niederen Amphibien 
arten) bleibt der Nephroncharakter der mit dem Langs
kanal verbundenen Kanalchen erhalten [M. NUSSBAUM 
(1877, 1880), BEISSNER (1898)]. Rier werden also eine 
Anzahl von Nephronen zur Zeit del' Geschlechtsreife vom 
Samen durchwandert, um in den ubrigen Zeiten des Jahres 
wieder als Nephron zu arbeiten. Der BIDDERsche Kanal 
bildet. ventral gelegene Querkanale, die durch kurze 
Rohrchen mit einer Reihe von Glomeruluskapseln in 
Verbindung treten. Nach BEISSNER (1898) sind zur Brunst
zeit fast aIle me4.ial gelegenen Glomeruluskapseln mit 
Sperma injiziert. Ahnlich verhalten sich Bu/o und einige 
australische Anurenanen [G. SWEET (1907)]. 

Bei Rana /usc(]' dagegen munden aus dem BIDDERschen 
Kanal kurze dorsalwarts verlaufende, indifferente, nul' 
mit einer ampullar en Erweiterung versehene Kanalchen 
unmittelbar in die dorsalen Querkanale ein. Riel' ist es 
also zu einer Trennung del' harnbel'eitenden und der 
samenleitenden Kanalchen gekommen. Nur das' Sammel
rohrsystem leitet sowohl Rarn wie Samen [altere Literatur 
S. b. E. GAUPP (1904)]. 

Abb. 176. Die Endigung eines 
\Vimpertrichters in eine Vene 
bei Rana fusca. Zeill F, Ok. 1. 
W.T. Wimpertrichter; V. Vene. 

(Nach M. NUSSBAUM 1886.) 

Nach M. NUSSBAUM (1877, 1880) verhalt sich del' orale, 
del' Geschlechtsfunktion dienende Nierenabschnitt als 
Harnorgan bei den verschiedenen Arlen sehr wechselnd. 
Wii.hrend indigschwefelsaures Natron bei Triton cristatus 
an diesel' Stelle ausgeschieden wird, geschieht dies bei Salarnanrlra maculosa nicht. Riel' soU 
dem Hauptstuckepithel in den samenleitenden Nephronen die typische Ausbildung fehlen. 

Die Beziehungen zur Leibesh6hle sind bei Amphibien mannigfacher 
Natur. Unter den Gymnophionen besitzt Epicrium glutinosum iiber 1000Nephro
stome [J. W. SPENGEL (1875)]. Auch die Urodelen besitzen viele Leibesh6hlen
trichter [FR. MEYER (1876), J. W. SPENGEL (1876)]. Bei Necturus maculo8'Us 
haben nur die ventral liegenden Kanalchen I. und II. Ordnung Nephrostome 
[So W. CHASE (1923)], wahrend die dorsaler liegenden Nephrone keine 
Verbindung mit der Leibesh6hle besitzen. Ahnlich verhalt es sich in den hin
teren Abschnitten der Niere von Salamandra. Es ist anzunehmen, daB aIle 
Urodelen und Gymnophionen Nephrostome besitzen, die die Leibesh6hlen
fliissigkeit in die Nephrone iiberleiten. Bringt man Carmink6rnchen in die 
Leibesh6hle, so werden diesel ben mit groBer Kraft in die Kanalchen hinein
gestrudelt [M. NUSSBAUM (1880)]. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 14 
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Bei den Anuren (bei allen 1) gibt es ebenfalls reichliche Nephrostome [J. W. 
SPENGEL (1876), M. NUSSBAUM (1880), G. SWEET (1907)]. Doch verlieren die
selben wahrend ihrer Entwicklung die Verbindung mit den Harnkanalchen 
und offnen sich in die abfuhrenden Nierenvenen [M. NUSSBAUM (1880), R. WICH
MANN (1884), E. J. BLES (1896)]. Hierdurch wird die Leibeshohlenflussigkeit 
unmittelbar dem Blute zugeleitet [Tusche- und Carminversuche (Abb.176) 
von M. NUSSBAUM (1880)]. Bei Hyla arborea finde ich das gleiche Verhalten 
der ausgezeichnet ausgebildeten Nephrostome wie bei Rana. 

Das cytologische Verhalten der Nephrostome gleicht demjenigen der Hals
abschnitte vollkommen. 

GefaBversorgung der Amphibienniere. Der Amphibienniere wird 
einmal zur Versorgung der Glomeruli Blut aus der Aorta zugefiihrt; hierzu 
dienen beim Frosch jederseits 5-7 Aa. renales, die auBerdem die verschiedenen 
Teile des Genitalsystems versorgen. Von den Aa. renales gehen ventrale 
Queraste uber die Niere hinweg und geben senkrecht in das Parenchym hinein 
die Vv. afferentia der Glomeruli abo Einige wenige Astehen versorgen das 
Parenehym direkt und insbesondere den Harnleiter. Bei Necturus entspricht 
in der Beckenniere [CHASE (1923)] die Anzahl der Nierenarterien (50) der 
Anzahl der Sammelrohre, da, wie dies A. BRAUER (1902) zuerst fur Hypogeophis 
naehwies, fur jedes primare Kanalchen eine Arterie abgegeben wird. AIle 
spater entstehenden Kanalehen bekommen Zweige aus dieser Arterie und 
munden in das Sammelrohr des primaren Kanalehens ein. 

Naeh NUSSBAUM (1886) geht bei Triton der arterielle Blutstrom 1. dureh 
die Glomeruli in das Capillarnetz der Pfortadereapillaren, 2. dureh Glomeruli 
in die V. cava inferior und dureh Aa. reetae in Pfortaderzweige_ AuBerdem 
kommt arterielles Blut durch Anastomosen der Ovarialarterien und durch 
die A. haemorrhoidalis info in die Niere. Unterbindet man dieselben nieht 
[J. G. ADAMI (1886)], so kann sieh bei unterbundenen Nierenarterien eine ge
ringe Fullung einiger Glomeruli herausstellen. Direkte arterielle Parenchym
aste, von J. HYRTL (1863) gar nicht erwahnt, sind selten. Die Vv. efferentia 
haben in der Regel nur Beziehungen zur Ventralflaehe und zu dem hier gelegenen, 
die Sehlingen des IV. Abschnittes umsehlieBenden Capillarsystem: Wurzel
gebiet der V. renalis efferens [A. GURWITSCH (1901), A. POLICARD (1910)]. Bei 
Necturus [So W. CHASE (1923)] liegen die Verhaltnisse ahnlieh wie bei Triton. 

Die Glomeruli sind bei einzelnen Arten verschieden verteilt [M. NUSSBAUM 
(1886)]. Bei Rana nehmen sie meist eine Mittelebene zwischen dorsaler und 
ventraler Oberflaehe der Niere ein, wobei sie in zwei Schichten verteilt sein konnen 
[J. HYRTL (1863)]; bei anderen Formen sind die Korperchen mehr diffus an
geordnet. HYRTL meinte, daB die Variabilitat der GroBe parallel gehe !nit der 
Entfernung der Korperchen von der Aorta, da hierbei die Vv. afferentia an 
Kaliber abnehmen; eine allgemeine Gultigkeit kann man aber dieser Angabe 
nieht zuspreehen. 

Eine Fiillung der Glomeruli von den Venen aus gelingt bei der Amphibien
niere nieht [J. HYRTL (1863), M. NUSSBAUM (1886) u. v. a.]. BRODIE (1913) 
fand, daB hierbei die Drueke, unter denen die Flussigkeit stromt, sehr zu be
achten sind. 2 em Wasserdruek auf die herausgelagerte Niere bringt den Blut
strom in den Pfortadereapillaren zum Stoeken, 30--40 em Wasserdruck sind 
notwendig, um die arterielle Zirkulation zu unterbinden [L. HILL (1921)]. Naeh 
F. A. BAINBRIDGE, J. A. MENZIES und S. H. COLLINS (1913, 1914) muB man 
bei kunstlicher Durchstromung der Froschniere die arterielle Bahn unter 20 
bis 24 em Wasserdruck, die Pfortaderbahn unter 10-12 em Druek halten. 
Unter diesen physiologischen Drucken ist ein Ubertritt von Flussigkeit aus den 



Nieren der Wirbeltiere. - Amphibien. 211 

Capillaren in die Glomeruli ausgeschlossen. Bei hoheren Drucken im Venen
system kommt es vielleicht manchmal zu teilweiser Ftillung der Glomeruli 
auf rUcklaufigem Wege (s. a . die zahlreichen Arbeiten aus dem HOBERschen 
Laboratorium). 

Sehr genaue Beobachtungen tiber die Zirkulation im Amphibienglomerulus, 
teilweise mit widersprechenden Ergebnissen, verdanken wir M. NUSSBAUM 
(1886) und neuerdings A. N . RICHARDS und C. F. SCHMIDT (1924), sowie O. TA
MURA (1927) und seiner Schule. Auch P. VONWILLER teilte Beobachtungen 
!nit seiner Methodik mit. In den meisten 
Fallen wird die Zirkulation nur an dem 
Verhalten der Erythrocyten beurteilt, was 
vielleicht zu Fehlschltissen fUhren kann. 
S. W. CHASE (1924) bemerkt ausdrticklich, 
daB der Glomerulus bei Necturus durch 
eine mehrfache dichotome Verzweigung aus 
dem Vas afferens gebildet wird, nicht 
dagegen aus einer einfachen aufgewunde-
nen Schlinge besteht, wie dies A. POLICARD 
(1910) fUr Rana angibt. Elleitervenc -

Wahrend in der alteren Literatur tiber 
die venose Versorgung der Amphibienniere 
sehr wechselnde Ansichten geauBert wurden EiJcitervenn

[J. HYRTL (1863)], ja auch WOODLAND 
(1906, 1907, 1922, 1923) noch die Be-
deutung der Nierenpfortader als zufUhrenden 
GefaBes anzweifelte, kann heute tiber das 
Bestehen eines Pfortaderkreislaufes in der 
Amphibienniere kein Zweifel mehr bestehen. 
JAKOB SON (1816) ist der Entdecker der 
Nierenpfortader, wahrend SWAMMERDAM 

Venn pOrtarl1m .... 

(1738) zwar die Vene gesehen, ihreN atur aber 
offenbar nicht erkannt hat. JOH. MULLER :-J>e~·~~·.P::~~~:tlf=~~~~~~~~~~~~: 
(1834) hat den Zusammenhang dieses (Nach M. NUSSBAUM.) 
Systems mit den Lymphwegen in der Regio 
ischiadica nachgewiesen. GRUBY (1842) entdeckte die Einmiindung der 
8 Eileitervenen in die Nierenpfortader und die Anastomosen mit dem Cava
system. W . BOWMAN (1842) fUgte dem dadurch bekannten Bilde den Anteil 
des Arteriensystems zu, wobei er die Stromung des arteriellen Blutes durch 
die Glomeruli und auf direkten Bahnen berticksichtigte. A. DE MARTINO 
(1841) beobachtete bei Froschen, G. HUFNER (1866) und M. NUSSBAUM (1886) 
bei Triton den Kreislauf auch im Leben. 

Die V. portarum renis (Abb. 177) ist die Fortsetzung der V. iliaca, nachdem 
die Wurzel der V. abdominalis abgegeben ist; die Nierenpfortader nimmt, am late
ralen Ende laufend, 2-4 Rumpfwandvenen auf, besonders die V. dorsolumbalis 
und 7-8 Aste yom Eileiter. Die Vene verzweigt sich an der Dorsalflache der 
Niere, der Hauptstamm lauft !nit dem HarnIeiter. Die Capillaren gehen un
vermittelt aus den groBeren Venenzweigen hervor und senken sich zwischen 
die Kanalchen ein. Die V. cava info entsteht aus den Nierencapillaren und 
liegt ventral (Abb. 17l); ihre Wurzeln sind weiter als diejenigen der Pfortader; 
beide Venensysteme sind nur durch Capillaren verbunden [KONASCHKO (1913)]. 
Die V. cava nimmt auch Venen der Geschlechtsdrtisen auf, die ihrerseits !nit 
den Eileitervenen anastomosieren, so daB zwischen Pfortader und Hohlvene 

14* 
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Verbindungen vorhanden sind, die wohl zur Druckregulation zu dienen haben. 
AIle Venen der Amphibiennieren sind, mit Ausnahme der groBen Stamme, 
capillarenahnliche, dunnwandige Spaltraume. Nur die groBten Stamme haben 
eine schwache Muskelwand. Mit der Entwicklung des Pfortaderkreislaufs bei 
Triton und Bombinator beschaftigte sich CII. VAN GELDEREN (1925, 1926). Es 

Pforladcr · 
n t 

\ .. rennlis 
ftercn ' 

Abb.178 . Sagittaler Durcbscbnitt durcb die Niere vom Frosch. Vergr. 60facb. 

kommt im Laufe der Entwicklung zu einem komplizierten Umbau des Venen
systems, wobei aber funktionell das Pfortadersystem dauernd erhalten bleibt. 

Die Bedeutung der GefaBe fur die topographische Anordnung dec Nephron
abschnitte kam schon in der DarsteIlung dieser Abschnitte zum Ausdruck. Die 
Glomeruli samt dem Halsteil und dem III. Abschnitt nehmen stets ein mitt
leres Gebiet ein; der Vena afferens und ihrer capillaren Aufteilung anliegend 
finden wir die Schlingen des II. Abschnittes (Hauptstiick) und die Verbindungs
stiicke, die dem Sammelrohr zustreben. 1m Bereich der Vena efferens liegen 
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die Schlingen des IV. Abschnittes (Mittel
stuck). Neuerdings beschreibt H. G. STE
WART (1927) die Topographie des Nephrons 
in der Fro8chniere, ohne wesentlich Neues 
zu bringen. Sehr gut ubersieht man die 
Topographie besonders auf sagittalen Durch
schnitten (Abb. 178). Die Queraste der 
Nierenpfortader laufen derart wechselnd mit 
den Querasten der Vena efferens, daB eine 
gewisse Lappeneinteilung zustande kommt. 
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Abb. 179a-e. IsoIierte Nephrone aus Reptiliennieren. [Nach B. ZARXIK (1909)_] a Anguis !ragilis, 
Vergr. 48, b Coronella austriaw, Vergr. 36, c Crocodilus vulgaris, Vergr_ 48, d Testudo graeca, Vergr. 48, 

e Plat)ldactylus mauritaniC11s. Vergr. 4R. 
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An der Lappengrenze verlaufen dorsal die Pfortaderaste, wahrend ventral der 
Lappenmitte die Vena efferens und die Arlerie entlang ziehen. Zwischen 
dorsaler und ventraler Nierenflache sind die Nephrone eingespannt. Ausgezeichnet 
stelIt das Wichtigste das neue Schema von PH. ELLINGER und A. HIRT (1929) 
dar (s. Abb.171). 

Viel reichlicher als in der Saugetierniere findet man bei Amphibien das inter
stitielIe Gewebe ausgebildet. Schon J. ARNOLD (1899) macht auf eosinophile 
ZelIen dortselbst aufmerksam, die man besonders in der Froschniere in wechseln
der Menge antrifft. DRzEWINA (1903) fand bei Proteus, S. W. CHASE (1923) 
bei Necturus (beides Perennibranchiaten) das interstitielIe Gewebe geradezu 
als hamatopoetisches Organ ausgebildet, in dessen Reticulum groBe Mengen 
von weiBen BlutzelIen alIer Formen vorkommen. Besonders treten auch hier 
wieder zahlreiche Eosinophile hervor. 

g) Reptilien. 

In der auBeren Form und in der inneren architektonischen Gestaltung ist 
die Niere der Reptilien viel wechselvolIer als diejenige der Amphibien. Die um
fassendsten Untersuchungen verdanken wir B. ZARNIK (1909). Die Reptilien
nieren werden als Nachnieren bezeichnet und entwickeln sich [K. E. SCHREINER 
(1902), GREGORY (1900)] ahnlich wie die Nachniere der Sauger aus einer Ure
terenknospe und dem metanephrogenen Gewebe. Trotzdem ist die bleibende 
Niere der Reptilien in vielem der Amphibienniere eng verwandt und scharf zu 
trennen von der Saugerniere. Die Reptilienniere besitzt 'kein Nierenbecken, 
sie ist eine echte Pfortaderniere. Scharfer als in der Amphibienniere tritt vielfach 
die Tendenz zur Lappchenbildung hervor und ist bei manchen Gruppen (Schlan
gen) extrem stark durchgefiihrt. Aber ein Lappchen der Reptilienniere ist eine 
ganz andere Einheit als das Lappchen, das man bei der Saugetierniere gewtihn
lich abgrenzt. Von den Amphibien trennt die Reptilienniere der Umstand, daB 
ihr aIle Nephrostomalverbindungen zur Leibeshtihle fehlen. 

Das Nephron schlieBt sich in seiner Zusammensetzung dem Ampltibiennephron an 
(Abb. 179). Fur die durchschnittlichen MaBe gibt die folgende Tabelle 12 (nach B. ZARNIK) 
AufschluB. 

'.rabelle 12. Lange und Dicke 

Lacerta Anguis ~ Coronella ~ 

Lltnge I Dicke Lange 

I 
Dicke Lange 

I 
Dicke 

mm ,. = ,. = ,. 
MALPIGBISche }(orperchen 54X77 92X108 144 X 166 
Gesamtlange . . . . . . 5,28 7,79 16,66 
HaIs 38 15 33 
Haupt~t.fick -+- ~rga~g~stftck : 3,13 62-92 2,62 77-107 10,00 88-130 
Schleifenstuck. . . 0,77 1,70 2,00 
Bewimperter Teil 0,23 23 1,07 15-31 1,33 44 
Dicker, heller Teil . 0,54 38 0,63 38-46 0,67 66 
Schaltstiick . I 0,92 38 0,77 31-46 2,22 66 
!nit. Sammelrohr 0,46 80 1,70 62-100 2,44 88 

ZARNIK berechnete auch die relative Lange der einzelnen Abschnitte inner
halb des Nephrons und bekam fiir jede Tierart verschiedene, aber innerhalb 
der Tierart einigermaBen konstante Werte. So ergab sich fiir die relative Lange 
des Hauptstiickes bei LaceHa 0,57, bei Anguis 0,40, bei Testudo 0,70 usw. 
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Die Gesamtzahl der Nephrone betragt fiir die Kreuzotter pro Niere etwa 15000, 
fiir die Blindschleiche etwa 6000, fiir Platydactylus etwa 1600. Leider fehlen bei 
allen Angaben ZARNIKS Daten iiber GroBe und Gewicht der untersuchten Tiere . 

Die MALpIGHIschen Korperchen 
sind teils ellipsoidisch, teils kugelig, 
die Glomeruli in der Regel ungeteilt. 
Abb. 180 gibt ein Korperchen aus 
einer Schlangenniere [nach A. ECKER 
(1851-1859)]. Bei fast allenReptilien
ordnungen ist ein wimpernder Halsteil 
von verschiedener Lange festgestellt. 
Bei Lacerta sitzen die Wimperzellen 
noch innerhalb der Kapsel um den 

Ii 

Abb. 180. BOWMANsche Kapsel a-us der Niere 
der R i ngelnatter (Tropidonotus natrix). Vergr. 
270 fach. B BOW?1ANsche Kapsel; f Flimmer
epithel; H Harnkanii.lchen. (Aus AL. ECKER: 
leones physiologicae. 1851 -1859. Tafel VII!.) 

der Harnkanalchen der Reptilien. 

Abb. 181. Schema eines Nephrons einer mann
lichen Schlanoe; hergestellt von CL. REGAUD 
nach einem frisohen Praparat aus der Niere 
einer Vipera aspis im JUDi. [Aus CL. REGAUD 

und A. POLICARD (1904).] 

Pelias \? Crocodilus Testudo Emys Platydactylus 

L:: I 
Dicke Lange I Dicke L!:e l Dicke Lange 

I 
Dicke Lange 

I 
Dicke 

I" mm I" I" mm I" mm I" 

70x113 77Xl08 I 216x140 70x77 109x 100 
9,86 7,39 14,47 4,15 8,47 

15 31 54 15 23 
5,08 38-76 3,85 70-100 9,85 108-140 2,46 46-70 5,85 62-100 
1,24 0,62 1,38 0,62 1,54 
0,62 23 0,31 23 0,46 31 0,15 15 30 
0,62 38 0,31 

I 

31 0,92 54-77 0,47 38 46 
2,00 38 1,38 38-46 2,62 38-62 0,85 ! 31-46 0,77 30-38 
1,54 46 1,54 62-77 0,62 92 0,23 I 31 0,31 123 

I 

Harnpol herum, bei Anguis EeL. REGAUD (1908, 1909)] ist ein besonderer 
Halsabschnitt ausgebildet, ahnlich bei Schlangen [REGAUD und POLICARD (1904), 
B. ZARNIK (1909)] und Schildkr6ten, wahrend ZARNIK in der Krokodilniere 
keinen wimpernden Halsabschnitt auffinden konnte. DaB die Wimpern vom 
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Glomerulus fortschlagen, betonte zuerst J . SPENGEL (1876) gegen R. HEIDE~
HAIN (1874). 

Das Hauptstiick (Abb. 181) teilt ZARNIK in das eigentliche Hauptstiick 
und ein "Obergangsstiick ein. 1m letzteren sind zwischen die Biirstensaumzellen 
auch solche eingestreut, die wie die angrenzenden Teile des III. Abschnittes 
Wimperfahnen tragen. Wie auch die Untersuchungen von REGAUD und POLl
CARD, sowie diejenigen von TRIBONDEAU (1902, 1903, 1904) gezeigt haben, 
ist der Biirstensaum iiberall deutlich ausgepriigt. An Einschliissen zeigt das 
Epithel auBer basal liegenden Stiibchen wechselnde Mengen von durch Neu
tralrot fiirbbaren, teilweise natiirlich gefiirbten Kornchen (Abb. 182), ferner 
Vakuolen und Fetttropfchen [TRIBONDEAU (1903)]. Eine Farbstoffspeicherung 
liiBt sich wie bei anderen Wirbeltieren gut erzielen. Natiirliche Pigmente sind 
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Abb. 182. Aus der Niere einer Natter. 4 Epitheizellen der Ha.uptstiicke, die nach CL. REGAU D Sta.dien 
der Sekretion darstelien. (Nach CL. REGAUD 1909.) 

von B. SOLGER (1885) in der Krokodilniere nur im Obergangsstiick beobachtet 
worden. AlkoholunlOsliches Pigment fand SOLGER bei den schwarzen Askulap
schlangen, bei Pseudopus Pallasii, Anguis jragilis, in der Urniere von Lacerta, 
bei Testudo graeca und Alligator sclerops. Alkoholloslich ist dagegen das Pigment 
bei Coluber Aesculapii. In der gleichen Verteilung fand ZARNIK das Pigment 
in der Niere von Testudo; Emys zeigte viel weniger Pigment [TRIBONDEAU, 
ZARNIK). Bei Anguis ist das Hauptstiiek oft stark pigmentiert ; es kommen in 
seinem Verhtuf hellere pigmentfreie Stellen vor, denen auch ein Biirstensaum 
fehlen solI (ZARNIK) . So wertvoll viele dieser Angaben sind, so geht aus den
selben doch nicht sieher hervor, ob es sich um ein stationiires Pigment handelt, 
oder ob nieht vielmehr hier Ausscheidungspigmente vorliegen. Diese Frage und die 
Bedeutung der Lokalisationsart lieBen sich erst beurteilen, wenn die Vorgesehiehte 
der untersuchten Tiere beriicksichtigt wiirde. A. MAYER und F. RATHERY 
(1905) stellen fest, daB die Folgen einer Hypersekretion bei Tupinambis iihn
lich wie bei Siiugetieren in einer Erweiterung der Kaniilchen und in einem ver
mehrten Auftreten von Vakuolen bestehen. 

Auffallend sind bei manchen Schlangenarten vorkommende Divertikel 
(REGAUD und POLICARD, ZARNIK), die sowohl am Hauptstiick wie an den anderen 
Teilen des Nephrons in groBerem und kleinerem Umfang ausgebildet sein konnen 
(Abb. 183). REGAUD und POLICARD wollten in diesen Bildungen Beweise fiir eine 
sekretorische Funktion der Hauptstiicke erkennen; es ist aber nicht einzusehen, 
warum nicht auch in dieseDivertikel Glomerulussekret durch capillareAufsaugung 
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gelangen solI. ZARNIK beobachtete einen Fall, in dem das zugehorige Haupt
stiick zugunsten eines Divertikels verkleinert war. Wenn dies fiir aIle FaIle 
zutreffen sollte, so kann man die Divertikel wohl als eine Formabweichung 
auffassen, bei der aber das Verhaltnis zwischen Glomerulusausscheidungs
flache und Hauptstiickumfangsflache einigermaBen gewahrt geblieben ist. 

Der III. Abschnitt (Uberleitungsstiick), von ZARNIK als Schleifenstiick 
bezeichnet, gliedert sich in einen bewimperten schmalen und in einen un
bewimperten hellen Teil, der am Glomerulus vorbei in den dunkleren IV. Abschnitt 
(Schaltstiick) iibergeht, den wir mit dem 
unbewimperten Teil als Mittelstiick zu
sammenfassen. Nur beirn Krokodil scheint 
der unbewimperte Teil der "Schleife" 
zu fehlen. Der schleifenartig angeordnete 
III. Abschnitt hat zwei Schenkel, deren 
Vereinigungsstelle nach der von den 
Sammelrohren und den Pfortaderasten 
eingenommenen Oberflache schaut. Hier
aus ergibt sich auch die Berechtigung, 
diesen Abschnitt des Reptiliennephrons 
als "Schleife" zu bezeichnen [B. ZARNIK, 
G. C. HUBER (1917)]. Niemals erreicht 
aber bei Reptilien die Schleife das Sam
melrohrgebiet oder reicht gar iiber den 
Verteilungsbezirk der gewundenen Kanal
chenteile hinaus (vgl. S. 224). 

Der IV. Abschnitt, von ZARNIK als 
Schaltstiick bezeichnet, scheint innerhalb 
der Reptilien sehr wechselnd ausgebildet 
zu sein. J edenfalls liegen seine Schlingen 
ebenso wie bei Amphibien in der Zone der 
Efferensvenen. Stabchen sollen in den 
Epithelzellen nur bei Sauriern und Kroko
dilen zu finden sein [C. K. HOFFMANN 
(1869)], bei Schildkroten und Schlangen 

b 

Abb. 183. Teil eines Hauptstiickes aus 
der Niere von Vipera aspis mit Divertikel. 
Die Zeichung wurde nach einer frisch zero 
teiltan Niere bei Neutralrottarbung an· 
getertigt. Die punktierte Linie deutet das 
Lumen an. a, b Hauptkanal; c Divertikel. 
[Aus CL. REGAUD und A. POLICARD (1904).] 

dagegen fehlen [R. HEIDENHAIN (1874)]. Bei Schlangen besitzt das Weibchen 
an dieser Stelle Schleimzellen, das Mannchen dagegen hohes Driisenepithel 
[R. HEIDENHAIN (1874), C. K. HOFFMANN (1890)], das (REGAUD und POLI
CARD, ZARNIK) fUr die Sper!nien von Bedeutung sein solI. Ahnliche Verhalt
nisse sollen bei Schildkroten zu finden sein. 

Der V. Abschnitt (Verbindungsstiick) ist verschieden lang und gewohn
lich !nit Schleirnzellen versehen, zwischen denen indifferente Zellen ihren Platz 
haben. Der Verzweigungstypus der Sammelrohre (Abb.184) wechselt nach 
der Tierart sehr und steht in engem Zusammenhang !nit der Architektur der 
Niere. 

Sehr wichtig ist der Hinweis von ZARNIK, daB in allen Reptiliennieren neogene 
Zonen vorkommen, die an den Endverzweigungsstellen des Sammelrohrsystems 
ihren Sitz haben. Hier finden sich Zwergkanalchen, die teilweise die Form der 
Pseudoglomeruli (J. HYRTL) besitzen. 

Die GefaBversorgung der Reptilienniere schildere ich an Hand der 
neuen Untersuchungen von R. SPANNER (1925) iiber die Niere der Blind8chleiche; 
im Prinzip bestehen fiir die anderen Formen gleiche Kreislaufbedingungen 
die nur je nach der Architektur raumlich verschieden angeordnet sind. 
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Entgegen den Ausfiihrungen J . HYRTLS (1863) und A. NOLLS (1922) schlieBt 
sich R. SPANNER den Angaben von S. JOURDAIN (1859), O. GAMPERT (1866), 
F. HOCHSTETTER (1893), B. ZARNIK (1909) an, wonach auch die Reptilienniere 
eine typische Pfortaderniere ist. Auch hat SPANNER wie A. DE MARTINO (1841) 
die Stromungsrichtung des Blutes an der lebenden Blindschleichenniere un
mittelbar beobachtet. Bei Wahrung des physiologischen Blutdruckes stromt 
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Abb. 18i. Querschnitt der Niere von Anguis tragilis mit 
injizierten Sammelrohren. Vergr. 22 fach. 

(Aus R. SPANNER 1925.) 

das Blut aus der Pfortader in 
die Nierencapillaren, gelangt 
aber nicht von Iller aus in die 
Glomeruli. Die Blindschlei
chenniere ist also wie aIle kreis
laufverwandten Nieren haupt
sachlich venos durchstromt . 
Die Vena renalis efferens 
(Abb. 185) bildet sich an der 
platt langgestrecktenNiere aus 
dorsal verlaufenden Quer
asten und liegt als kranialwarts 
anwachsender Stamm an der 
medialen Nierenkante. In der 
Nahe des caudalen Pols ist sie 
durch eine machtige, schon von 
F. HOCHSTETTER (1893) be
schriebene Queranastomose 
mit der andersseitigen V. rena
lis efferens verbunden. Ober
halb der Ovarien vereinigen 
sich die beiden Venen zur 
Vena cava inferior. 

Parallel dieser Vene lauft 
nun auf der Ventralflache der 
Niere die Vena afferens 
(Abb. 186). Uber das Wurzel-
gebiet gibtAbb. 187 AufschluB. 

Die hier angebrachten Pfeile geben die am lebenden Tier beobachtete Richtung 
des Blutstroms an. Das Blut stammt aus der Vena caudalis, die sich zunachst 
teilt, dann auf zwei Wegen der V. renalis afferens Blut zufiihrt, wahrend ein 
anderer Teilast zur Bildung der V. abdominalis verwandt wird. Der Stamm 
der V. renalis afferens lauft dicht lateral neben dem Harnleiter an der Ventral
£lache, gibt mediale, den Ureter umgreifende und laterale Seitenzweige ab und 
steht mit einigen Intercostospinalvenen am kranialen Nierenpol in Verbindung. 
Auch diese Zweige sieht man sich in das venose Capillarnetz der Niere auf
losen. Beziiglich der Schildkroten kamen D. LEWIS (1916) und L . B. ROBINSON 
(1918) zu widersprechenden Ergebnissen hlnsichtlich des Pfortaderkreislaufes . 
W. DE RYKE (1926) fand, daB ein typischer Pfortaderkreislauf auch bei diesen 
Formen ausgebildet ist; wahrend aber Chrysemis marginata keine Anastomosen 
zwischen Vena afferens und efferens besitzt, sind solche in weitem Umfange 
bei Chelydra serpent ina ausgebildet. Wir werden sehen, daB derartige Anasto
mosen bei V ogeln allgemein ausgebildet sind. 

Die Aa. renales treten aus der Aorta dorsal von der Vena efferens, jeder
seits fUnf an der Zahl, an die Niere heran. Sie sind durch Langsanastomosen 
jederseits untereinander verbunden, durch eine Queranastomose auBerdem 
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von links nach rechts. Die an der Dorsalflache im innigen AnschluB an die 
Aste der Vena efferens sich verzweigenden Arterien lOsen sich ausschlieBlich 
in Vasa afferentia auf. Es bestehen aber auch, wie SPANNER gegen ZARNIK 
und mit HYRTL feststeIlt, ventrale Arterienzweige, die nur mit wenigen Asten 
Glomeruli bilden, in der Hauptsache zur Versorgung der Harnleiterwandung 
und der Sammelrohre verwandt werden, aber auch mit zahlreichen Zweigen 
in das Capillarsystem ubergehen. Dieses letztere enthalt also Blut: 1. aus den 
Asten der V. renalis afferens, 2. aus den sehr feinen ventralen Arterienasten, 
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A. rc nali~ Aorta 

Nierenpfortader 
Abb. 185. Verzweigung de r Arterien und Venen an den unteren Lappen der rechten und linken 

Niere von Anguis jru.gilis. Dorsalansicht, Vergr. 6,7 fach. (Aus R. SPANNER 1925.) 

3. aus den Vasa efferentia der Glomeruli. Das gesamte Blut fIieBt durch die 
V. renalis efferens abo 

Inwieweit bei anderen Reptilienformen aglomerulare Arterienaste vor
handen sind, kann heute noch nicht als sichergesteIlt gelten. 

Die Architektur der Niere ist bei den Sauriern am einfachsten ausgebildet. 
Schon die auBere Form dieser Nieren ist entweder bandformig glatt oder nur 
schwach gelappt. Bei Anguis trifft man auf den ersten Blick eine der Amphibien
niere sehr ahnliche Anordnung der Nephrone, indem ebenfaIls eine eigentliche 
Lobulierung fehlt (Abb. 186). AIle Sammelrohrzweige liegen ventral und nehmen 
nun aus dorsaler Richtung die Nephrone auf. Jeder Ureterzweig teilt sich ge
wohnlich in mehrere Aste, die der Lateralkante der Niere zustrebend, jeder 
zwei Reihen von Nephronen aufnimmt. Wahrend aber in der Froschniere diese 
Queraste dorsal verlaufen, liegen sie bei der Blirulschleiche ventral; ebenso 
sind aIle ubrigen Lagebeziehungen gegenuber der Amphibienniere ventro
dorsal vertauscht. 
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Medial vom Ureter liegt bei Anguis noch ein schmaler Nierensubstanzstreifen (Seiten
niere von ZARNIK), in dem nebeneinander etwa 5 Nephrone Platz finden. 

Etwas komplizierter ist der architektonische Aufbau bei Lacerta agilis ; 
der Ureter liegt ventral. Die Niere ist in hintereinander gelegene, caudalwarts 
kleiner werdende Lappen geteilt. Yom Ureter steigen die einzelnen Sammel
rohrbiischel an den Grenzen der Lappen von ventral nach dorsal ; die neogenen 
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Zonen liegen am Scheitel 
der Lappen dorsal. Am cau
dalen Ende sind die beider
seitigen Nieren miteinander 
verschmolzen [BRAUN (1877), 
LEYDIG (1853)], die Sammel
rohrbiischel sind aber fiir 
links und rechts getrennt. Die 
A. renalis tritt dorsal yom 
Ureter in die Lappchenachse, 
wo sie mit del' 20~30 mal 
starkeren V. renalis revehens 
gemeinsam verlauft und die 
Vasa afferentia und wenige 
knauelfreie Astchen abgibt 
(ZARNIK). Die V. renalis 
advehens lauft ventral yom 
Ureter und verzweigt sich an 
den Lappchengrenzengemein
sam mit dem Sammelrohr
biischel. Aus dem Schema 
(Abb. 188) ergibt sich die Ein
ordnung der Nephrone in das 

Link' Wurzel 
d~r Lappchen; samtliche GefaB-

\' .tlbdollllnnll hauptstamme und der Ureter 
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Abb. 186. Verastelung der V. renalis afferens auf der Ven
tralfliiehe der Niere von Anguis tragilis. Vergr. 45 faeh. 

(Aus R . SPANNER 1925.) 

liegen ander medialenNieren
kante; die Lappchenachse 
liegt horizontal. Der Lapp
chengrenze, also den Sammel
rohrstammen und der V. ad
vehens zugekehrt, liegen die 
Schlingen der Hauptstiicke ; 

der fScheitel der kurzen Schleife ist diesem Gebiet zugekehrt, ohne es in der 
Regel zu erreichen. Die Glomeruli liegen der Lappchenachse genahert; in Be
riihrung mit del' Achse kommen die Schlingen des IV. Abschnittes (Mittelstiick). 

Die Schlangennieren sind im Vergleich mit der Blindschleiche um 900 gedreht , 
so daB die Ureteren nicht medial, sondern ventralliegen. Bei manchen Schlangen 
ist die Nierenlappung so weit getrieben, daB die einzelnen Lappen wie Feigen 
an einer Schnur aufgereiht erscheinen. Die Architektur wird ebenfalls von 
der GefaBversorgung bestimmt (s. Abb. 189); den Sauriern am ahnlichsten 
ist die hintere Partie der Niere von Coronella; komplizierter ist die in Quer
wiilste eingeteilte Niere bei der Kreuzolter. In den Furchen (Abb. 190) ver
laufen die Sammelrohl'zweige mit der V. advehens, in del' Achse der Wiilste 
laufen die Artel'ien mit der V. revehens. Bei Boa, deren Wiilste voneinander 
vollig. getrennt sind, liegen an der Grenze der Lappen ebenfalls die Ureter
und Pfortaderzweige. Hiernach muB man sagen, daB bei diesen Nieren die 
Lappenbildung stets so zustande kommt, daB in der Lappenachse die Arterie 
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und die V. revehens verlauft, wahrend die Sammelrohre den Harn aus der 
Lappchenperipherie ableiten. Kiinstlich erscheint mir dagegen die Deutung 
ZARNIKs, daB die sichtbaren 
Lappen eigentlich aus zwei be
nachbarlen Lappenhaiften zu
sammengesetzt seien. 

Wahrend bei Sauriern und 
Ophidiern die Bandform, mehr 

QrdO- mom. 
mintlll$ 
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Abb. 187. Aufteilung der v. caudalis bei 
Anguislra(Jilis. DiePfeile geben die beim 
lebenden Tier beobachtete Blutstrorn
richtung an. (Aus R. SPANNER 1925.) 

A. tell. 

Y. n'll. ,It. 

Abb. 188. Schema der Anordnung der Kanlj,\chen und 
GemOe in einem Lappchen der Eidechsenniere. Das Schema 
steUt eine durch zwei Frontalschnitte aus einem Lappen 
der Niere herausgeschnlttene Se.heibe des Nierenparen· 
chyms dar, und zwa r in der Ansicht von der Dorsalseite. 

(Nooh B. ZARNIK 1910.) 

~n""l1cLrohr 

.Abb.189. Schematischer Querschnitt der Niere einer Schlange. (Nach B. ZARNIK 1909.) 
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oder weniger in hintereinander gelagerte Lappen zerteilt, vorherrscht, haben 
Crocodilier und Chelonier gedrungene Nierenformen. Die Niere des Krokodils von 
J . MULLER zuerst, dann von H. RATHKE (1866), B. SOLGER, J. SZAKALI (1899), 
R. STANDFUSS (1907) und B. ZARNIK untersucht, ist ein kompakter K6rper, an 

Abb. 190. Scbematischer Frontalschnitt durch eine Kreuzotterniere. NierenkanlUcben schwarz , 
Arterien scbraffiert, Venen punktiert. Die Lappenmitte ist durch punktierte Linien angedeutet. 

(Nach B. ZARNIK 1909 .) 

Abb.191. Schematischer Schnitt durch die Niere eines jungen Krokodils. (Nach B. ZARNIK 1909.) 

dessen ventraler und dorsaler Flache sich je ein Hauptast des Ureters, begleitet 
von Asten der Nierenpfortader entlang zieht. In das Zentrum treten Arterie und 
V. revehens ein. Die auBere Nierenoberflache ist in der Jugend glatt, wird 
aber im Alter wulstig [H. RATHKE (1866)]. Die Architektur der jungen Krokodil
niere ist sehr klar iibersichtlich (Abb. 191); im Zentrum verlaufen V. revehens 
und Arterie. Die Glomeruli sind in zwei Ebenen angeordnet. Zwischen 
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Glomerulis und zentralen GefaBen findet man nur die Dbergangsstiicke, die 
III. Abschnitte und die Schaltstiicke. An der ventralen und an der dorsalen Ober
flache der Niere verzweigen sich mit den Pfortaderasten die Sammelrohrsysteme. 
Zwischen ihnen und den Glomerulis finden wir nur Hauptstiicke und Ver
bindungsstiicke. Mit der weiteren Ausgestaltung wulstet sich die Oberflache; 
stets findet man dann in den Furchen die Sammelrohrverzweigungen, im Zen
trum der Wiilste dagegen die Arterien und die Vv. revehentes (B. ZARNIK). 

Auch die Niere der Schildkroten ist ein gedrungener Korper, der ahnlich 
wie bei den Vogeln tief im Becken liegt. Ihre Oberflache ist uneben und durch 

AlJb. 192. Schcmatischer Schnitt durch die mittIere Partie der Niere einer Schildkrote. 
(Nach B. ZARNIK 1909.) 

ein kompliziertes Windungsbild ausgezeichnet. Es handelt sich auch hier durch
weg um Faltungen einer einheitlichen Platte; B. ZARNIK untersuchte Emys 
lutaria und Testudo graeca. Bei Emys sollen aile Nephrone annahernd gleich 
groB sein, bei Testudo dagegen ist die GroBe der Nephrone weitgehend von der 
Lage am Sammelrohrsystem abhangig. Die zentralsitzenden Nephrone sind 
riesige Gebilde, wahrend an den auBersten Enden der Sammelrohrverzweigung 
Zwergkanalchen sitzen. Die Arcbitektonik der Schildkrotenniere (Abb. 192), 
von ZARNIK weitgehend aufgeklart, ist dadurch besonders interessant, daB 
bier eine weitgehende Konzentrierung aller zu- und abfiihrenden Stamme 
nach der Nierenbasis zustande gekommen ist. Gleichzeitig haben infolge der 
komplizierten Durchflechtung der Advehens- und Revehensvenenstammchen 
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die Nephrone ihre sonst fiiI' Reptilien charakteristische Lagebeziehung auf
gegeben, wenigstens gilt dies fur die Beziehung zu den Sammelrohren, so daB 
nunmehr die IV. Abschnitte (Schaltstucke) und Teile der Schleifen auf beiden 
Seiten des Sammelrohrs gelagert sind. Man wird dadurch an die Verhaitnisse 
der Saugetierrinde erinnert, wo die Schleifen ebenfalls am Sammelrohr vorbei 
in den Markstrahl ziehen. 1m Zentrum des "Markstrahls" bei der Schildkr6te 
liegt die V. advehens, die beim Saugetier fehlt. Die Architektur der Schild
kr6tenniere dart uberhaupt nicht etwa derjenigen der Saugetierniere gleich
gestellt werden. Sie ist aber interessant als Beispiel fiir die Folgen einer 
typischen Hilusbildung. ZARNIK halt den Aufbau fUr das Ergebnis einer 

A. reno 

~~MIIlt»--A. rcn. 

V. reno cit. 

Y. reno nit. 'amm Ir6hrcll 
Abb. 193. Etwas schematisie rter Querschnitt durch die mittlere P a rtie der linken Niere von 

Platydactylus mauri tani cus in der Ansicht von der Caudalseite. (Nach. B . ZARNIK 1909. ) 

komplizierten Faltung der flachenformig ausgebreiteten Nierensubstanz bei 
gleichzeitiger Konzentrierung der Sammelrohre nach einem Punkte. Insofern 
liegt hier eine Weiterbildung des bei anderen Reptilien beobachteten Aufbau
prinzipes vor. 

Unter den Aswloboten ist Platydactylus von B. ZARNIK untersucht worden. 
Die nur undeutlich eingekerbte Niere besitzt hier, medialwarts gerichtet, einen 
helleren gestreiften Zapfen, an dessen Spitze der Ureter austritt. In der Archi
tektur stellen die Nieren von Platydactylus einen Fall von gr6Bter Bedeutung 
dar, da sie die Beziehungen zu den Schildkr6ten einer-, zu den V6geln anderer
seits erkennen lassen. Die Nephrone haben eine ganz ahnliche Anordnung 
wie bei den Schildkr6ten. Die Konzentrierung aller Sammelrohraste nach dem 
Markkegel hin bewirkt einmal eine Markzonenbildung, in der nur die Sammel
rohre der Hauptniere und die initialen Sammelrohre der Seitenniere verlaufen 
(Abb.193). In der Hauptniere haben wir eigentlich genau die Lobulierung 
der V ogelniere vor uns, was ZARNIK allerdings nicht wissen konnte, da dies 
erst durch die Untersuchungen von R . SPANNER aufgeklart worden ist. An 



Nieren der Wirbeltiere. - Vogel. 225 

der Lappchengrenze verzweigen sich Sammelrohre und Vv. advehentes, in der 
Lappchenachse die Arterien und die Vv. revehentes, wobei die Verlaufsrichtung 
der letzteren vielfach diejenige der Vv. advehentes kreuzt. 

Die kurze Ubersicht uber die MannigfaItigkeit im Bau der Reptiliennieren 
laBt noch vielerorts Lucken. Vor allem ist es heute noch unbefriedigend, daB 
von jeder Ordnung nur wenige Tierarten genauer bekannt sind. Der Nieren
aufbau ist aber sieher in vieler Hinsicht nicht ein Ordnungsmerkmal, sondern 
diirfte eine erhebliche Variation nach den einzelnen Arten aufweisen. Eine 
groBere Artenkenntnis wird uns das Bild wesentlich abrunden. Immerhin ge
stattet die Ubersicht einen schonen EinbIick in gewisse architektonische Prin
zipien, die uns beim Aufbau der Siiugetierniere noch zu beschii.ftigen haben 
werden. 

h) Vogel. 
Die Niere der Vogel zeigt, soweit die Untersuchungen von R. SPANNER 

(1924), der 49 Arten aus 13 Ordnungen der Vogel bearbeitete, erkennen lassen, 
keine bedeutenden Artunterschiede, wenn man von der auBeren Form absieht. 
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Abb.194. Durchschnitt durch einen Glomerulus vom Hahn. GefiUle durchspiilt, CAR~WY, Eosin-PMS· 
Methylblau. Vergr. 900 tach. 

Dem Prinzip des architektonischen Aufbaues nach schlieBt sich die V ogelniere 
eng an die Reptilienniere an, insbesondere an die Sauriernieren. 

Das Nephron und seine G liederung wurden zuerst von G. HUFNER (1866) 
beschrieben, spater von G. C. HUBER (1906), A. POLICARD und M. LACASSAGNE, 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII!I. 15 
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endlich von LI KOUE TSCHANG (1923) eingehend bearbeitet. Die MALPIGHISchen 
Korperchen sind auffallend klein [Taube 35 : 44 fl, HUFNER, Sperling 30-40, 
W. V. MOLLENDORFF (1922), Ploceus 37 fl, LI KOUE TSCHANG (1923)]. Da
bei nimmt die GroBe von der Spitze nach der Basis der Lappchen zu. Der 
Glomerulus ist zumeist nicht gelappt, sondern besitzt eine zentrale kompakte 
Masse, um die herum sich das CapillargefaB in Schlingen legt. Dieser 
zentrale Kern besteht im wesentlichen aus aneinander abgeplatteten Zellen, 
zwischen denen bis an die Capillaren heran ein dichter Faserfilz angeordnet 
ist, der wohl retikularer bis kollagener Natur ist (Abb. 194). R. KRAUSE (1922) 
bildet ein Nierenkorperchen ab, in dessen Innern eine Capillarschlinge liegt. 
Es kann sich hier nur um einen Flachschnitt handeln. Die Capillaren sind nur 
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COD. t . 

Abb. 195. Nierenkanalchen von Rep
tilientyp, isoliert aus der Peripherie 
eines Nierenlappchens des erwach
senen Huhnes (Gallus domesticus). 
Vergr. 40 fach. [Aus G. C. HUBER 
(1917).] col. d. Sammelgang; con. t. 
Verbindungsstiick; rc. Nierenkorper
chen; dis. con. Mittelstiick; into seg. 

Uberleitungsstiick. 

an der Kugeloberflache des Korperchens an
geordnet. Auf der AuBenflache der Gefa13-
schlingen' sitzen die Deckzellen auf. Dieselben 
besitzen einen den Saugetierdeckzellen analogen 
Bau (s. S.45f.). Die geringe GroBe und die 
infolge des Fehlens einer Lappung sehr geringe 
Oberflache werden dadurch kompensiert, daB 
die Anzahl der Glomeruli pro Kubikmillimeter 
Rindensubstanz sehr groB ist (s. S. 24). Die 
Nierenkorperchen liegen in einer Ebene, die sich 
um die Lappchenachse herumlegt. Die Achse 
enthalt neben der V. renalis efferens die Arterien
aste. Die Vv.afferentia erreichen ohneAstabgang 
die Glomeruli. In dieser Beziehung gleichen der 
Kreislauf und die Anordnung der Glomeruli 
vollig denjenigen in der Reptilienniere. 

Am Nierenkanalchen unterschied schon 
G. HUFNER (1866) den gewundenen Abschnitt 
(Hauptstuck, die Schleife mit dunnem und 
dickem Teil). Der letztere geht wieder in die 
Rindensubstanz, windet sich einige Male und 

geht in das Sammelrohr uber. E. MECNIKOW (1866) erwahnt schon das Vor
kommen von Schleifen in der Taubenniere. H. J. LINDGREN (1868) macht 
dann den fur das Verstandnis der V ogelniere sehr wichtigen Befund, daB nur 
die der Basis sehr nahe liegenden Nephrone Schleifen bilden, die die Rinden
region uberschreiten und parallel den Sammelrohren zentralwarts verlaufen. 
Die dem Lappchenscheitel dagegen anliegenden Nephrone uberschreiten die 
Rindenregion nicht. Bei diesen Nephronen stimmt die Anordnung mit der
jenigen bei den Reptilien vollig uberein. A. POLICARD und M. LACASSAGNE 
(1910) und LI KOUE TSCHANG (1923) konnten die Lagerung der Nephrone nicht 
genau bestimmen. G. C. HUBER (1917) bestatigte dagegen die Angaben von 
LINDGREN. Nach ihm haben die zentralen Nephrone sowohl groBere Glomeruli 
als auch langere Hauptstucke (bei Gallus domesticus Hauptstucklange zentraler 
Nephrone 7,5 mm, peripherer Nephrone 3,8, 3,5, 3,6 mm). Die zentralen bilden 
kiirzere oder langere Schleifen und werden dadurch den Saugetiernephronen 
ahnlich, die peripheren Nephrone gleichen in der Anordnung denjenigen bei 
den Reptilien (Abb. 195, 196). Neuestens machte A. FELDOTTO (1929) die 
gleichen Beobachtungen beim Huhn. 

Wie groB die Ahnlichkeit der V ogelniere mit der Reptilienniere ist, ergibt 
vor allem die Kenntnis des Kreislaufs und seine Bedeutung fiir die Architektonik. 

Nachdem JAKOBSON (1813--1821) ausdriicklich auch fUr die Vogel die Existenz der 
Nierenpfortader festgestellt hatte, wurde die funktionelle Deutung dieser zweiten Nierenvene 
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von zahlreichen Forschern (NICOLAI, BARKOW, MECKEL, CUVIER, DUVERNOY, NEU
GEBAUER) bestritten. Erst GRATIOLET (1853) schlieBt sich auf Grund eingehender Unter
suchungen der Deutung von JAKOBSON an. Er hat einige sehr wichtige Befunde festgestellt, 
wie das FeWen jeglicher Anastomosen zwischen beiden Venensystemen, die Nachbarschaft 
der Arterien mit nur einem der Venensysteme; allerdings hat er auch einige wichtige Ver
haItnisse faIsch beschrieben, so daB diese Arbeit keine weitere Beachtung fand. Fiir das 

re. 

med.l. 

Abb.196. NierenkaniUchen vom Huhn (Gallus domesticus) isoliert. aus den zentralen TeiIen eines 
Nieren!;;'ppchens. Vergr. 40 fach. Dieses KanaIehen hat den Typus der Sii.ugerkanaIehen. (Aus 
G. C. Hlj"BER 1917.) re Nierenkorperehen; prox. eOll. Hauptstiiek; med. I. Sehleife; dis. con. 

Mittelstiiek (gewundener Teil); con. t. Verbindungsstiiek; col. d. Sammelgang. 

Bestehen der Nierenpfortader trat auf Grund sehr exakter Untersuchungen wieder S. JOUR
DAIN (1859) ein, wahrend J. HYRTL (1863) dasselbe ganz entschieden bestreitet. Wahrend 
GADOW fur den Oberlappen die Pfortader feWen laBt, C. GEGENBAUR wegen der Anastomose 
zwischen V. femoralis und V. cava, mit der auch die fragliche Vene zusammenhangt, von 
einer nur teilweisen Erhaltung der Nierenpfortader bei V ogeln spricht, kommen die Forscher, 
die die frillie Entwicklung der Nieren und UrnierengefaBe untersucht haben [F. HOCH
STETTER (1903), E. GRAFE (1904)] "ieder zu einer volligen Ablehnung. So findet man auch 
in der neuesten Darstellung von A. NOLL (1921) und R. KRAUSE (1922) die Ansicht vertreten, 

15* 
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daB der Vogelniere nur art~rielles Blut zustrome, wahrend ELLENBERGER und RO\UlII (1921) 
fiir einige Vogelarten das Bestehen eines Pfortaderkreislaufes zugeben. 

Die groBe Unsicherheit in der Beurteilung der V. renalis advehens spiegelt sich auch in 
den alteren Vorstellungen tiber den inneren Kreislauf in der Vogelniere wieder. Hier waren 
die Ergebnisse von J. HYRTL (1863) bis in die neueste Zeit hinein maBgebend. Dieser hatte 
die Verzweigungen der V. renalis advehens an der Lappchenperipherie fiir Alterienaste 
gehalten. GADOW beschrieb gar abfiihrende Vv. interlobulares, die es in der Vogelniere 
gar nicht gibt; trotzdem vertritt R. KRAUSE die gleiche Ansicht. 

AUcrcnsast 

v. nfterens d. 
Oberlappena 

Kaplllnren - ./.~~.:::·:~~"'8\ 
Eftcrerusast 
mit Artcrlo 

Anastomos -

V. alleren d. 
Oberlappcn .- --

V. ilincn ext . . ----

I rflnptortadcr . _ _ ~~~~~~~ 

Leber 

--- Kln l pc 

--- - V.lIin ae;<t. 

____ V. coccygo·mc nw rica 

";. V. hypogn tricn 

-- -- - V. co yg Ii commuDh 

Abb. 197. Schema des Gefli.llsystems der Vogelniere. (Aus R . SPANNER 1925.) 

Die Einordnung der Vogelniere in den Kreislauf zeigt Abb. 197 (nach SPAN
NER). An die jederseits dreilappige Niere ziehen je drei Arterien unmittelbar 
aus der Aorta. Ihre Zweige verlaufen vereint mit den Vv. efferentes und ver
zweigen sich hauptsachlich auf der ventralen Nierenoberflache; sie dringen 
von hier aus in das Innere ein, immer in Begleitung der Venae efferentes (wie 
schon JOURDAIN und GRATIOLET hervorgehoben hatten). Ais zufiihrendes 
GefaB ist ferner die V. renalis afferens zu betrachten, die folgendes Wurzel
gebiet hat: aus dem kleinen Becken kommt jederseits die V. hypogastrica und 
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miindet mit jedem Teilast der caudal gegabelten V. coccygeo-mesenterica (die 
der V. abdominalis der Reptilien entsprechend eine Verbindung der V. cau
dalis und der Leberpfortader darstellt) zusammen. Jederseits wird so ein Stamm 
gebildet, der mit abnehmendem Kaliber langs der Dorsalflache der Niere ver
lauft und in die V. iliac a externa einmiindet. Die letztere lauft schrag medio
kranialwarts an der Grenze von Ober- und Mittellappen der Niere, gibt kurz 
vor der Einmiindung der Nierenpfortader des Mittel- und Unterlappens eine 

• roo. 
tforcntl 

..... ·0. IltfCfClIJ 

Abb. 198. Oberfiache der Niere eines Wespenbussards 1m Bereich von zwei Lappchen. Blutgefitl3e 
und Harnkanalchen injiziert. (Aus R. SPANNER 1925.) 

V. renalis afferens fiir den Oberlappen ab, nimmt an der medialen Nieren
kante noch die Vv. renales efferentes auf und bildet im ZusammenfluB mit 
der andersseitigen die V. cava inferior. 

Zwischen der Abgabe der V. renalis afferens und der Einmiindung der Vv. 
renales efferentes besitzt die V. iliaca eine meist nur ganz wenig durchbohrte 
Membran. Diese Klappe ist haufig mit Ringmuskulatur versehen und bildet 
ein leicht verschlieBbares Ventil, das je nach seiner Einstellung mehr oder weniger 
Blut aus der V. iliaca in die V. cava durchlassen kann. Die Bedeutung dieses 
Ventils muB wohl in dem wechselnden Gebrauch der hinteren Extremitaten 
gesucht werden und in der Notwendigkeit, die Niere nicht allen Schwankungen 
des Blutkreislaufs auszusetzen. DaB diese Klappe bisher nicht bekannt war, 
erklart zum Teil die irrige Deutung der V. renalis afferens, in der iibrigens die 
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Stromrichtung durch Unterbindungsversuche am lebenden Tier einwandsfrei 
festgestellt werden konnte. Gegenuber diesen genauen Angaben von R. SPAN
NER, von deren Richtigkeit ich mich dauernd an Praparaten uberzeugen konnte, 
kommt die gegenteilige Auffassung von B. K. DAS (1928) nicht in Betracht. 

Der innere Kreislauf der Niere laBt sich durchaus an die Reptiliennieren 
anschlieBen und besitzt die meisten Anklange an die Verhaltnisse bei Lacerta. 
Ahnlich wie in der Leber ist die Anordnung des Venensystems fiir die Archi
tektur des Parenchyms vor allem von Bedeutung. Die abfuhrenden Venen 
liegen in der Achse der Lappchen, begleitet hier allerdings von Arterien (wahrend 
in der Leber ja die Arterien interlobular liegen; gerade hierin zeigt sich der 

A.lntrn· 
illRlU",.I--- lubular! 

Abb. 199. Querschnitt durch 2 Lappchen elner Bussardniere. Injektion der Harnkanalchen (weill) 
und der Blutgefil.lle (Arterie rot, Vena afferens violett, Vena efferens blau). (Aus R. SPANNER 1925.) 

uberwiegende formbildende EinfluB des Venensystems bei Bestehen eines 
Pfortaderkreislaufes). Die Endverzweigungen der Vv. renales efferentes liegen 
demnach niemals an der Nierenoberflache. Dagegen streben die Vv. renales 
afferentes mit jhren Verzweigungen zusammen mit den aus dem Harnleiter 
hervorgehenden Sammelrohrbuscheln (s. Abb.198), meist die Verlaufsrichtung 
der Efferensvenen kreuzend, der Oberflache zu, wo ihre Capillaraufteilung, 
ebenso wie die zierliche Verzweigung der Sammelrohre in die initialen Sammel
rohren die Lappchengrenzen bestimmen. Dies hatte schon J. HYRTL (1863) 
erkannt, neuerdings sah es auch A. FELDOTTO (1929). Die Form der Lappchen 
ist ganz unregelmaBig und wird beherrscht vom Abstand, der GroBe und der 
Verlaufsrichtung der Aste der V. efferens, genau wie dies fUr die Leber bekannt 
ist. Auch lassen sich die Lappchen auBerlich nicht scharf abgrenzen, weil sie 
ja mit den Verzweigungen der Vena renalis efferens ineinander ubergehen. Es 
solI hier nicht verschwiegen werden, daB man auch, wie dies z. B . R. KRAUSE 
schildert, manchmal den Eindruck haben kann, daB die abfUhrenden Venen 
interlobular liegen. Das beruht aber auf einer Fehldeutung, die nur manchmal 
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an Schnittbildel'n nahegelegt ist. Man sieht dann die Sammelrohrbiischel 
als Achse eines groBeren Abschnittes der Niere emporstreben. Dies hangt damit 
zusammen, daB sich die Sammelrohre in kraterformiger Einsenkung in die 
Tiefe begeben (Abb. 198 oben). Das hat aber nichts mit der Lappchenbildung 
zu tun, diese ist vielmehr bedingt durch die Lagebeeinflussung der Kanalchen
systeme, durch ihre Einspannung zwischen Afferens- und Efferenssystem, worin 
die Vogelniere vollkommen mit der Reptilien- und Amphibienniere iiberein
stimmt. 

Die Arterien der Vogelniere scheinen lediglich mit den Glomerulis in Beziehung 
zu stehen, die Glomeruli sind mehr an der Lappchenperipherie in einigermaJ3en 

Abb. 200. Querschnitt durch einen Markzylinder der Taubenniere; beachte die Lage der Sarnmelrohre 
und der Schleifen. Vergr. 160 fach. 

gleichem Abstande von der Lappchenachse angeordnet (Abb. 199). Ob 
aglomerulareAste vorkommen, wie GADOW beschreibt, ist nicht sicher. SPAN
NER konnte in seinen ausgedehnten Untersuchungen keine kniiuellosen Arterien
aste feststellen, will die Frage aber noch nicht als endgiiltig entschieden be
trachtet wissen. Angesichts der offenbaren Irrtiimer, denen besonders HYRTL 
und GADOW zum Opfer gefallen sind, konnen die Angaben dieser Untersucher 
nicht als ausschlaggebend betrachtet werden. Der Kreislauf der Vogelniere 
entwickelt sich iihnlich wie derjenige bei Amphibien und Reptilien [CR. VAN GEL
DEREN (1925)]. 

Genau wie bei den iibrigen Pfortadernieren liegen die gewundenen Abschnitte 
der Hauptstiicke im Bereich der Pfortadercapillaren, diejenigen des IV. Ab
schnittes (saumloses Stabchenepithel) im Bereiche der Efferenscapillaren. Die 
Schleifen, sofern solche ausgebildet werden, biegen an der Rindenoberflache in 
den Verlauf der Sammelrohren urn. Hiernach ist also eine Lagecharakterisierung, 
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wie sie LI KOUE TSCHANG (1923) und R. KRAUSE (1922) geben, die einfach 
Rinden- und Marksubstanz unterscheiden, nicht ausreichend. Wenn, wie 
in den basalen Nephronen, iiberhaupt ein Teil der Schleife in die Mark
substanz iibertritt, so ist an der Schleifenbildung, wie dies schon A. POLICARD 
und M. LACASSAGNE (1910) angaben, das Hauptstiick, der indifferente III. Ab
schnitt (Verbindungsstiick) und ein Teil des IV. Abschnittes (Mittelstiick) 
beteiligt. Der III. Abschnitt liegt dann ganz im Mark. Sehr eigenartig ist 
das Sammelrohrsystem angeordnet. Dieses beginnt mit Rohrchen, die zur 
Aufnahme der Nephrone der Lappchenobecllache entlang laufen, um sich an 
der LappchenauBenflache zu groBeren Rohrchen zu vereinigen. Genau wie 

Abb. 201. Schema der Anordnung der Gefa6e und die Nephrone in der Vogelniere; nach den Angaben 
von SPANNER und eigenen Untersuchungen. 

die Venae afferentes ihre Zweige an mehrere benachbarte Lappchen abgeben, 
sammeln die zusammenliegenden Ureterzweige aus mehreren benachbarten 
Lappchen den Harn. Hierdurch tritt eine innige Vereinigung benachbarter 
Lobuli in Erscheinung. Die Lobulierung der Vogelniere entspricht in dieser 
Hinsicht der viel mehr verwischten Lobulierung der Siiugerrinde, wo auch die 
im Markstrahl verlaufenden Sammelrohranfange den Harn aus dem Versorgungs
gebiet aller benachbarten Aa. lobulares entnehmen (s. weiteres S. 238). In 
neuester Zeit stimmt auch A. FELDOTTO (1929) dieser Darstellung zu. 

Die Dbereinstimmung der Nephronanordnung mit derjenigen in der Siiuge
tierniere geht aber, wie Abb. 200 zeigt, noch weiter. An die Lappchenbasis 
grenzen Teile der Markregion an, die ich Markzylinder nennen mochte, diese 
bestehen aus den Sammelrohren, die zu einem Kranze angeordnet sind. Inner
halb desselben liegen die Schleifen der basalen Nephrone; auBerhalb der Sammel
rohre verlaufen aber ebenfalls zahlreiche Schleifen, die von der Lappchen
seitenflache her oft in Biindeln markwarts verlaufen. Diese Bundel schlieBen oft 
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einen Ast der Vena afferens ein. Man kann die letztgenannten Schleifen mit 
den Markstrahlschleifen der Siiugerniere auf eine Stufe stellen. Unter Beriick
sichtigung der Angaben von R. SPANNER zeigt hiernach Abb. 201 ein Schema 
der Gefii.B- und Nephronanordnung in der Vogelniere. 

Der Feinbau des Nierenkanii.lchens wurde, abgesehen von zerstreuten 
alteren Angaben, hauptsachlich von A. POLICARD und M. LACASSAGNE (1910), 
T. SUZUKI (1912), LI KOUE TSCHANG (1923) und R. KRAUSE (1924) geschildert. 

Ein Hals im Sinne der Bildung von vielen Anamniern und Reptilien ist bei 
Vageln nicht gefunden worden. Das Hauptstiickepithel beginnt, scharf yom 
Kapselepithel abgesetzt, am Harnpol der Kapsel; die Membrana propria zeigt 
hier oft eine eingeschniirte Stelle. Das Lumen ist davon aber unberiihrt. 

Das Hauptstiick hat in der Regel einen gleichen Durchmesser wie die 
Glomeruli und besteht aus hohen, mit deutlichen Kittleisten voneinander ab
gesetzten Zellen. Die Kittleisten sind in der Regel nicht geschlangelt. Der 
Biirstensaum ist sehr deutlich und bei guter Fixation vollig kontinuierlich; 
seine Struktur entspricht ganz der bei Siiugetieren geschilderten (eigene Be
obachtung). Die Plastosomen wurden von den Autoren verschieden beschrieben. 
Wahrend R HEIDENHAIN (1874) ebenso wie LI KOUE TSCHANG (1923) be
tonen, daB im Hauptstiick stabchen- oder fadenformige Bildungen zu finden 
seien, beschrieben A. POLICARD und M. LACASSAGNE basale Fadchen, ebenso 
T. SUZUKI (1912). Letzterer schreibt: "Die Zellen sind von auBerordentlich 
dichtstehenden Stabchen bzw. stabchenartig angeordneten Kornern durch
setzt. Der Kern liegt inmitten der Stabchenstruktur." Distalliegen die Korn
chen weniger dicht wie proximal. 

Das Hauptstiick speichert Trypanblau analog wie bei anderen W irbel
tieren; auf einige unter dem Biirstensaum vorkommende Vakuolen, die sich supra
vital mit Neutralrot farben lassen, weisen POLICARD und LACASSAGNE hin. 

Der Kern dieser Zellen ist rund oder oval, gelegentlich bleibt bei einzelnen 
Zellen der Kernsaft nach Eisenhamatoxylinfarbung dunkel (LI KOUE TSCHANG). 

Der III. Abschnitt (segment grele) besitzt bei Vageln ein indifferentes, 
flaches Epithel, in seltenen Fallen fehlt der Abschnitt ganz. Hier konnte LI KOUE 
TSCHANG in einem Falle eine GeiBel feststellen, die den entsprechenden Bildungen 
in Kaltbliiternieren an die Seite zu setzen ist. Der auBere Durchmesser des III. 
ist gegen den IV. Abschnitt nicht stark abgesetzt. Die Zellen sind hell ohne 
bemerkenswerte Inhaltskorper und nicht so flach wie bei Siiugetieren; gegen 
das Lumen- sind die Zellen durch eine membranige Verdichtung abgesetzt. 

Der IV. Abschnitt, der auch bei den Vogeln durch eine ausgesprochene 
Stabchenstruktur [R. HEIDENHAIN (1874)] ausgezeichnet jst, liegt bei den 
kurzen schleifenlosen Kanalchen ganz im Rindenlappcheninnern, der Vena 
efferens zugekehrt, in mehreren Windungen. 1st eine Schleife ausgebildet, so 
kommt zu dem gewundenen Teil noch eine gerade verlaufende Strecke (POLI
CARD, LACASSAGNE, LI KOUE TSCHANG). Der letztere hebt hervor, daB bei 
diesen Kanalchen die Basalmembran besonders dick sei, die Zellkerne sind 
lumenwarts verschoben. Die Stabchen, die keine funktionelle Wandlungen 
durchmachen, nehmen vorwiegend den basalen Zellraum ein; sie fehlen im 
Wandteil derjenigen Windung, die der BOwMANschen Kapsel anliegt. Auch 
T. SUZUKI (1912) findet es schwierig, breiten Schleifenteil und Schaltstiick 
bei Vageln der Struktur nach zu unterscheiden. Man wird geneigt sein, den 
IV. Abschnitt dem Siiugermittelstiick homolog zu setzen; in den Schleifen
kaniilchen wird dann ein Teil dieses Abschnittes ebenso in den Schleifenteil 
hineingezogen, wie ein Teil des Hauptstiickes an der Schleifenbildung teil
nimmt. 
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Mit der Methode von DA FANO behandelte Nieren [H. OKKELS (1929)] der 
Ente zeigen im IV. Abschnitt nicht die merkwiirdige Silberschwarzung einzelner 
ZeIlen, die sich in entsprechenden Abschnitten der Siiuger vorfinden, sondern 
nur im V. Abschnitt. 

V. Abschnitt. Jedes Nephron wird durch einen kiirzeren oder langeren 
derartigen Abschnitt in das der Lappchenperipherie anliegende Sammelrohr
system ubergeleitet. Dasselbe ist von einer zarten Basalmembran umgeben 
und besitzt ein unscharf gegen das Stabchenepithel des vorigen Abschnittes 
abgegrenztes Epithel. Besonders im Anfangsteil kann man hier zweierlei ZeIl
arten unterscheiden; neben den plastosomenarmen, basalkernigen gewohnlichen 
Zellen liegen vereinzelt oder gehauft solche ZeIlen, deren Cytoplasma mit feinen 
kornigen Plastosomen vollgestopft ist. Vielleicht sind diese Zellen mit den
jenigen identisch, die sich mit der Methode DA FANOS starker schwarzen [H. OK
KELS (1929)]. Manchmal finden sich sparliche Harnsaurekonkremente in diesem 
Epithel [LI KOUE TSCHANG (1923)]. 

Fur die Urniere des Hiihnchens konnen wir wohl annehmen, daB sie funk
tionsfahig ist. Dies ergab sich schon aus den Versuchen von BAKOUNINE (1895), 
die bei Hiihnerembryonen intravenos Indigcarmin injizierte und eine Ablage
rung des Farbstoffes in die proximalen Anteile der Urnierenkanalchen (vom 
3.-16. Tage der Bebrutung) erzielte. Schon am 2. Tage, wo noch gar keine 
Kanalchen ausgebildet sind, soIl Farbstoff im primaren Harnleiter nachweisbar 
sein. E. B. HANAN (1927) brachte Farbstoffe (besonders Trypanblau) von der 
Luftkammer des Eies zur Resorption und findet teilweise die Urnieren stark 
blau und eine Farbung der Allantoisflussigkeit. Leider macht er keine ge
naueren Angaben. 

G. Die Architektur der Nieren beim Menschen und bei den Saugetieren. 
Die Niere der Siiugetiere besitzt in gewisser Hinsicht in ihrem Aufbau ge

meinsame Merkmale, die fiir aIle Nieren eine einheitliche Schilderung zulassen. 
Es ist die Nierenrinde und die Unterbringung der gewundenen Teile der 
Nephronen, die in allen Nieren verhaltnismaBig gleichartig erscheint. Auch die 
Ausbildung der Markstrahlen mit den in ihnen untergebrachten Schleifen und 
peripherischen Sammelrohren ist in gleicher Weise gelOst. Die Variabilitat in 
den Nieren der Siiugetiere beginnt mit der Organisation des Markes und erreicht 
ihren Hohepunkt in der Ausgestaltung des Nierenbecken-Harnleitersystems. 

Diese Variabilitatssteigerung nach dem Harnleitersystem bringt auch die 
Variabilitat der auBeren Form und Einteilung des Gesamtorganes mit sich 
und entscheidet dartiber, ob wir einfache oder gelappteNieren vor uns sehen. Mit 
dieser Variabilitat des Harnleitersystems geht naturgemaB auch eine Variabilitat 
der Anordnung der groBeren GefaBstamme Hand in Hand, die wir z. B. aus 
den Untersuchungen von HYRTL (1862) und HAUCK (1903) recht gut kennen. 
Auch beim GefaBsystem ist das prinzipielle Verhalten der kleinen die Rinde 
versorgenden Stamme ziemlich einheitlich. Eine besondere Stellung scheint 
das Venensystem einzunehmen, dessen Variabilitat, wie wir sahen, langst nicht 
genugend beachtet und systematisch ausgewertet ist. 

Die Variabilitat der Nierenform bei den Siiugetieren erinnert in etwas an 
die ahnliche Vielgestaltigkeit, die bei Reptilien anzutreffen ist. Auch hier ist 
die Lagerung der Nephrone meist nach einem immer wiederkehrenden Schema 
durchgeftihrt; die Unterschiede gehen auch dort mit der besonderen Ausgestal
tung des Harnleitersystems Hand in Hand. Doch finden sich erhebliche Unter
schiede zwischen Reptilien- und Siiugernieren, auf die wir im Laufe der Dar
stellung hinweisen werden. 
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1. Die Arehitektur der Nierenrinde. 

In der Nierenrinde sind yom Mark aus zwei verschiedene kapselwarts ziehende 
stabformige Systeme eingespieBt, die zur Einteilung der Nierenrinde geeignet 
erscheinen, die Vasa lobularia und die Markstrahlen. Die Aa. und Vv. lobulares 
bilden mit ihren Vasa afferentia je ein Baumchen, an dessen Zweigen Glomeruli 
sitzen. Zu jedem Glomerulus gehort ein Nephron. Von den Nephronen zieht 
an den verschiedenen Flachen einer solchen Arterieneinheit eine Anzahl von 
Schleifen markwarts. Zu jeder GefaBeinheit gehoren Schleifen in allen an sie 
angrenzenden Markstrahlen. Eine solche GefaBeinheit ist meines Wissens 
nie aufgestellt worden, gleichwohl ist sie, wie wir zeigen werden, die einzige 
architektonische Einheit, der eine innere Berechtigung zukommt; die GefaB
einheit reiBt zwar sozusagen den Markstrahl auseinander. Hierbei kann man 

Abb. 203. Niere eines Hingerichteten. Selten vorkommende Lage eines Nierenkiirperchens dicht 
unterhalb der Kapsel. Vergr. 150fach. 

sich aber aIle Markstrahlen in diejenigen Schleifen und Sammelrohre zerlegt 
denken, die zu den einzelnen Lappchen gehoren. Es wird kein System zer
rissen. Die Markstrahleneinheit zerlegt aber sozusagen den Blutstrom der 
A. lobularis . Die GefaBeinheit hat besonders deshalb einen hohen Vergleichs
wert, weil nur sie allein uns ein gemeinsames Schema fur aIle W irbeltiernieren 
zu gestalten erlaubt. DaB man einzig und allein die Markstrahleinheit, seit 
J. HENLE als " Lobulus " bezeichnet, diskutiert hat, hangt in erster Linie mit 
der Beliebtheit und der Leistungsfahigkeit der Isolierungstechnik zusammen, 
die durch Auflosung des Bindegewebes nur die Zusammengehorigkeit der epi
thelialen Bildungen demonstriert. 

Auf aile Faile gebe ich K. PETER (1927) viillig recht, wenn er die Behauptung von TRAUT 
(1922) scharf zuriickweist, der einmal offenbar meint, mit seinem "unit" etwas ganz Neues 
gebracht zu haben, andererseits aber behauptet, daB die "Lappchen" (d. h. die Markstrabl
einheiten) viillig isolierte Elemente mit in sich getrennter und abgeschlossener GefaBversor
gung seien. Gerade das letztere muB aufs scharfste best itten werden. Nur die Einseitig
keit der Methodik kann zu solchen Schliissen fiihren. Zudem liegt allen Schemata eine 
falsche Schilderung der peripherischen Sammelrohre zugrunde. 

Betrachten wir einmal eine GefaBeinheit (Abb.202), so stellt sie sich fol
gendermaBen dar. In der Achse verIauft, meist begleitet von einer Vene, die 
Art. lobularis, ringsum sind die Nephrone angeordnet, wobei in der Regel 
die Konvolute des Hauptstucks sich kapselwarts ausdehnen (seit SCHWEIG
GER-SEIDEL von allen anderen Autoren gefunden). Unmittelbar unterhalb 
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der Kapsel liegt infolgedessen in der Regel ein glomerulusfreier Bezirk (Cortex 
corticis R YRTL ) . 

Man findet aber nicht selten Glomeruli, die der Kapsel unmittelbar an
liegen (Abb.203). 

Den GefiiBen, insbesondere der Vene zugekehrt, liegen gewohnlich die 
Schlingen des Schaltstucks (K. PETER). Dieser Umstand erinnert sofort an 
die Lage des IV. Abschnittes in den Pfortadernieren. Rier liegen diese Schlingen 
dicht an der Vena efferens. Ais deren Romologon mussen wir die Venen der 
Rinde betrachten. Tatsachlich zeigen Flachschnitte durch die menschliche Niere 
(Abb. 204) sehr oft, daB um die Venen herum auffallend viele Durchschnitte 

Abb.204. Vena corticalis, der eine Anzahl SchaltsttickscWingen anliegen; aus einem Flachschnitt 
durch die Niere eines Hingerichteten. 

des SchaltstUckes liegen. Rierdurch wird wiederum die Beziehung zu den 
Pfortadernieren dargetan. An der Peripherie der Arterieneinheit ziehen die 
Sammelrohre markwarts. Peripher von diesen sind die Schleifen der kapsel
warts liegenden Nephrone ausgewachsen. Sie haben sich mithin einen Weg 
aus dem eigentlichen Rindengebiet hinaus gebahnt und sind damit die Ver
anlassung, daB sich an 4-5 streifenformigen Gebieten der AuBenflache Pakete 
von Langsbundeln sammeln, die mit solchen von benachbarten Arterieneinheiten 
kommenden Schleifenbundeln die Markstrahlen bilden (vgl. Abb. 202). 

DaB wir es hier mit einer im Nierenplan gegebenen Einheit zu tun haben, 
lehren uns die Vergleiche mit den Nieren der Sauropsiden und der Reptilien. 

Am nachsten steht die V ogelniere den geschilderten Verhaltnissen. Rier 
ist die GefaBeinheit um die Vena efferens als Achse gebildet. Die Sammel
rohre liegen peripher und nehmen wie gefiederte Blatter die Verbindungs
stUcke auf. Nur die den groBeren Sammelrohrstammen benachbarten Nephrone 
haben Schleifen gebildet und senden dieselben parallel den Sammelrohren zen
tralwarts. Wir haben oben (S.232) dargelegt, daB die Schleifenanordnung 
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in der V ogelniere eine morphologische Vorstufe zu derjenigen bei Siiugetieren 
bildet. Dadurch, daB die basalen Schleifen zentralwarts von den Sammel
rohren, die mehr apikal irn Lappchen liegenden Schleifen peripher von den 
Sammelrohren angeordnet liegen, ist die tJbereinstirnmung des Wesentlichen 
mit dem SiiugetiergefaBlappchen vollkommen (s. a. Abb.200, S.231). Gehen 
wi!" nun zu den schleifenfreien Nieren, so hat unsere Darstellung schon ergeben, 
daB die GefaBeinheit hier uberall im Vordergrund steht. Es ist gar keine Mog
lichkeit gegeben, wenigstens in den einfacheren Nierenformen ein Homologon 
der Markstrahleneinheit zu finden. W 0 eine Lappchenbildung bei Reptilien 
zustande kommt, liegt uberall die Vena efferens und die Arterie in der Lappchen
achse, das Sammelrohrsystem peripherisch [vgl. die Schemata nach B. ZARNIK 
(1909, S. 221 f.)]. Es ist begreiflich, daB ZARNIK z. B. in der Schlangenniere in 
jedem Lappen je die hintere Halfte des kranialen und die vordere Halfte des 
anschlieBenden caudalen Lappens als einander zugehorig betrachtet. Aber im 
Grunde ist diese kunstliche Zusammenfugung nur notwendig, wenn man die Mark
strahleinheit der Siiugemiere als das primar Gegebene ansieht. Die natiirlich gege
bene Einheit ist aber im Nierensystem die GefaBeinheit, was uns die Vergleiche 
deutlich zeigen. 

Wie schon bei den Voueln gezeigt wurde, ist an dieser Lappchenbildung 
die doppeIte Venenversorgung der Sauropsiden- und Amphibiennieren in erster 
Linie beteiligt. Bei Siiugern fehIt ja die Pfortader. Wo etwa noch Reste der 
Nierenpfortader in das Venensystem eingebaut sind, haben sie die Bedeutung 
als Pfortader verloren. Es liegt nahe, die schwierige Abgrenzung der GefaB
einheit mit diesem Umstande in Verbindung zu bringen. 

Wenn wir in unserem Schema das GefaBlappchen besonders klar hervor
treten sehen, so miissen wir uns andererseits vor Augen halten, daB die Ab
grenzung in den Nierenschnitten durchaus nicht einfach ist; wenn man sich 
einmal in den Begriff des GefaBlappchens eingelebt hat, ersteht es einem aller
dings sowohl an den gewohnlichen wie an Injektionspraparaten leicht. Er
schwerend fiir die Abgrenzung ist besonders der Umstand, daB die Schleifen 
nicht an der ganzen Peripherie des GefaBlappchens, sondern nur in einer Anzahl 
begrenzter Bundel angeordnet sind. Hierin besteht aber eine sehr groBe Varia
bilitat, die in der Querschnittform der Markstrahlen zum Ausdruck kommt; 
diese sind durchaus nicht immer kreisformig, sondern oft genug langausgezogen. 
Jedenfalls stoBen aber die Konvolute von Nephronen, die zu verschiedenen 
Lappchen gehoren, an den Lappchenkanten zusammen. 

Eine zweite Schwierigkeit kommt noch dadurch hinzu, daB - dies tritt 
an Flachschnitten deutlich hervor - unter den Venen vereinzelt solche an
gekoffen werden, die nicht in der Lappchenachse zu verlaufen scheinen, auch 
nicht von Arterien begleitet sind. Diese Venen sind nicht etwa mit den Stammen 
gleichzusetzen, die die AbfluBbahnen der Venae stellatae sind und von DrssE 
als Venae interlobulares den Venae corticales profundae (beirn Bunde) gegen
ubergestellt wurden. Die letzteren sind vielmehr in ihrem Verlauf typische 
BegleitgefaBe der Art. lobularis. 

Betrachten wir nun das klassische Lappchen, dessen Achse der Markstrahl 
ist, so haben wir schon das von TRAUT angefiihrte Argument oben scharf zu
riickgewiesen: von einer in sich abgrenzbaren GefaBzone kann bei diesem Lapp
chen iiberhaupt nicht gesprochen werden, zumal jede Vena lobularis Blutaus 
einer ganzen Reihe von Markstrahleinheiten aufnehmen· muS, ebenso wie die 
entsprechende Arterie Glomeruli versorgt, die zu mehreren Markstrahleinheiten 
gehoren. Die aHein mogliche Begriffsbildung der Markstrahleinheit hat des~ 
halb von der Zusammensetzung des Markstrahls auszugehen und zu besagen: 
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Die Markstrahleinheit der Niere umfaBt aIle Nephrone, die von den Sammel
rohren eines Markstrabls abgeleitet werden. Die Einburgerung der Markstrahl
einheit als angeblich architektonischen Prinzips ist erleichtert worden durch einen 
grundlegenden Fehler der Schematisierung, den wir von SCHWEIGGER-SEIDEL 
bis in die neuesten Lehrbucher vorfinden. Man hat allgemein die Sammel
rohre in das Zentrum des Markstrahls verlegt und angenommen, sie verzweigten 
sich bei der Aufnahme der Nephrone nach allen Seiten. Dies ist nun nicht der 

Abb.205 . 
. A.bb. 205 -207. Querschnitte durch Markstrahlen in annll.hernd gleichen Abstll.nden von der Nieren
kapsel nach der Markrindengrenze durchschnitten. Schwarz Sammelrohr und Verbindungsstiick; 
dunkle Ringe Hauptstiick; helle Ringe Mittelstiick; helle FIll.chen Glomeruli. Vergr. 115fach. 

Fall. Vielmehr liegen beim Menschen die Sammelrohre stets an der Peripherie 
der Markstrahlen, an der Grenze zum Labyrinth und nehmen jedes nur von 
einer Seite Nephrone auf. 

Mit Ausnahme von P. ARGUTINSKY (1877), J. HENLE (1873) und dem Lehrbuch von 
RAUBER-KoPSCH wurde von allen Autoren angegeben, daB die Sammelrohre zentral im 
Markstrahl verlaufen. Auch TRAUT (1922), der eigens auf die Architektur gerichtete Unter
suchungen anstellte und (aJIerdings nur schlechte) Photos von Tangentiaischnitten durch 
Nieren abbildet, gab diese falsche Darstellung. A. KORTSCHMAR (1923) bearbeitete die Frage 
unter K. W. ZIMMERMANN von neuem und fand die Sammelrohre ausschlieBlich an der 
Markstrahioberflache. Neuerdings (1927) hat sich auch K. PETER zu dieser Tatsache bekannt. 
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Ich selbst habe an einer tangentialen Schnittserie der menschlichen Niere 
einige Markstrahlen von der Kapsel zur Mark-Rindengrenze verfolgt (Abb . 205 
bis 207) . An der Markrindengrenze, wo die Konvolute verschwinden, bauen 
sich die gestreckten KaniiJchen um die GefiWbuschel, worauf wir unten noch 
zu sprechen kommen werden. 

Die Zahl der zu einem Markstrahl vereinigten Sammelrohre ist sehr grof3en 
Schwankungen unterworfen. KORTSCHMAR (1923) zahlte 3-12, K. PETER 
2-10, TRAUT nahm 4 Sammelrohre pro Markstrahl an. Ich selbst finde auch 

Abb.206. 

4-6 Sammelrohre als den haufigsten Befund. Man findet zentral oft grof3ere 
Zahlen, was wahrscheinlich aber daran liegt, daf3 durch den unregelmaf3igen 
VerIauf der Markrindengrenze oft Auf3enzonengebiete fUr vereinigte Mark
strahlen gehalten werden. Aus PETERS Isolationen (1927) ergibt sich, daB jedes 
Markstrahlensammelrohr 6-13, im Durchschnitt etwa 9-10 Nephrone auf
nimmt. Man wurde dann pro Markstrahleinheit 40-60 Nephrone zu rechnen 
haben. KOTSCHMAR fand in nebeneinanderliegenden Markstrahlen bei 3 Sammel
rohren 22 Schleifen, bei9 Sammelrohren 70 Schleifen. Die von TRAUT auf 
140-180 angegebene Zahl ist selbst dann unwahrscheinlich, wenn man be
rucksichtigt, daB die Schleifen der zentralliegenden Nephrone sich zu den Mark
strahlschleifen erst in der AuBenzone hinzugesellen. Diese liegen dann, wie 
das Labyrinth in der Rinde, zwischen den Markstrahlfortsetzungen eingestreut. 
Ich habe auf anderem Wege die Zahl der Nephrone bestimmt und komme auf 
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Zahlen, die den eben genannten nahe kommen. In Tabelle 13 habe ich Zah
lungen der Kanalchen ein und desselben Markstrahls auf verschiedenen Quer
schnitthohen wiedergegeben. 

TabelIe 13. Anzahl der Kanalchenq uerschni tte in einem Markstrahl. 

Entfernung von Zahl der Zahl der 
der Kapsel Sammelrohre Schleifen 

1,3 mm 11 etwa 9 
1,9 

" 
12 10 

2,25 " 9 20 
2,6 

" 5 25 
3,1 

" 6 29 
3,5 

" 7 46 
3,9 

" 
4 

" 
32 

4,4 
" 5 36 

Das Schwanken in der Zahl der Sammelrohrquerschnitte erklart sich ein
mal durch die allmahlich erfolgende Vereinigung, vor allem aber dadurch, 
daB teils Arkaden, teils Verbindungsstucke, die kurz vor der Einmundung 

Abb. 207. 

stehen, zu den Sammelrohren zugezahlt wurden. Die Minimalzahl von 4 ist 
in der Tiefe erreicht. Nach PETER wissen wir, daB die zentralen Nephrone 
vielfach durch besonders tief mundende Arkaden gesammelt werden. Auch die 
Zahl der Schleifen schwankt. Wir finden eine allmahliche Zunahme von 9 auf 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 16 
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36, je weiter wir zentralwarts vorschreiten. Eine Ausnahme macht in mittlerer 
Rindenhohe die Zahl 46. lch vermute, daB hier Rindenschleifen vorliegen, 
die also nicht die Markrindengrenze erreichen. Da es sich bei dem Material 
um einen etwa 25 Jahre alten Hingerichteten handelt, ist die verhaltnis
maBig groBe Zahl von Rindenschleifen erklarlich [PETER (1927)]. Jedenfalls 
kann die Zahl der in dies em Markstrahl untergebrachten Nephrone nicht viel 
groBer sein als 46. Dicht oberhalb der Mark-Rindengrenze haben sich vier be
nachbarte Markstrahlen vereinigt. 

AuBer den Sammelrohren finden wir im Markstrahl die Schleifenschenkel, 
den proximalen als Pars medullaris des Hauptstucks, den distalen als breiten 
hellen Teil. fiber die Lage dieser Schleifenschenkel kann eine Regel nicht auf
gestellt werden. Beim Menschen gibt auch PETER (1927) an, daB die Schleifen
schenkel in bezug auf die Sammelrohre verschieden liegen. Bei den meisten 
untersuchten SiiU(Jetieren solI der distale Schenkel dem zugehorigen Sammel
rohr naher liegen. Fur ausgeschlossen muB es gelten, daB beim Menschen eine 
solche Ordnung durchgefiihrt ist; das Sammelrohr hat gar nicht genug An
lagerungsflache, um 8~10 distale Schleifenschenkel an sich zu heften. Auf 
den Querschnitten (Abb. 205~207) findet man oft Gruppen distaler und ebenso 
Gruppen proximaler Schenkel zusammengelagert; dabei liegen durchschnitt
lich dem Sammelrohr mehr distale als proximale Schenkel an (etwa im Ver
haltnis 3 : 2). Aber wie KORTSCHMAR (1923) habe ich beobachtet, daB manch
mal nur Hauptstuckanteile das Sammelrohr umgeben. Da, wie PETER (1909) 
anfuhrt, die peripherischen Schleifen sich jeweils nach innen von den tiefer in 
den Markstrahl einmundenden Schleifen einschieben, ist eine Zuordnung 
eines bestimmten Schenkels zum Sammelrohr nicht gut moglich. 

J. KOLLMANN (1864), F. SCHWEIGGER-SEIDEL (1865), TH. STEIN (1865), 
TH. v. HESSLING (1866), A. KOLLIKER (1867), CH. FR. GROSS (1868), K. TOLDT 
(1884), J. DISSE (1902), A. BOHM und M. DAVIDOFF (1903), K. PETER (1909), 
J. TEREG (1911), J. SOBOTTA (1911), J. SCHAFFER (1920), TRAUT (1922) haben 
in ihren Darstellungen durchweg die Sammelrohre ins Zentrum des Mark
strahls verlegt. Auch uber die Anzahl der Sammelrohre sind oft ganz ver
kehrte Angaben in der Literatur enthalten. Auch die Art der im Markstrahl 
sonst noch vorkommenden Kanalchen ist sehr oft falsch beurteilt worden. 
Hier haben die Untersuchungen von K. PETER (1908) sehr aufklarend gewirkt, 
die zahlreiche richtige altere Schilderungen wieder der Vergessenheit ent
rissen haben. 

Die Lage der KaniiJchen im Markstrahl hat KORTSCHMAR auch an anderen Saugetieren 
untersucht. Rein peripherisch liegen die Sammelrohrchen wie beim M enschen auch bei 
Schwein, Katze, Bar und Hund. Nur seIten ist mer das Sammelrohr etwas von der Peri
pherie abgedrangt. Haufiger kommt das letztere Verhalten bei Lama vor, haufig inter
mediar liegen die Sammelrohre beim ScOOf und beim Pferd. Eine rein zentrale Lage der 
Sammelrohre hat KORTSCHMAR bei keinem Sa'ltgetiet' gefunden_ 

Unter diesen Tieren fanden sich pro Markstrahl 3-12 Sammelrohre beim Pferd, 2-6 
bei der Katze, 3-7 bei den ubrigen Formen. 

Bei allen untersuchten Formen fehIten diinne Schleifenanteile in den Markstrahlen 
nur beim Schwein waren sie gelegentlich anzutreffen, was mit den Angaben von PETE~ 
und KORTSCHMAR zusammenstimmt, wonach das Schwein viele Rindenschleifen hat, bei 
denen teilweise ein diinner Abschnitt ausgebildet ist. Beim Menschen habe ich selbst nie 
einen diinnen Schleifenteil im Markstrahl gesehen. 

Bei Echidna [B. ZARNIK (1909)] sind die Markstrahlen sehr verschieden dick; 
infolgedessen ist auch die Markrindengrenze sehr ungleich geformt. In der Regel 
vereinigen sich 4~5 Verbindungsstiicke zu einem Sammelrohr, das somit in 
sehr verschiedener Hohe beginnen kann. Wenn TRAUT, der ja zu Unrecht die 
Sammelrohre in das Zentrum des Markstrahles vedegt, die basalen Schleifen 
zentral, die jungeren kapselwarts entspringenden Schleifen peripherisch in den 
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Markstrahl verlegt, so ist dies eine sehr vorsichtig zu bewertende Angabe. Aus 
der Organisation der AuBenzone muB man vielmehr schlieBen, daB umgekehrt 
am weitesten zentral im Markstrahl die jiingsten Schleifen liegen. 

Gegen die Markrindengrenze vereinigen sich die Markstrahlen scheinbar 
mehr und mehr, da hier die Konvolute aufhoren. Doch ist spezieil in der AuBen
zone des Markes noch eine gewisse Gruppierung der Kanalchenbiindel un
verkennbar, wobei ailerdings noch die zahlreichen basalen Schleifen und die 
GefaBbiischel neue Elemente in die Architektur bringen. Dies kommt am 
deutlichsten bei Tangentialschnitten zum V orschein. 

Das Labyrinth der Rinde enthalt die Konvolute des Haupt- und Schalt
stiicks, die Nierenkorperchen und die Verbindungsstiicke. 1m ailgemeinen 
ist der Raum zwischen einem Markstrahl und einer benachbarten Vena corticalis 
von der Schlinge nur eines Nephrons ausgefiillt, so daB sich um eine Art. 
lobularis herum eine Nephronenlage von der Markrindengrenze bis zur Kapsel 
hin ausdehnt. 1m Cortex corticis finden sich besonders zahlreiche Verbindungs
stucke, da ja die oberflachlich gelegenen Nephrone an der Rindenperipherie 
zusammenmiinden. Mit Recht beschreibt J. HENLE (1866) die eigentliche 
Rindensubstanz als eine in sich zusammenhangende Masse, die yom Marke 
her durch die Markstrahlen ausgehohlt wird. Besonders auf Flachschnitten 
kann man nirgends Lappchen abgrenzen und der Lappchenbegriff ist auf Schnit
ten wohl begrifflich, aber iiberhaupt nicht substantiell faBbar. Den gleichen 
Standpunkt vertrat C. TOLDT (1884). Das hiingt aber eben damit zusammen, 
daB man die Hauptstiickschlingen nicht scharf auf verschiedene Nephrone 
verteilen kann. AuBerdem fehlt jede Bindegewebsverstarkung an der Lappchen
grenze. 

Trotzdem ist der Lappchenbegriff notwendig und berechtigt, weil niemals 
die Schlingen benachbarter Nephrone ineinandergreifen, und weil niemals die 
Schleifen in einen anderen Markstrahl ziehen als in den benachbarten. Solche 
ganz irrefiihrenden Schematisierungen, wie sie heute noch in Lehrbuchdarstel
lungen (TOLDT-HoCHSTETTER, TANDLER) beliebt sind, begeben sich jeden Ver
suchs, die Architektur der Niere zu verstehen. Schleife und Sammelrohr eines 
N ephrons liegen stets im gleichen Markstrahl. 

Es ware dringend zu wiinschen, daB die Rindenarchitektonik auch von der 
entwicklungsgeschichtlichen Seite her begriindet werden konnte. Das ist aber 
bisher nur in ganz beschranktem MaBe moglich, weil die Entwicklung der Niere 
fast immer ohne Beriicksichtigung der GefaBanordnung untersucht worden 
ist. Die meisten alteren Untersuchungen beschranken sich auf die Schilderung 
der ersten Vorgange bei der Nierenentwicklung, der Verzweigung der Ureter
knospe, ihrer Beziehungen zum metanephrogenen Gewebe~ der Formung des 
Nephrons usw. Viel erortert ist auch die Frage, wie sich das Nierenbecken 
ausbildet. Die spateren Vorgange aber, zumal die Ausbildung der Nierenrinde 
und ihrer Architektur sind erst in der letzten Zeit eingehender untersucht 
worden. Es sind hier vor aHem die Arbeiten von M. HEIDENHAIN (1923) und 
K. PETER (1927) zu erwahnen. 

HEIDENHAIN fiihrt die Ausbildung der Nierenarchitektur in erster Linie 
auf Spaltungsvorgange zuriick. Wir werden bei der Besprechung der Ausbildung 
des Nierenmarkes und des Nierenbeckens darzulegen haben, daB in diesen 
Teilen des Organs die HEIDENHAINSche Anschauung sehr wohl das Richtige 
treffen kann. Der Ausbau der peripherischen Teile der Nierensubstanz, der uns 
hier besonders angeht, kann aber nach dem einfachen HEIDENHAINSchen Spal
tungsschema nicht verstanden werden. Hiernach miiBten im endgiiltigen Organ 
aile Nephrone dicht unter der Kapsel in das Sammelrohrsystem einmiinden, 
da ja die ganzen Verzweigungen des Sammelrohrsystems nur durch Spaltung 

16* 
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in Richtung auf das Nierenbecken zustandekommen sollen. PETER weist aber 
mit Recht darauf hin, daB die peripherische Vereinigung der Nephrone, bzw. 
ihre Einmundung in das Sammelrohrsystem viel komplizierter ist. Wir haben 
gesehen, daB beim Menschen die meisten tief gelegenen Nephrone durch Ver
mittlung von Arkaden dem Sammelrohrsystem zustromen; diese Arkaden gehen 

entweder selbstandig in AuBenzonenrohre 
uber oder sie munden mehr oder weniger 
dicht an der Mark-Rindengrenze in Mark
strahlrohre ein. Die peripherischer liegenden 
Nephrone munden dagegen meist direkt 
und einzeln in verschiedenen Hohen in die 
Markstrahlrohre ein. 

PETER hat nun meist vermittels der 
Isolierungsmethode, teilweise auch durch 
plastische Rekonstruktion gezeigt, daB die 

Abb. 208. Schema der Entwicklung der Arkadenbildung in einer friiheren Bildungs-
Arkaden in der menschlichen Niere. 

Aus K. PETER 1927. periode beim Menschen abschlieBt. Bis dahin 
herrscht eine annahernd symmetrische Aus

bildung des Sammelrohrbaumes vor, d. h. an jeder Ampulle kommt es annahernd 
gleichzeitig zur Anlagerung von zwei Nephronanlagen aus dem metanephrogenen 
Gewebe. Die Arkadenbildung kommt nun dadurch zustande, daB sich an 
einem Ampullenende (Abb.208) nacheinander mehrere Kanalchenanlagen ver
binden und so allmahlich einen Ast des Sammelrohrbaumes herabziehen, wahrend 

Abb.209. Schema der Entwicklung der peripheriscben Teile der Markstrahlrobre. Metanephrogenes 
Gewebe punktiert. Aus K. PETER 1927. 

die Ampullenteilung weitergeht. Auf diese Weise bilden sich Arkaden, die 
bis zu 5 und mehr Nephrone ableiten konnen. 1st an einem solchen Ampullen
ende das metanephrogene Gewebe erschopft, so hort die symmetrische Aufteilung 
des Sprosses auf. 

O. HAMBURGER (1890) hatte gemeint, daB Arkaden sich erst mit dem Ab
schluB der Sammelrohrteilung entwickeln. Die Angaben von TRAUT (1921) 
weist PETER als irrig zurUck. 
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Die folgenden Entwicklungsvorgange, ebenfalls von PETER aufgeklart, 
fiihren zur Bildung der eigentlichen Markstrahlrohre. Wir besprechen diese 
Vorgange an Hand der Abb. 209. Wesentlich ist nunmehr, daB es nicht mehr 
zu dichotomen Teilungen des Sammelrohrsprosses kommt, sondern daB nun 
metanephrogenes Gewebe immer nur einseitig der Ampulle angelagert wird. 
So werden von diesen Sprossen des Sammelrohrbaumes in· gewissen Abstanden 
noch durchschnittlich je 7 Nephrone aufgenommen. 

Diese Darstellung wiirde es auch erklaren, daB, wie wir gesehen haben, die 
MarkstrahIrohre jeweils nur aus einem GefaBlappchen Nephrone aufnehmen. 
Gerade hier wird vielleicht eine genauere Untersuchung der GefaBentwicklung 
zeigen konnen, daB Beziehung zu einer Arteria lobularis es sind, die zu der 
eigenartigen Entwicklung der Markstrahlrohre beitragen. 

2. Das Nierenmark. 

a) Allgemeine Zusammensetzung. 

Das Nierenmark ist im ganzen Hinger seiner Struktur nach bekannt. Schon die 
Autoren des 16.-18. Jahrhunderts hatten die Besonderheit dieses Nierenteils 
erkannt. Doch waren bis zu J. HENLE (1862) nur die Sammelrohre als Kanii1chen
bestandteile des Markes beachtet worden. Somit muBte auch die AuBenzone (K. 
PETER) ihrem Aufbau nach unklar bleiben. Die wesentliche Zusammensetzung der 
AuBenzone kHirte J. HENLE auf, wenngleich ihm die Zusammenhange der neu 
entdeckten "schleifenformigen Kanale" mit den Sammelrohren und den Rin
denbestandteilen der Nephrone unklar blieben. Wahrend J. HENLE bei der 
Einteilung des Markes vorwiegend die GefaBfarbung des unfixierten Praparates 
beriicksichtigte und hiernach als "Grenzschichte" die Zone der GefaBbiischel 
bezeichnete, schIug K. PETER (1909) eine Einteilung des Markes nach der 
Kanalchenanordnung vor und unterschied eine AuBenzone und eine Innen
zone. PETER hebt die Inkonstanz im Hervortreten der HENLEschen Grenz
schichte hervor, die fUr den makroskopischen Anblick von der Fiillung der 
GefaBe abhangig ist. Andererseits mochte ich aber zu bedenken geben, daB 
diese Inkonstanz der Fiillung an sich kein Grund sein kann, die GefaBbiischel
ausdehnung als Abgrenzungsmerkmal abzulehnen; denn auch die Farbunter
schiede, die sich aus dem Wechsel der Kanalchenstrecken ergeben, treten sehr 
verschieden deutlich hervor, und konnen ihrerseits durch die Blutfarbe ver
deckt werden. Wir miissen also abwagen, wie sich HENLEB Grenzschichte 
und PETERS AuBenzone zueinander verhalten. Dies ist bisher kaum geschehen. 
1m Aufbau der AuBenzone bilden die GefaBbiischel einen so hervorstechenden 
Bestandteil, daB man dieselben nicht von vorneherein als Einteilungsmerkmal 
ausschalten kann. 

Die Marksubstanz wird erreicht und durchsetzt vom Sammelrohrsystem, 
das sich zumal in der "Innenzone" in rascher Vereinigung in wenige Ductus 
papillares sammelt, die auf dem Porenfeld der Papille ausmiinden. AuBerdem 
tauchen die meisten SchIeifen in die Markregion ein, beginnend mit dem unteren 
Ende der P. medullaris des Hauptstiicks, fortgesetzt in den diinnen Abschnitt 
und endend in dem dicken triiben Abschnitt. Wir haben also im Markteil der 
Schleifen zwei tibergangsstellen: vom Hauptstiick in den diinnen hellen Teil 
und von dem letzteren in den dicken triiben Teil. Der zuletzt genannte tiber
gang der langen Schleifen bestimmt die Zonengrenze. 

In der Innenzone liegen auBer Sammelrohren nur diinne Teile der langen 
Schleifen. Solche reichen teilweise sehr weit in die Papille hinein. SCHWEIGGER
SEIDEL (1865) und ROTH (1864) hatten beschrieben, daB HENLES Grenzschichte 
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iibereinstimme mit dem Markanteil, der die breiten triiben Kanalchenabschnitte 
enthiiJt. PETER bestreitet dies und weist vor allem auf das Schwankende des Be

Abb. 210. Stuck eines Mittelschnittes einer mensch
lichen Niere (junges Madchen). Zentral wei/lliche 
Innenzone. davon scharf abgesetzt die Au/lenzone 

mit der Gefii./lschicht. dann die Rinde. 
Vergr. l'/,fach. (Aus K. PETER 1909.) 

"Bl'n-
• .one 

Innenzon 

Abb. 211_ Ein Teil des Nierenstuckes der Abb. 210 
nach Erweichung in Salzsaure; rechts das tief 
herabreichende Gefa/l. Innenzone (nicht voll
standig dargestellt) feingestreift, von der Au/len
zone gut abgesetzt. In der letzteren (grobgestreift) 
gegen die Rinde zu der schmale gelbliche Au/len
streifen. In der Rinde sind die Markstrahlen 

U,ngs getroifen. Vergr. etwa 3fach. 
(Aus K. PETER 1!J09.) 

griffs "Grenzschichte" hin, die makro
skopisch als roter Streifen an der Grenze 
zwischen dem weiBlichen Mark und der 
gelblichen Rinde bestimmt sei. Die 
BlutfiilIung wechsele zu stark, um 
eine konstante Abgrenzung zu ermog
lichen. An der frischen Kaninchen
niere setzt sich PETERS Innenzone 
gegen dieAuBenzone mit einem grauen 
Streifen abo 

Neu entdeckte PETER innerhalb 
der AuBenzone eine zweite Grenzlinie, 
die zwei Schichten, den AuBen- und 
Innenstreifen trennt. An dieser 
Grenze horen die Partes medullares 
der Hauptstiicke auf und gehen in 
den diinnenAbschnitt der HENLEschen 
Schleife iiber. 

Die Grenzlinien treten bei ver
schiedenen Tieren und beim jl1enschen 
individuell verschieden auf. Beim 
Menschen fand sie PETER bei alteren 
Individuen viel undeutlicher als bei 
jiingeren und fiihrte dies wohl mit 
Recht auf die starkere Bindegewebs
entwicklung zuruck. Die AuBenzone 
stimmt nun meiner Meinung nach der 
mit Abgrenzung der Grenzschichte 
HENLES ziemlich vollstandig iiberein 
und hebt sich von der blassen Innen
zone (Abb. 210 und 211) durch die 
gelbliche Farbe und durch die GefaB
biischelab. Es ist natiirlich richtig, daB 
die zufallige GefaBfiilIung im Sektions
material die Breite der AuBenzone 
meist nicht zu beurteilen gestattet, 
aber gerade in Abb. 211 sieht man 
die gelblich getonten GefiiBbiischel 
bis gegen die Zonengrenze verlaufen. 
Das Gleiche kann man an Injektions
priiparaten feststellen. In der frischen 
Niere sind AuBen- und Innenstreifen 
beim M enschen nicht zu unterscheiden, 
sie treten aber nach 24stiindiger Salz
siiurebehandlung deutlich hervor. Von 
der Marksubstanz fiilIt der bei weitem 
groBere Teil auf die AuBenzone, der 

Hohenunterschied zwischen AuBen- und Innenstreifen verhiilt sich wie 1: 4 
(auf die Massenentwicklung der einzelnen Nierenbestandteile kommen wir 
unten zu sprechen). DerVerlauf del' Grenze zwischen AuBen- und Innenzone 
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richtet sich gewohnlich nach dem Verlauf der Mark-Rindengrenzeund 
macht deren Bogen mit, so daB also die Breite der AuBenzone im allgemeinen 
iiberall gleich ist (Abb. 212). 

v. nrruntn Innen. II~ 

Abb. 212. Schnitt durch Rinde und :M:ark einer menschlichen Niere. (Praparat v . Prof. HEIDENHADr
Tiibingen.) Vergr. Sfach. 

Meines Erachtens gehoren zu der Charakterisierung der AuBenzone die 
GefiWbiindel mit hinzu; man konnte sich sogar vorstellen, daB die Abgrenzung 
der die AuBenzone charakterisierenden Kanalabschnitte (dicker triiber Schleifen
schenkel) durch die GefaBbedingungen bestimmt wird. 
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Allerdings gibt es sowohl in bezug auf die Grenzlinienbildung wie auf die Dicke der 
AuBenzone und ihr Verhiiltnis zur Innenzone bei den einzelnen untersuchten Tieren groBe 
Unterschiede. Bei Echidna konnte B. ZARNIK innerhalb des Markes keine Grenzlinien 
erkennen. Unter den Nagern liegen Angaben vor fiir Kaninchen und Meerschweinchen. 
Das Kaninchen (PETER) hat beide Grenzlinien deutlich ausgebildet. Die AuBenzone ist aber 
viel schmaler im Verhiiltnis zur Innenzone, und AuBen- und Innenstreifen sind anniihernd 
gleich dick. Beim Meerschweinchen [SIEWERT (1927)] sind AuBen- und Innenzone scharf 
getrennt, die erstere ist gelbbraun und grob gestreift, die Innenzone erscheint bliiulichweiB. 
Rei einem iilteren Tier lieBen sich auch die AuBen- und Innenstreifen deutlich unterscheiden; . 
der AuBenstreifen nimmt etwa 1/3 der AuBenzone ein. Unter den Ungulaten hat das Schal 
mit seiner unipapilliiren Niere eine komplizierte Mark-Rindengrenze, die sich zwischen 
den GefiiBen rindenwiirts vorwulstet. Die Zonengrenze bildet dagegen einen einfachen 
Bogen und teilt das Mark in zwei gleichhohe Zonen. Durch die sehr deutliche Streifen
grenze wird die AuBenzone ebenfalls in zwei gleichhohe Streifen geteilt; diese Grenze liiuft 
der Zonengrenze parallel, macht also die Ausbiegungen der Markrindengrenze nicht mit. 
Anscheinend dehnen sich auch hier die GefiiBbiischel etwa bis zur Zonengrenze aus. Beim 
Rind (INOUYE) liegt die scharfe Zonengrenze, die den Wiilsten der Mark-Rindengrenze 
etwa parallel liiuft, in der mittleren Markhohe. Die Streifengrenze ist nicht deutlich, weil 
die Hauptstiickschleifeniibergiinge sich sehr allmiihlich und in verschiedener Hohe voll
ziehen. Beim Plerd [F. SIEWERT (1927)] sind sowohl Zonen- wie Streifengrenze sehr deut
lich. Die Hohen der Rinde und der einzelnen Markschichten sind: Rinde 10 mm, AuBen
zone 11 mm, Innenzone·20 mm, AuBenstreifen 6;6 mm, Innenstreifen 5 mm. Das Schwein 
besitzt eine sehr dicke Rindenschicht. Rinde 17 mm, Mark 10-11 mm click. Die Mark
Rindengrenze liiuft etwas wellig, Zonen- und Streifengrenzen sind im frischen Priiparat 
undeutlich. Der 1Jbergang vom diinnen in den dicken Schleifenteil erfolgt ganz allmiihlich 
und wird von den dicken Sammelrohrteilen verdeckt. Trotzdem bildet er auch hier eine 
scharfe Zonengrenze. Die Innenzone betriigt l/S von der Markhohe. Die Streifengrenze 
ist tatsiichlich nicht ausgebildet, weil der 1Jbergang der P. medullaris in ganz ungleichen 
Hohen und auch sehr allmiihlich stattfindet. Nur die zentralen Nephrone schicken ihre 
P. medullaris so tief herab. PETER rechnet im Mittel von der AuBenzone l/S auf AuBen-, 
2/3 auf den Innenstreifen. 

Unter den Carnivoren hat die Katze eine gebogene Mark-Rindengrenze, indem die Vasa 
arciformia bis an die "Zonengrenze" herabliegen und dadurch die AuBenzone zu wulst
formigen Verwolbungen gegen die Rinde zwingen. Die Zonengrenze verliiuft glatt und 
parallel zur AuBenfliiche der Niere. Die Innenzone ist weiBlich, die AuBenzone braungelb. 
In zwei Nieren waren die MaBe der Dicke der einzelnen Gebiete verschieden, die Innen
zone betrug einmal 8 mm von 19 mm Gesamtdicke, das andere Mal 12 von 20 mm. In der 
AuBenzone grenzt sich nur an manchen Stellen ein sehr schmaler AuBenstreifen ab, im 
ganzen ist er undeutlich. Beim Hund ist sowohl die Zonen- wie die Streifengrenze schiirfer, 
doch ist auch hier der AuBenstreifen sehr schmal und fehlt an vielen Stellen. Bei Katze 
und Hund gibt es ja nur lange Schleifen. Beim Hund ziehen die Vasa arciformia nur an die 
Mark-Rindengrenze, es fehlen deshalb die AuBenzonenwiilste des Markes. 

Beim Tummler (Phocaena communis) hat jedes Liippchen die Zonen- und Streifen
einteilung wie bei den anderen Saugetieren. INOUYE (1909) maB: Gesamtdicke 8,5 mm, 
davon Rinde 1,5 mm, AuBenzone 2 mm, Innenzone 5 mm, von der AuBenzone kommen 
0,27 mm auf den AuBenstreifen, 1,63 mm auf den Innenstreifen (an Isolationspriiparaten 
gemessen). 

Die meisten MaBangaben der alteren Literatur beruhen auf linearen Mes
sungen. Nur die Bestimmungen von Mrr..LER und CARLTON (1896) fiir die Katze 
und NELSON (1922) fiir das Kaninchen bezogen sich auf das Volumen. Erst 
W. HOLLATZ (1922) nahm volumetrische Berechnungen an mehreren Saugetier
nieren vor, die zu ganz anderen Vorstellungen tiber die Anteilnahme des Markes 
und seiner Zonen am Gesamtvolum der Niere geftihrt haben. HOLLATZ isolierte 
an Schnitten Mark und Rinde, und innerhalb des Markes Innen- und AuBen
zone; er bestimmte dann das Volumen der einzelnen Teile. Aus den Unter
suchungen ergaben sich folgende in Tabelle 14 zusammengestellte Werte, denen 
ich andere mir bekannt gewordene Bestimmungen zugefUgt habe. HOLLATZ 
weist mit Recht darauf hin, daB die volumetrische Messung einzig und allein 
eine einigermaBen richtige Vorstellung von den Massenbeziehungen geben 
konne. Die alteren linearen Messungen, die z. B. C. TOLDT (1874), E. fuUCH 

(1903) und L. KULZ (1899) fUr die menschliche Niere gaben, haben deshalb 
als tiberholt zu gelten. 
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Tabelle 14. Substanzwerte und Massenverhaltnisse von Rinde zu Mark 
[nach W. HOLLATZ (1922)]. 

Gesamt-Art masse 

35 Tage alteRatte 
(ARA1'AKI) . -

Kaninchen 
(NELSON) -

Kaninchen. 7,4 
Pferd . 575,0 
Katze . 12,3 
Katz6 (MILLER 

und CARLTON) -
Schaf . 42,9 
MensGh 69,2 
Schwein. 78,8 

I Rind 291,5 

Mensch Nr.3 . 1123,3 I 
Mensch Nr. I. 114,8 

Markzone 
Rinde 

innen I auBen I 

I I 
- - -

- - -
4,5 0,3 2,6 

I 

355,0 - -
8,6 0,9 2,8 

I 

- - -
30,7 2,1 10,1 
48,5 6,2 14,5 
67,9 0,7 I 10.2 

218,7 11,5 ! 61,3 

83,0 j - I ~ I 
82,9 - I - J 

I 

Summe I 

I 
I, 

-
I 

I 
-

2,9 
220,0 

3,7 

12,2 
20,7 
10,9 
72,8 

I -

40,3 I 
31,9 

Proportion 
R:M 

2,7 : I 

1,3-2,1 : 1 
1,55 : I 
1,61 : I 
2,32 : I 

2,33: I 
2,51 : I 
2,34: I 
6,23: I 
3,00: I 

2,06: I 
2,59: I 

I 

I 
I 
I 

I 
I 

Nummerder 
ReihenfoIge 

vgl. ana· i voIu· 
tomisch I metrisch 

-

-

( I) 
(2) 
(3) 

-
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 

(5) 
(5) 

I 
-

---

(I) 
(2) 
(3) 

-
(5) 
(4) 
(7) 
(6) 

(3) 
(5) 

Tabelle 15. Massenverhaltnisse von Rinde zu Mark (Rinde zu Mark = x: I) 
[nach G. W. PARADE (1926)]. 

Alter 

N euge borenes 
4 Monate .. 
8 Monate .. 
I Jahr ... 
161/ 2 Monate 
31/ 2 Jahre 
14 Jahre 
21 Jahre. 
38 Jahre. 
53 Jahre. 

Rinde zu Mark 

1,67 : I 
2,54: I 
2,05: I 
2,15: I 
2,64: I 
2,43: I 
2,30: I 
2,34: 1 
2,59: I 
2,06: I 

G. W. PARADE (1926) hatdann, ebenfalls unter K. PETER volumetrischeBestim
mungen an menschlichen Nieren aus verschiedenen Lebensaltern vorgenommen 
(vgl. Tabelle 15). Die endgiiltigen Zahlen sind eigentlich mit 4 Monaten 
schon erreicht, das Neugeborene hat allerdings noch einen im Verhiiltnis 
zum Mark niedrigen Rindenwert. 

PETER (1909) glaubte, die Aufteilung des Markes in einzelne Papillen erfolge 
mit der Nephronvermehrung, weil die Rindensubstanz nicht endlos wachsen 
k6nne; bei der aufgeteilten Niere kann eine viel gr6Bere Rindenmasse zu dem 
gleichen Quantum Marksubstanz zugeordnet werden als bei der unipapillaren 
Niere. HOLLATZ (1922) fand nun tatsachlich bei den unzerteilten Nieren von 
Kaninchen und Pferd niedrige prozentuale Rindenwerte gegeniiber Mensch, 
Schwein und Rind mit ihren geteilten Nieren. Dagegen stimmten die Befunde 
an Katze und Schaf nicht recht. Beide vereinigen unipapillare Nieren und 
groBe Rindenmasse miteinander. HOLLATZ zieht noch die absolute Rinden
masse mit in die Betrachtung und kommt zu dem SchluB, daB PETERS Ver
mutung im wesentlichen richtig sei. Sollten nicht die hohen Zahlen fUr die 
Rindenmasse zum Teil bedingt sein durch Einlagerungen in die Hauptstiick
epithelien? Bei der Katze sind Lange und Dicke der Epithelien durch Fett
einlagerung sicher vergr6Bert. Fiir das Schwein mag dies auch gelten; HOLLATZ 
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schreibt nicht, ob das Material von einem stark gemasteten Schwein stammt. 
Er schreibt nur, daB Schal, Schwein und Rind in fettem Ernahrungszustand 
und 2-3 Jahre alt waren. Es ware sicher zu begruBen, wenn dieser Ernahrungs
zustand berftcksichtigt, und die Untersuchungen auf Wildformen von Siiugetieren 
ausgedehnt wiirden. Auch die von M. ARATAKI (1926) fur die Ratte gefundenen 
Werte (27: 1 beim 35 Tage alten Tier) zeigen das Unbefriedigende der bisherigen 
Bestimmungen. Man wird also vorerst mit Schlussen uber das Werden der 
Nierenarchitektur vorsichtig sein mussen. Wie groB der EinfluB der Nieren
belastung auf das Volumverhaltnis zwischen Rinde und Mark sein kann, zeigen 
uns die Untersuchungen uber die kompensatorische Nierenhypertrophie. Nach 
OLIVER (1924) steigt der Querschnitt des Hauptstuckkanalchens in der hyper
trophischen Niere bei 660f0iger VergroBerung des Gesamtorgans um, 82%, 
die Glomeruli um 60% , wahrend das geringe Anwachsen von Sammelrohren 
und Schleifen auf Erweiterung beruht. E. PETERS (1927) zeigt fiir die Matts 
eine sehr betrachtliche Langenzunahme der Hauptstucke neben einer Dicken
vermehrung. Damit muB natiirlich eine betrachtliche Volumvermehrung 
speziell der Rinde verbunden sein. 

Was nun die einzelnen Zonen des Markes anlangt, habe ich aus den Zahlen 
von HOLLATZ berechnet, daB das Verhaltnis der Rindenmasse zur Innenzone 
des Markes (= 1 gesetzt) folgende Zahlen ergibt: 

Mensch 7,82: 1 
Katze . . 9,55 : 1 
Schal . . 14,62 : 1 
Kaninchen 15,00 : 1 
Rind 19,02 : 1 
Schwein . 97,0 : 1 

Die Innenzone des Markes ist also auBerordentlich variabel; der hohe Wert, 
den das Schwein ergibt, ruhrt einmal yom Fehlen langer Schleifen, ferner natur
lich von der absoluten Massenentfaltung der Rinde her. Der Mensch hat eine 
verhaltnismaBig umfangreiche Innenzone. 

Das Verhaltnis der Rinde zur AuBenzone des Markes (= 1 gesetzt) zeigen 
folgende Zahlen: 

Kaninchen 
Schal . 
Katze . 
Mensch. 
Rind 
Schwein 

1,73 : 1 
3,04: 1 
3,07 : 1 
3,34: 1 
3,57 : 1 
6,66 : 1 

Diese Zahlen geben tatsachlich fur unipapillare Nieren (Kaninchen, Schaj, 
Katze) niedrigere Werte als fur multipapillare Nieren. Hierbei ist das Aus
dehnungsgebiet der breiten truben Schleifenteile zu der Rindenentfaltung 
in Beziehung gesetzt. Auch diese Werte sind natiirlich vorerst zu gering an 
Zahl, urn GesetzmaBigkeiten herauszulesen. 

In neuerer Zeit hat K. PETER (1927) die Entwicklung der Markschichtung 
bei Kaninchen und Mensch eingehend untersucht. Entgegen allen friiheren 
Schilderungen betont PETER, daB die Markschichtung zum allergeringsten 
Teil durch zentrales Auswachsen der Schleifen entsteht, vielmehr sind es die 
Schleifenpole, die man geradezu als Punctum fixum betrachten muB. Die 
Langenzunahme der Schleifenschenkel bewirkt eine peripherische Verschiebung 
der gewundenen Nephronabschnitte. In Abb.213a-h ist dieser Wachstums
vorgang schematisch dargestellt. Die Zonen- und Streifengrenzen entstehen 
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durch die Bildung des diinnen Schleifenteils. Zunachst haben aHe Schleifen 
ein gleichmaBiges Kaliber, dann bildet sich erst am proximal~? Schenkel der 
diinne Abschnitt, wodurch mit den Hauptstiick-Schleifen-Ubergangen die 
Streifengrenze gebildet wird. In dieser Phase biegen noch aHe Schleifen im 
dicken Teil um, sind also nach PETERS Definition "kurze". Nunmehr greift 
die Verdiinnung auch auf das zentrale Polstiick der Schleife iiber, wodurch 
die Zonengrenze gebildet wird (Abb.213e). 
Die spater entstehenden peripherischen K 

Nephrone lassen dann ihre Schleifen zentral
warts auswachsen, bis sie die Mark-Rinden 
grenze und die Streifengrenze iiberschritten 
haben. Beim Kaninchen werden auch diese 
Schleifen samtlich bis in die Innenzone 

9 

AS -- - - - JS 

Abb.213. Schema der Entwicklung eines zentralen und eines peripherischen Nephron". AS Aullen
streifen; AZ Aullenzone; IS Innenstreifen; IZ Innenzone; K Kapsel; M Mark; R Rinde. 

(Aus K. PETER 1927.) 

einbezogen, beim Menschen bleibt ein Teil derselben in der AuBenzone. Aber 
diese Einbeziehung der Schleifen auch fUr die peripherischen Nephrone erfolgt 
in das Mark vorwiegend durch die peripherische Grenzenverschiebung. 

Beim Menschen laBt sich an den HohenmaBen der Markschichten die peri
pherische Verschiebung der Grenzen klar verfolgen. Wahrend beim N eugeborenen 
die Innenzone nur 1/10 der AuBenzone ausmacht, ist das Dickenverhaltnis von 
Innenzone zu AuBenzone beim 8wochigen Kinde bereits 3 : 11, beim 1jahrigen 
7 : 9, beim 2jahrigen 4 : 5 und beim 5jahrigen 8 : 6. Die AuBenzone ver
schmalert sich absolut von 9,5 mm beim Neugeborenen bis auf 4,5 mm beim 
1jahrigen Kinde, um dann langsam wieder zuzunehmen. 

Auch fUr die Rinden-Markgrenze liegen komplizierte Verhaltnisse vor. Wenn 
man schon im 3. Embryonalmonat eine solche Grenze findet, so darf nicht 
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vergessen werden, daB hier die "Rinde" noch die meisten spateren Mark
anteile enthalt. Die endgiiltige Mark-Rindengrenze wird erst durch die "Reini
gung" der Rinde von Markanteilen, also ebenfalls durch peripherische Grenz
verschiebung erreicht. Bis Ende des 8. Fetalmonats entstehen noch neue 
Nephronanlagen in der Rinde, bis zur 8. Lebenswoche liegen die peripherischen 
Nephrone noch vollkommen in der Rinde. Mit dem 7. Lebensmonat werden 
die peripherischen Schleifen von der Rinden-Markgrenze erreicht, im 4. Jahr 
iiberschreiten sie die Streifengrenze. Mit zwei Jahren ist die Rinde frei von 
diinnen Schleifenteilen. 

Welche Gesetze in diesen Entwicklungsfolgen walten, ist heute noch nicht 
zu iibersehen. Es fehlen Untersuchungen iiber die GefaBanordnung in den 
verschiedenen Entwicklungsphasen. Es ist anzunehmen, daB mit den Abschnitt
verschiebungen Umordnungen in der GefaBverteilung parallel gehen. Doch 
wissen wir dariiber nicht8, ebensowenig wie eine ausreichende Kenntnis von 
den Beziehungen zwischen den einzelnen Abschnitten der GefaBe und der 
Nephrone in der erwachsenen Niere vorliegt. 

Mit diesen Erkenntnissen, die im wesentlichen den Bau des Markes in seiner 
Ordnung auf Langsschnitten erklaren, ist aber die Frage nach der Architektur 
des Markes nicht erschopfend beantwortet. Ich fiige deshalb nach eigenen 
Untersuchungen eine Schilderung der Markzusammensetzung hinzu, die sich 
auf eine Analyse von Flachschnitten griindet. Tatsachlich glaube ich dadurch 
weitere Aufklarungen geben zu konnen, die vor allem die Notwendigkeit klar
machen sollen, das GefaBlappchen in der Nierenarchitektur als urspriingliches 
Bauprinzip anzuerkennen. 

Die Mehrzahl der folgenden Abbildungen entstammt zwei Se!.ien von Flaehsehnitten 
dureh Markpyramiden von Nieren von Hingeriehteten. Fiir die Ubersiehtsbilder maehte 
ieh bei sehwaeher VergroBerung photographisehe Aufnahmen, von denen VergroBerungen 
hergestellt wurden. In diese zeiehnete ieh unter Kontrolle des Mikroskops die einzelnen 
Kanalehenarten ein, beriieksiehtigte dabei aueh die GefaBe, die in der einen Niere sehr stark 
erweitert waren. Die Abbildungen sind also halbschematisch, aber was die Kanalehen
arten anlangt, absolut naturgetreu. 

b) Die AuBenzone. 

Der auffalligste Bestandteil der AuBenzone sind die GefaBbiischel, die 80-
wohl an senkrechten, wie an tangentialen Durchschnitten dann deutlich her
vortreten, wenn man entweder injiziert oder mittels Injektion fixiert hat. 
Arterien und diinnwandige GefaBe, die keine Mediakerne besitzen, also den Wert 
von Capillaren oder postcapillaren Venen haben, verlaufen ziemlich gleich
maBig vermischt in diesen Biischeln (Abb. 117, S.129). Wirhaben eshier mitder 
zentralen Fortsetzung des Rindenlabyrinthes zu tun; die Arteriolae rectae sind, 
wie wir gesehen haben, mit wenigen Ausnahmen Fortsetzungen der Vasa effe
rentia zentraler Glomeruli. Ich finde bei J. TEREG (S. 263) eine Darstellung, 
die vermuten laBt, daB TEREG die architektonische Bedeutung der GefaB
biischel geahnt hat, er hat aber die Kanalchenquerschnitte nicht genau analy
siert. In unmittelbarer Umgebung del" Vasa recta liegen auf Tangentialschnitten 
keine Sammelrohre, sondern Querschnitte von Schleifen (Abb. 214,215). Diese 
nahe bei den GefaBbiischeln liegenden Schleifen haben im proximalen Schenkel 
entweder noch den Charakter des Hauptstiicks oder des Uberleitungsstiicks, 
im distalen Schenkel sind es Mittelstiicke. 

Weiter peripherisch schlieBen sich die Sammelrohre an. Sie liegen hier schon 
enger beisammen. Vergleicht man- die AnGrdnung der Samme1rohre mit der
jenigen in der Rinde, so bilden zwar 'auch dort die Sammelrohrquerschnitte 
Kreise. Die Kreise sind aber in der AuBenzone viel groBer und haben einen ganz 



Architektur des Nierenmarkes. 253 

neuen Charakter. Rier umstellen niimlich je 10-12 AuBenzonenrohre eine 
Lappchenachse. Die in del' AuBenzone zu einem Kranz gestellten Sammel
rohre gehoren also zu den 3-4 Markstrahlen der Rinde, die dasjenige Lappchen 
der Rinde umstellen, zu denen das GefaBbiischel des Markes gehort. AuBer
halb des Sammelrohrkranzes liegen weniger Schleifen als der Zahl der hier 
verschmolzenen Markstrahlen entspricht. Man findet hier in groBerer Zahl 
Mittelstiicke, Hauptstiicke. Die Zahl dieser Querschnitte iibertrifft die Zahl 
der diinnen Dberleitungsstiicke erheblich. Offenbar hat die Zahl del' aus dem 
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Abb. 214. Aus einem Querschnitt durch den Aullenstreifen des Markes einer menschlichen Niere. 
Rot Arterien, blau Venen und Capillaren. Vergr. tiOfach. 

Markstrahl iibernommenen Schleifen schon abgenommen. Die Markstrahl
schleifen sind ja wohl in der Mehrzahl "kurze Schleifen". Auffallend ist im 
Verhaltnis zu del' Haufung der GefiiBe in den GefiiBbiischeln die Armut an 
GefiiBen im Sammelrohrgebiet, in beiden Gebieten del' AuBenzone liegen aber 
sehr viele breite Schleifenteile. 

Wenn also im ganzen die Bindung der Mittelstiicke in ihrem triiben Teil 
(K. PETER) an die GefaBbiischelzone eine funktionelle Bedeutung hat, so kann 
jedenfalls keine Rede davon sein, daB die breiten Teile den GefaBbiischeln 
irgendwie unmittelbar zugeordnet sind. Sie verteilen sich vielmehr ziemlich 
gleichmaBig auf dem Querschnitt der AuBenzone. Dagegen ist es interessant, daB 
hier im Gegensatz zum Markstrahl del' Rinde die Mehrzahl der Schleifen auBer
halb del' Sammelrohre liegt; d. h. zwischen GefiiBbiischeln und Sammelrohren. 
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Dies kann zwei Ursachen haben, entweder treten die Markstrahlschleifen in 
der AuBenzone vorbei an den Sammelrohren nachder Peripherie heraus, oder 
sie biegen in groBerer Zahl schon in der AuBenzone um. 1m letzteren Fane 
wurde die Mehrzahl der Schleifen in der AuBenzone zu den zentralen Nephronen 

Abb. 215. Aus einem Querschnitt durch den Au/lenstreifen des Markes einer menschlichenNiere. 
Vergr. 125fach. 

gehoren, wir hatten also in der AuBenzone neben den im Markstrahl gefundenen 
Schleifen die ganzen zentralen Schleifen vor uns. DaB die letztere Moglichkeit 
das richtige trifft, glaube ich daraus schlieBen zu mussen, daB in lsolations
praparaten Oberkreuzungen der Schleifen und Sammelrohre in der AuBen
zone nicht bekannt sind. In Abb. 214 und 216 lege ich zwei Tangentialschnitte 
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Abb.216. Aus einem Querschnitt durch den Innenstreifen des Markes einer menschlichen Niere. 
Bezeichnungen und VergroLlerung wie in Abb. 214,. 

Abb.217. Aus einem Querschnitt durch den Innenstreifen des :\Iarkes einer menschlichen Niere. 
Vergr. 125fach. 
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durch die AuBenzone vor, die in verschiedenen Hohen liegen. Abb. 214 zieht 
durch den AuBenstreifen, Abb. 216 durch den Innenstreifen. Man sieht, daB 
im AuBenstreifen noch viel mehr Schleifen auBerhalb der Sammelrohrgrenze 
je einer GefiiBeinheit vedaufen als im Innenstreifen (s. a. Abb. 215 und 217). 1m 
AuBenstreifen liegen zudem die noch als Hauptstiick erscheinenden Schleifen 
in der Mehrzahl im Innern der GefaBeinheit; von diesen Schleifen kann sowieso 
angenommen werden, daB sie zu den zentralen gehoren. 

ammel· 
roh 

Abb. 218. Aus einem Querschnitt. durch das Nierenmark, nahe der Zonengrenze. Vergr. 125fach. 

AuBenzonenquerschnitte ergeben also ein iiberraschendes, bisher gar nicht 
gewiirdigtes Bild von der Anordnung der Sammelrohre und Schleifen. Ver. 
geblich sucht man nach einer Abgrenzung der Markstrahleneinheit. Dagegen 
ist es verhaltnismaBig leicht, diejenigen Sammelrohre zu bestimmen, die um 
eine GefaBeinheit herum angeordnet sind. Die Achse der GefaBeinheit ist nun· 
mehr je ein GefaBbiischel, ein solches wird offenbar - bestimmt laBt sich dies 
nicht sagen - von Vasa efferentia gebildet, die samtlich zu dem Gebiet einer 
A. lobularis gehoren. Um das GefaBbiischel ordnen sieh zunachst die zentralen 
Schleifen an, die also zu den am tiefsten gelegenen Nephronen gehoren. Dann 
folgen die zu den Nephronen derselben GefaBeinheit gehorenden Sammel. 
rohre - durchsehnittlieh je 2-3 aus jedem der die GefaBeinheit umgrenzen. 
den Markstrahlen, so daB etwa 10-12 AuBenzonenrohre je ein GefaBbiisehel 
umstellen. 
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AuBen von den Sammelrohren liegen ebenfalls noch Schleifenteile, die, wie 
wir oben sahen, aus dem Markstrahl herabgekommen sind. Die Zahl dieser 
Schleifen nimmt gegen die Innenzone hin mehr und mehr abo 

Wahrend also infolge der Ausfiillung des Raumes durch die Konvolute 
die Schleifen aus den kapselwarts gelegenen Nephronen liber die Peripherie 
der GefaBeinheit hinaus verlagert werden und dadurch den Markstrahl bilden, 
fallen sozusagen die Schleifen der zentralen Nephrone zusammen mit den Vasa 
efferentia ihrer Glomeruli unmittelbar markwarts ab und kommen damit zwischen 
die Markstrahlen hinein. Das tatsachliche Entwicklungsgeschehen kann erst 
durch eine Untersuchung aufgeklart werden, die neben dem Kanalsystem die 
Topographie des GefaBsystems mit beriicksichtigt. 

Die GefaBeinheit laBt sich klar nur in denjenigen Teilen des Nierenmarkes 
abgrenzen, in denen die GefaBbiischel ziehen. Sobald dieselben sich - im 
wesentlichen an der Zonengrenze - in Capillaren gleichmaBig auflosen, wird 
die charakteristische Einteilung schwieriger erkennbar. 

Der Charakter der Schleifenanteile andert sich nicht unerheblich inner
halb der AuBenzone. Ich finde mit PETER und den alteren Autoren die P. me
dullaris des Hauptstiickes nur im AuBenstreifen. Hier oder in den auBeren 
Teilen des Innenstreifens biegen auch schon zahlreiche Markstrahlschleifen um. 
1m AuBenstreifen liegen aber auch, wenngleich in geringer Anzahl, schon diinne 
Abschnitte der Schleifen. 1m Innenstreifen liegen nur mehr dicke unddiinne 
Abschnitte der Schleifen, also Uberleitungs- und Mittelstiicke. 

Auf Tangentialschnitten ist die Anzahl der dicken Abschnitte meist groBer 
als diejenige der diinnen Abschnitte. Dies riihrt davon her, daB viele Schleifen 
im dicken Abschnitt umbiegen. Das zeigt auch Abb.218 aus dem untersten 
Teil der AuBenzone. 

c) Die Innenzone. 

In der Innenzone gibt es nur noch diinne Schleifenteile und Sammelrohre. 
Wie PETER finde ich, daB die "langen" Schleifen durchweg im diinnen Teil 
umbiegen. In den auBeren Teilen der Innenzone treten die Sammelrohrkranze, 
die die zentralen GefaBbiischel umgeben, oft besonders deutlich hervor (Abb. 219). 
Die Sammelrohre liegen erheblich naher beieinander und sind groBeren Kalibers. 
Die diinnen Schleifenteile (Uberleitungsstlicke) liegen -zumeist, aber nicht aus
nahmslos - nach innen vom Sammelrohrkranz. Ganz nahe oberhalb der 
Papille findet man immer noch Uberleitungsstiicke. Die Sammelrohre sind 
gruppenweise angeordnet. 

Die langen Schleifen gehoren fast durchweg den zentralen Nephronen an 
(K. PETER); es laBt sich auch aus dem oben schon erwahnten Umstande schlieBen, 
daB diese Schleifen groBtenteils nach innen von den Sammelrohren einer Ge
faBeinheit liegen. Doch ist, durch die Vereinigung der Sammelrohre in der Innen
zone, nahe der Papille die Lappchengrenze nicht mehr nachweisbar. 

In der gesamten Anordnung der Schleifen laBt sich ein regulierender Ein
fluB des GefaBsystems auf die Anordnung nicht nur, sondern auch auf die cyto
logische Differenzierung gar nicht verkennen. Die GefaBversorgung des Mark
strahls und der GefaBbiischel bietet in gewissem Sinne Verwandtes. In beide 
flieBt Blut aus den Vasa efferentia; im Markstrahl ist die Versorgung nicht so 
unmittelbar wie in den GefaBbiischeln, da bier auBerdem noch das reiche 
Rindencapillarsystem versorgt werden muB; man kann vielleicht bieraus ver
stehen, daB die breiten Teile der Schleifen im Markstrahl ein weniger stark 
farbbares Epithel (mehr lockere Anordnung der Stabchen) besitzen als die
selben Abschnitte in der AuBenzone des Markes. Auffallig ist jedenfalls, daB 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VIllI. 17 
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mit dem Fortfall der GefaBbiischel in der Innenzone des Markes auch keinerlei 
breite Schleifenteile mehr vorkommen. 

Die Streifengrenze hat sicher nicht dieselbe grundsatzliche Bedeutung wie 
die Zonengrenze - wir wissen ja auch, daB sie viel weniger konstant ist und 
bei vielen Tieren vermiBt wird. Der "Obergang des Hauptstiickepithels in das
jenige des diinnen Schleifenteils ist langst nicht so deutlich ausgerichtet wie 
die Grenze der breiten triiben Teile. 

Betrachten wir schlieBlich zusammenfassend die Architektur der Menschen
niere (Abb. 220), so kann es gar keinem Zweifel unterliegen, daB die natiirliche 

Abb. 219. Auseinem Querschnittdurch die Innenzone desl\Iarkes. Zeichen wieinAbb. 214. Vel'gr. 60fach. 

Baueinheit der Niere das GefaBlappchen ist. Es ist die einzige Einheit, die sich 
ungezwungen aus der Niere herausschalen laBt, ohne Zusammengehoriges 
auseinanderzureiBen. Die Markstrahleinheit spaltet die Aa. lobulares, da jede 
A. lobularis zu mehreren Markstrahllappchen gehort. Dagegen spalten sich an 
der Zonengrenze schon die Sammelrohre in die zu jedem GefaBlappchen zu
geordneten AuBenzonenrohre. Der Matkstrahl ist eine Einheit, die sich in die zu 
den einzelnen GefaBlappchen gehorigen Sammelrohre und Schleifen leicht spalten 
lii.Bt. Allerdings ist es bis jetzt nicht gelungen, diese Spaltung technisch durchzu
fiihren - dies ist aber nur dadurch verursacht, daB eine Isolierungstechnik 
fehlt, die das Bindegewebe lost, ohne die GefaBe zu zersWren. 

Die Zahl der GefaBlappchen stimmt mit der Zahl der Aa. lobulares iiberein; 
diese Lappchen sind im Kleinen keilformig gestaltet wie im GroBen die Lappen. 
Die Keilspitzen sind samtlich zu einer Markpapille vereinigt. Die Achse der 
Lappchen bilden in der Rinde die Aa. und V. lobulares, in der AuBenzone des 
Markes die GefaBbiischel als unmittelbare Fortsetzung des Vv. efferentia der 
zentralen Glomeruli. Der Lappchenachse liegen in der Rinde zunachst die 
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Abb. 220. Schema der Nierenarchltektur (unter Benutzung des Schemas von H. BRAGS 1924). 
Dargestellt 1st eine Scheibe der Nierensubstanz, rechts unter Hervorhebung des Langsschnittbildes, 
links in stufenweise angefiigten Tangentialschnitten. Die Abgrenzung des GefiiJllappchens ergibt 
sich sowohl bei alleiniger Beriicksichtigung der GefaJle wie bei Beachtung des Kanalchenapparates. 
Die Lappchenarchitektur wird erst in der Innenzone des Markes undeutlich, wo auch die zentrale 

Vert'inigung der Sammelrohre beginnt. 
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Konvolute, dann erst die Schleifen an. Am weitesten peripher liegen die 
Schleifen der kapselwiirts gelegenen Nephrone. 1m Mark liegen ganz zentral die 
an der Markgrenze entspringenden Schleifen, den GefiiBbiischeln dicht benachbart, 
weil die Konvolute ja bier schon fehlen. Die Sammelrohre halten sich in der 
Rinde an der Grenze der Konvolute und der Schleifenbiischel, im Mark fassen 
die Sammelrohre die zentralen Schleifen zwischen sich. 

Dicht unterhalb der Zonengrenze bOrt die Individualitiit der GefiiBliippchen 
auf, die GefiiBbiischel lOsen sich in das Capillarsystem der Innenzone auf, die 
Sammelrohre treten zu groBeren Einheiten zusammen. Man kann aber noch 
bis ziemlich tief in die Innenzone binein die Sammelrohrquel'schnitte zu Kriinzen 
angeordnet finden, wobei die Zahl der Querschnitte auf 4-5 vermindert wird. 
SchlieBlich hort dieses Bild nach der Papillenspitze zu auf. 

III. Das Nierenbecken. 
A. Die Form des Nierenbeckens. 

Die Mannigfaltigkeit der Nierenbeckenform ist noch groBer als der Formen
reichtum des Gesamtorgans. Die Unsicherheit, wie die Nierenformen der Sauge
tiere einzuteilen sind, hiingt mit dem Umstande zusammen, daB wir iiber die 
Genese dieser Formen so gut wie nichts wissen. Nach CHIEVITZ (1897), der die 
Angaben von J. HYRTL (1872), W. DONITZ (1872) und P. MULLER (1883) be
nutzt, und selbst einen groBen Formenkreis untersucht hat, ist ein unveriistelter 
Ureter bei einfacher Niere bei der groBen Mehrzahl der Saugetiere zu finden; 
nur unveriistelte Ureteren gibt es bei Monotremen, Marsupialiern, Insecti
voren,Oheiropteren, Edentaten, Rodentiern und Prosimiern. Nur geteilte Ul'eteren 
haben Proboscidier, Pinnipedier und Oetaceen. Geteilte Ureteren findet man 
bei einzelnen Formen folgender Familien: 

Unter den Ungulaten bei Rhinoceros Atricanus. 
" Artiodactylen bei Sus scrota, domestica, Antilope pygmaea, Bos 

taurus, indicus, Bison. 
" Oarnit'oren bei Ursus arctos, Lutra vulgaris. 
" Primaten bei Ateles paniscus, H ylobates, Orang, Homo. 

Nierenbecken mit Tubus maximus findet man bei einzelnen Formen: Tro
glodytes niger (Primaten), Elephas ajricanus (Proboscidier), Dicotyles torquatus, 
Ovis aries (Artiodactyle), Equus caballus (Perissodactyle), Rhinocerus atricanus. 

1st der Ureter verzweigt, so kann die Niere auch iiuBerlich in Lappen (Ren
culi) geteilt sein. Hierin findet man extreme Formen unter den Pinnipediern 
und Oetaceen. So hat der Beehund 140-200 Lappen usw. Geringer ist die 
Lappenzahl beim Rinde, wo die Lappengrenzen im Laufe des Lebens oberfliich
lich undeutlich werden durch einen VerschmelzungsprozeB, der in der mensck
lichen Niere iihnlich abliiuft. Den ProzeB der Lappenbildung und die Unter
schiede, die in der Lappung zu finden sind, suchte CHIEVITZ, iihnlich auch W. FELIX 
(1906) durch einen Reduktionsvorgang zu erkliiren. Erfolgt die zur Papillen
bildung fiihrende Reduktion von Teilungsstellen gleich am ersten Astwinkel, 
so entsteht eine unipapilliire Niere, erfolgt dagegen die Papillenbildung erst 
mehrere Teilungsstellen weiter peripher, so entstehen multipapilliire Nieren. 
So wiirde die Papillenbildung beim Beekund erst nach 5-7 Astteilungen ein
getreten sein. Wenn man also den Reduktionsvorgang, d. h. die Einbeziehung 
von Sammelrohren in den Ureter als ontogenetisches Prinzip der Papillen
bildung anerkennt, so hiitte man gleichzeitig einen Schliissel zur Aufkliirung 
der verschiedenen Nierenformen. 
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Einer besonderen Erklarung bedurfen aber diejenigen ungeteilten Nieren, 
deren Nierenbecken eigenartige Formen aufweist; teilweise ist eine wulst
formige Papille ausgebildet (Hund), teilweise kommt es zur Bildung eines 
Tubus maximus [K. SKODA (1914)]. Weiter kommen Nierenbecken vor, bei 
denen das Becken eigenartig blattfOrmige Anhange hat (Schaf); in Weiter
bildung dieser Form ist die Papille beim Kamel [F. LESBRE (1901)] wie von 
einem Schwammwerk von der Nierenbeckenschleimhaut umgeben. TOEPPER 
(1896) erklarte diese Nierenbeckenformen als ontogenetisch sekundare Bildungen: 
bei Rind und Schwein solI das Nierenbecken primar eine langsovale Verbrei
terung des Ureters sein; beim Rinde wachsen dann Hohlsprosse aus, die sich 
wieder je in 2-4 Blasen teilen, wodurch die Calyces minores entstehen. Ahn
lich sei es auch beim Schwein. Beim Schal sollen die blattformigen Sprossen 
des Nierenbeckens erst beim 18 cm langen Fetus auswachsen, ahnlich sollen 
sich die Nierenbecken von Eichhornchen, Meerschweinchen, Ratte und Maus 
entwickeln, die ja eine solche Bildung dorsal und ventral besitzen. Dieser Deu
tung schloB sich auch A. DUMON'!' (1909) an. CHIEVITZ (1897) stellte dagegen 
fest, daB die komplizierten Verhii1tnisse der Nierenbecken- und Papillenbildung 
auf einer sekundaren Papillenverschmelzung und einer sekundaren Reduktion 
beruhen. So entsteht die Schalsniere zuerst nach dem gelappten Typus; das 
einfache Nierenbecken entsteht durch Reduktion der Calyces. Die blattf6rmigen 
Ausstulpungen des Nierenbeckens kann man als reduzierte Calyces bezeichnen 
(W. FELIX). Auch die meist glatte Plerdeniere ist embryonal gelappt [W. SCHU
RIAN (1925)]. Bei Halicore Dugong und Manatus [L. FREUND (1910)] ist das 
Nierenbecken um etwa 14 Markpapillen geordnet, die eigenartig hintereinander 
aufgereiht sind. Die weit die Papillen umgreifenden Nierenbeckenspalten sind 
im AusguB blattformig. Eine ahnliche Darstellung gibt auch AD. RIHA (1911) 
von der Dugong-Niere. Die Manatus-Nieren sollen bei jungen Formen auBer
lich ungeteilt erscheinen, wahrend die Lappung innerlich schon erkennbar 
ist [G. PETIT (1924)]. 1m spateren Alter werden sie auch auBerlich gelappt, 
wahrend die Dugong-Niere stets auBerlich glatt bleibt. 

Wenn man nun in der Verfolgung des Reduktionsprinzips und auf Grund 
dieser Formen mit wohl sicher anzunehmender sekundarer Papillenverschmel
zung soweit geht [L. FREUND (1910)], die unipapillaren Nieren, die wir bei 
der Mehrzahl der Saugetiere finden, als aus multipapillaren Nieren verschmolzen 
anzusehen, so geben hierzu weder unsere ontogenetischen Kenntnisse, noch die 
Ergebnisse der Vergleichung eine- ausreichende Berechtigung. 

Nach dem Reduktionsprinzip kann primar sehr wohl eine unipapillare Niere 
bei der einen Form, eine multipapillare Niere bei anderen gebildet werden. 
AuBerdem aber kann sich eine primar multipapillare Niere sekundar in ihrer 
Endform einer unipapillaren Niere mehr und mehr nahern, wie dies bei der 
Bildung von Papillenwiilsten, Tubi maximi usw. der Fall ist. 

So sehen wir denn auch U. GERHARDT (1911) in seiner Dbersicht den um
gekehrten Weg beschreiten, den in gewissem Sinne im ontogenetischen Ent
wicklungsprinzip auch M. HEIDENHAIN (1923) gegangen ist. Er stellt eine 
Reihe auf, die von der unipapillaren Niere von Ornithorynchus, Echidna 
[ZARNIK (1909)], kleinen Monodelphiern, Edentaten, Insectivoren, Chiropteren, 
Nagern uber modifizierte unipapillare Nieren zu multipapillaren Nieren fiihrt. 
Ais Zwischenform sieht er u. a. die Leistennieren an, wie sie bei groBeren 
Musteliden, groBeren Feliden, Orang, Schal u. a. ausgebildet sind. Bei manchen 
Leistennieren kommt es zur Teilung in zwei Papillen (Dachs, Ateles, Cyno
cephalus, Sphinx). Die Nieren von Mensch und Schwein sollen damit also 
einer Fortentwicklung der Leistenniere ihren Bau verdanken, der sozusagen 
das Extrem in der Cetaceenniere erreicht. 
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Es ist bis heute nicht moglich, die verschiedenen Bauformen der Siiugetier
niere, die am deutlichsten durch die Form des Nierenbeckens dargestellt werden, 
mit der Lebensweise der Tiere zu erklaren. Es ist moglich, daB vor allem die 
KorpergroBe eine Rolle spielt. Ob die Ernahrungsweise und andere Faktoren 
einen EinfluB haben [U. GERHARDT (1911)], laBt sich bis heute nicht iiber
sehen. 

Das mensch},iche Nierenbecken faBt nach Feststellungen der Chirurgen 
[s. F. VOELCKER (1927)] durchschnittlich 4-5 ccm, nach anderen bis zu 12 ccm. 
Bei AbfluBschwierigkeit tritt eine Dehnung der Wand und Erweiterung auf. 

Beim Menschen ist von jeher die Mannigfaltigkeit der vorkommenden Formen 
hervorgehoben worden. Besonders in neuerer Zeit, wo es gelingt, beim Leben
den die Form des Nierenheckens genau zu untersuchen, haben diese Fragen 
ein erhohtes Interesse gewonnen (s. d. Handbiicher der Chirurgie). 

Vielfach ist versucht worden, in die Mannigfaltigkeit System zu bringen. So unter
schied J. HYRTL (1872) 3 Formen: die dichotome Teilung des Ureters ohne Beckenbildung, 
das wahre Nierenbecken mit groBen und kleinen Kelchen und das hlbe Nierenbecken 
als Mittelform. J. DISSE (1902) fiigte diesan Formen noch den geteilten Ureter unter Bil
dung von zwei Becken hinzu. F. LEGUEU (1891) unterscheidet das bassinet ampullaire 
et ramifie. POIRIER (1901) stellt fest, daB die geteilte Form haufiger sei, TERRIER und 
BOUDOIN (1891) erklaren die ampullii.re Form fiir eine funktionelle Erweiterung. HAUCH 
(1903) unterscheidet 6 Formen: 1. dicke plumpe Form, fast ohne Calyces, 2. starke Diver
genz der Ureteriiste, Dreieckform des Beckens, 3. Teilung mit starkerem caudalen Ast, 
4. Teilung mit starkerem kranialen Ast, 5. Teilung mit zwei gleichgroBen Beckenhalften 
6. stark gespaltene ~orm. HASEBE (1910) unterscheidet drei .Formen: a) plumpe Form 
(die beiden primii.renAste bilden eine Gerade), b) die primaren Aste konvergieren, c) starke 
Spaltung ohne Beckenbildung. 

Die plumpe Form des Nierenbeckens kommt bei Europaern (HAUCH) in 14,3%, bei 
Japanern in 20,9% (HASEBE) vor, die Form b (HASEBE) ist am haufigsten (Europaer 68,4%, 
Japaner 77,9%). Die stark gespaltene Form kam bei Japanern unter 77 Nieren einmal 
vor, bei Europaern in 17,3%. 

Mit der verschiedenen Nierenbeckenform kombinieren sich in verschiedener Weise die 
Wechsel in der Papillenzahl (s. S. 20). M. TH. IVANITZKY (1925) stellte interessante Zu
sammenhiinge zwischen Brustkorb und Nierenbeck((nform fest. Unter 85 Fallen war bei 
breiter unterer BrustkorbOffnung ein plumpes Nierenbeckenl. bei enger BrustkorbOffnung 
ein schlank verzweigtes Becken, bei mittlerer BrustkorbOffnung die typische Nierenbecken
form (70%) zu finden. 

Fragtman nach dem Wesen dieser Variabilitat, so darf fiir den Menschen als sicherer 
Ausgangspunkt betrachtet werden, daB die Niere stets mnltipapillii.r angelegt wird. Wie 
sich nun eigentlich das Nierenbecken und damit die Nierenpapillen bilden, ist aber nicht 
so leicht zu beantworten. Wir mUssen hier kurz die neueren Ansichten iiber die Entwick
lung des Sammelrohrsystemes erwiihnen. 

Die hier in Betracht kommenden Fragen findlm wir vorwiegend erortert 
bei O. IIAMB~ER (1&90), E: HAUCH (1903), CmEVlTZ (1897), W. FELIX (1911), 
O. F. ~IER (1919, 1924), M. HEIDENHAIN (1923), K. PETER (1927) u. a. 

Die iiltere Lehre nahm es als gegeben an, daB aile Sammelrohre durch Spros
sung aus der Ureterenanlage ihren Ursprung nehmen. Diese bis auf H. RATHKE 
zurUckgehende Vorstellung muBte durch Hilfsannahmen vor allem aufzuklaren 
suchen, wie es kommt, daB in der fertiggebildeten Niere nicht kontinuierlich 
das gauze Verzweigungssystem des Ureters in fortgesetzter Dichotomie bis 
zu den terminalen Sammelrohren angeordnet ist, sondern daB wir hier in den 
Papillenspitzen nebeneinander eine groBere. Anzahl parallel geordneter Gange 
ausmiinden sehen. Dieses definitive Verh~ten steht mit den ersten Entwick
lungsstufen in Gegensatz, bei denen eine dichotomische Verzweigung mehr oder 
weniger scharf ausgepragt ist auch in den Zweigstellen, die den spateren Calyces 
minores und den Ductus papillares entsprechen. 

Die hier von allen iilteren Autoren [s. W. FELIX (1910)] gemachte, aber 
nicht streng bewiesene Hilfsannahme hestand darin, daB von einer gewissen 
Entwicklungsstufe ab das Nierenbecken nicht bloB durch Wachstum der 
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Wandung, sondern auch durch Einbeziehung einer Anzahl von Verzweigungs
abschnitten des Sammelrohrsystems erweitert wird. Diese "Reduktion" schil
dert W. FELIX (1910, S. 837) folgendermaBen: "Die Reduktion beginnt regel
maBig zentral und schreitet gegen die Peripherie fort; beginnt sie so, daB auch 
die Sammelrohren erster Ordnung mit in das definitive Nierenbecken auf
genommen werden, so entsteht die sog. ungeteilte Nierenform mit einer ein
zigen Papille und einem einzigen groBen Calyx, reprasentiert durch das gesamte 
Nierenbecken, Wie sie z. B. das Kaninchen besitzt, geht die Reduktion so vor 
sich, daB die Sammelrohren erster und zweiter Ordnung erhalten bleiben, und 
erst die tertiaren und quartaren in die erweiterten sekundii.ren einbezogen 
werden, so wird die sog. geteilte Nierenform entstehen, d. h. die Niere besitzt 
mehrere Papillen, jede von einem besonderen Calyx umfaBt. Die Sammel
rohren zweiter Ordnung werden dann zu den Calyces minores, die Sammel
rohren erster Ordnung zu den Calyces majores. Die menschliche Niere entwickelt 
sich nach dem Typus der geteilten Nierenform, die Reduktion beginnt bei 
Embryonen von 22 mm groBter Lange mit einer Erweiterung des primitiven 
Nierenbeckens und samtlicher Sammelrohren der vier ersten Ordnungen. Ihr 
Epithel wird gleichzeitig sehr hell und trotz der Erweiterung hochzylindrisch. 
Dann werden bei Embryonen von 60 mm KopfsteiBHinge die Sammelrohren 
der dritten und vierten Ordnung in die erweiterten zweiter Ordnung auf
genommen. Dadurch miinden die Sammelrohren fiinfter Ordnung direkt in die 
Sammelrohren zweiter Ordnung. In eine Sammelrohre zweiter Ordnung miin
den drei Sammelrohren dritter Ordnung, neun Sammelrohren vierter Ordnung 
und 27 Sammelrohren fiinfter Ordnung. Da auf einer Pyramide der reifen 
Niere 20-30 Ductus papillares ausmiinden, so geniigt die Reduktion der Sam
melrohren dritter und vierter Ordnung vollstandig, um die Verhaltnisse des 
erwachsenen Organes herbeizufiihren." Auch die Verschiedenheiten in der 
Form des Nierenbeckens der erwachsenen menschlichen Niere [ramifiziertes 
und ampullares Nierenbecken nach LEGUEU (1891)] fiihrt FELIX auf den Re
duktionsprozeB zuriick, indem bei dem ampullaren Becken auch die primi
tiven Sammelrohre zweiter Ordnung in Reduktion begriffen seien. 

Die Anschauungen von FELIX stimmen in diesem Punkte im wesentlichen 
iiberein mit den Schliissen, die vor allem CHIEVITZ (1897) und HAUCH (1903) 
aus ihren Befunden gezogen hatten. Bei Phoca GToenlandica (Seehund) wo 
die erwachsene Niere 140 Calyces besitzt, tritt die Reduktion der Sammel
rohre und damit die Papillenbildung erst nach 5-7 Astfolgen auf. Beim Schat 
entsteht die Niere zuerst nach dem gelappten Typus, d. h. unter anfanglicher 
Beibehaltung der ersten zwei Sammelrohrordnungen. Das spater einfaohe 
Nierenbecken wird dann durch sekundare Reduktion der Calyces gebildet. 
Auf ahnliche Weise sucht CmEVITZ die Entstehung des Tubus maximus in der 
Niere von Pterd und anderen Siiugetieren zu erklaren. 

Einen wesentlichen Fortschritt, speziell fiir die Kenntnis der Entwicklung 
der menschlichen Niere bedeutete die At-beit von HAUCH, der besonders betont, 
daB, im Anfange lediglich eine Verastehmg des Nierenkanals erkennbar ist, 
etwa bis zur 10. Woche. Dann beginnt die Erweiterung der Ureterenaste zen
tral, wah rend peripher die Verzweigung weitergeht. Mit der zentralen Erwei
terung beginnt die Pyramidenbildung, wobei zuerst je eine kraniale und caudale, 
sowie eine ventrale und dorsale Pyramide gebildet werden. Die Vermehrung der 
Pyramiden geschieht durch Spaltung, und zwar infolge der Bildung von sekun
daren BERTINSchen Columnen. J e nachdem diese Spaltung einen groBeren oder 
geringeren Umfang annimmt, entstehen mehr oder weniger Papillen und Zwischen
bildungen (Papillen mit 2 Areae usw.). DaB umgekehrt eine Verschmelzung von 
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einmal gesonderten Pyramiden vorkomme, wie dies seit KEY (1865) mehrfach 
angenommen worden war, bestreitetHAucH. Wenn somit dieser Autor das Prinzip 
der Spaltung wenigstens fUr die Bildung der Pyramiden als wesentlich erkannt 
hatte, so blieb es doch M. HEIDENHAIN (1923) vorbehalten, dieses Spaltungs. 
prinzip fur die Ausgestaltung des Sammelrohrsystems uberhaupt verantwort· 
lich zu machen. 

Wenn man es als erwiesen annehmen kann, daJ3 bei der Bildung der Poren· 
felder auf den Papillen 4~5 Verzweigungsstellen des Sammelrohrbaumes ver· 
schwinden, so mussen hier Beobachtungen erwahnt werden, die es erklaren 
sollen, was aus den erstgeformten Nephronen wird, die in die Ampullen der 
ersten Verzweigungsstellen einmunden. Wenn diese Verzweigungsstellen sich 
durch Erweiterung zum Nierenbecken umformen, wo bleiben dann die Ne· 
phrone? Es gibt hier drei Moglichkeiten: 1. Die Nephrone gehen zugrunde, 
2. die Nephrone verlassen ihre Einmundungsstellen, 3. die Einmundungsstellen 
werden beim Wachstum der Sammelrohre "emporgehoben". 

Ais unsicher muJ3 man es betrachten, ob und in welchem Umfang Nephrone 
wieder zugrunde gehen. 

Die iiJtesten Autoren [SCHWEIGGER-SEIDEL (1865), RIEDEL (1874)] stiitzten sich in 
erster Linie auf die Tatsache, daB die erstgebildeten Glomeruli auffallend groB seien; RIEDEL 
berichtet unmittelbar von einem Schwunde dieser Gebilde. Einen fettigen Zerfall der 
friihesten Kanalchengenerationen sah EMERY (1883). Wahrend diese Angaben von KOL
LIKER u. a. bestritten wurden, kommt O. HAMBURGER (1890) in ausfiihrlichen Unter
suchungen zu dem Ergebnis, daB bei den zusammengesetzten Nieren (Mensch, Schwein, 
Rind) eine Riiekbildung eintritt, wahrend eine solche den einfaehen Nieren fehlt. Er glaubt 
deshalb, daB KOLLIKERS Angaben, beim Kaninchen sei keine Riickbildung nachweisbar, 
dem Umstande zuzuschreiben sei, daB das Kaninchen eine einfache Niere habe. RIEDEL 
hatte die Riickbildung beim Rinde, EMERY bei der Ziege gefunden. HAMBURGERS Schliisse 
beruhen auf der Beobaehtung, daB bei Mensch, Schwein und Rind die groBten Glomeruli 
junger Embryonen diejenigen alterer Embryonalstadien an GroBe weit iibertreffen, was 
bei Maus und Ratte nicht der Fall sein soll [so die Tabelle aus HAMBURGER (1890)]. Er 
gibt auch an, daB die zentralsten Kanalchenanlagen Degenerationserscheinungen auf
weisen kOIUlen. Solehe hat CHIEVITZ (1897) an seinem Seehundsmaterial nicht nachweisen 
konnen; aber der Umstand, daB auch hier die erstgeformten Glomeruli die spateren er
heblieh an GroBe iibertreffen, zudem zentral von den Vasa arcuata liegen, spater aber 
hier vollstandig fehlen, gibt aueh ihm AnlaB, an eine Riiekbildung dieser ersten Kanalchen
anlagen zu glauben. Wahrend JANOSIK (1906) bei Schweineembryonen solche Prozesse 
beschreibt, bestreitet G. C. HUBER (1905) und vor allem W. FELIX (1910) die Riiekbildung 
von irgendwelehen Kanalchen auf das Entsehiedenste. 

DurchsehnittsgroBen der groBten MALPIGffiSehen Korperehen. 
[Aus HAMBUBGER (1890.)] 

Mensch Schwein Rind Maus Ratte 

7,8 cm 165 
11,2" 125 
24 W. 80 

81/ 5 Mon. 100 

3 em 220 
8 220 

10 180 
17:: 110 

5 em 160 
II " 200 
18 " 140 
28 " 100 

12 mm 55 
18" 55 
Neugeb. 55 
II Tg. 55 

16-17 mm 55 
35 80 
45 " 80 
4 Tg. 80 

In neuester Zeit hat sich nun O. F. KAMPMEIER (1919, 1924, 1926) ausfuhr
lich mit der Frage beschaftigt, und zwar an menschlichem Material (26 Em
bryonen von 16~171 mm Kopf-SteiBlange). Schon bei der Teilung des Ureters 
in die primaren Sammelrohre wird das metanephrogene Gewebe nicht voU
standig zu Endkappen verbraucht, sondern es bleiben klelne Reste im Mes
enchym liegen; solche lOsen sich auch beim Vorwachsen der die ersten Lappen
grenzen andeutenden primaren Kolumnen abo Die abgesprengten Teile bilden 
sich zum Teil zu sog. metanephritischen Kugeln urn. Von diesen wird wieder 
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nur ein Teil zu Kanii.lchen fortentwickelt. Solche erhalten sich auch, nachdem 
die gleich zu erwahnende zweite Kanalchengeneration schon verschwunden 
ist. Man erkennt die ersten Kanalchenrudimente daran, daB sie zentralwarts 
von den Vasa arcuata liegen. Diese den primaren Sammelrohren zuzuordnende 
Kanalchengeneration ist also von vorneherein spurhaft. Die Anlagen diirfen 
in spateren Stadien nicht als Riickbildungsstufe zuerst vollstandig entwickelter 
Kanalchen aufgefaBt werden. Nur einmal hat KAMPMEIER bei einem 30 mm
Embryo auch sonst gut differenzierte Kanalchen durch einen diinnen 
Strang mit dem Nierenbecken selbst in Verbindung gefunden. Solche zentrale 
Anlagen erreichen, wenn iiberhaupt, die tubuHire Form erst, wenn sich die 
3. Generation bereits im S-formigen Stadium befindet (27~28 mm-Embryo). 
Trotz der geringen Entwicklungstendenz bleiben diese Anlagen der ersten 
Generation lange erhalten (KAMPMEIER fand sie noch bei einem 5 Monate 
alten Embryo) und konnen nach KAMPMEIERS Ansicht Veranlassung zur Ent
stehung von Nierencysten und -tumoren geben. 

Die 2. Kanalchengeneration entwickelt sich sehr schnell und zeichnet sich 
durch die riesigen Glomeruli aus, die groBer sind als beim zwei Jahre alten Kinde. 
Sie treten primar mit den Sammelrohren zweiter Ordnung in Verbindung. 
Auffallend sind durch Rekonstruktion sichergestellte Divertikel an diesen 
Kanalchen, die an der Grenze von Verbindungsstiick und SToRKscher Schleife 
abgehen. Bei 39 mm-Embryonen findet man solche Kanalchen, die mit einem 
gegabelten Verbindungsstiick blind endigen, so daB KAMPMEIER glaubt, daB 
sich hier das Schaltstiick ein neues Sammelrohr sucht. Auf diese Weise wird 
es fiir moglich gehalten, daB einige Kanalchen der 2. Generation AnschluB 
an spater entstehende Sammelrohraste gewinnen. Die meisten Kanalchen 
dieser Generation bilden sich aber bestimmt zuriick. Einige werden mit dem 
Wachstum der Sammelrohren verlagert (wie es FELIX schildert). Auch diese 
sollen aber spater schwinden. Den Beginn deutlicher Degenerationserschei
nungen findet KAMPMEIER bei 45 und 55 mm langen Embryonen. Sie zeigen 
sich an der Neigung zu Cystenbildung und dem Verlust der Sammelrohrverbin
dung. 1m allgemeinen erweitert sich die :MALPIGHISche Kapsel erst sekundar. 
Bei 87~90 mm langen Embryonen zahlt KAMPMEIER 40 und mehr cystische 
Kanalchen in jeder Niere. Auch die 3. Kanalchengeneration solI mindestens 
teilweise abgebaut werden. 

Soweit mir Material zur Verfiigung stand, kann ich sagen, daB tatsachlich 
bei jungen Embryonen in der Markregion vereinzelte Kaniilchen angetroffen 
werden, die mit dem Sammelrohrsystem nicht in Verbindung stehen. Man 
kann sich davon besonders gut iiberzeugen, wenn ein solches Kanalchen vollig 
isoliert liegt. In welchem Umfange ein derartiger ReduktionsprozeB stattfindet, 
ist nicht ganz sicher. Ich glaube nicht, daB alles, was KAMPMEIER fiir degene
rierende Kanalchen halt, wirklich als solche aufzufassen ist. Die groBen zentral 
gelegenen Systeme jedenfalls zeigen in der Niere z. B. eines 160 mm langen 
Embryos (Abb. 67 S. 83) Anzeichen einer lebhaften Tatigkeit (s. S. 83 ff.). Obwohl 
diese Systeme vielfach zentralwarts von den Vasa arcuata liegen, ergibt sich in 
dieser Niere kein Anzeichen, das auf eine Degeneration dieser Kanalchen zu 
schlieBen gestattete. Auf die oben erwahnten alteren Angaben iiber Kanalchen
degeneration mochte ich schon aus dem Grunde kein allzu groBes Gewicht 
legen, weil diese Angaben nicht durch Abbildungen belegt sind, so daB es zweifel
haft bleiben muB, inwieweit hier tadellos fixiertes Material benutzt worden 
ist. Die GroBe und vor allem der Umstand, daB in den Epithelzellen des Haupt
stiickes dieser zentralen Systeme regelmaBig zahlreiche Kiigelchen eines wahr
scheinlich eiweiBartigen Materials abgelagert sind, gibt den zentralen Systemen 
immer ein besonderes Geprage, das noch durch die Tatsache betont wird, daB 
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das Glomerulusepithel hier fast so stark abgeplattet ist wie bei erwachsenen 
Glomerulis. Sowohl im Epithelcharakter abel', wie hinsichtlich des Glomerulus
iiberzuges finden sich gleitende Ubergange zu den weniger ausgebildeten 
Systemen, die weiter rindenwarts liegen. 

Zusammenfassend kann wohl heute gesagt werden, daB die zuerst an
gelegten Systeme zum Teil nicht die Verbindung mit dem Sammelrohrsystem 
erlangen und hier dann durch langere Zeit als abortive Anlagen in den Mark
schichten gefunden werden. Dies betrifft zunachst die erste Generation. Die 
zweite bildet sich aus, soll abel' nachKAMPMEIER ebenso wie groBtenteils die dritte 
wieder abgebaut werden. Hierfiir wiirde auch sprechen, daB, wie schon friihere 
Autoren fanden, die zentral gelegenen Glomeruli diejenigen spaterer Embryonal
stadien an GroBe iibertreffen. Die Vorstellungen, die sich KAMPMEIER von 
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Abb.221. Sammelrohrchen und Harnkanl1.lchen eines m enschlwhen Embryos von etwa 9 \Vochen 
(30 mm ScheitelsteUlll1.nge). Die gestrichelten Linien ABC grenzen die Reduktionszonen gegenein
ander abo I-VI Sammelrohrchen I. - VI. Ordnung. Die Astwinkel zwischen den Kanl1.lchen I. Ordnung 
sind bereits ausgeglichen (die ursprtingliche Form gestrichelt). Endgiiltige Sammelrohrchen weill. 

Harnkanl1.lchen und Nierenkorperchen schwarz. [Aus KAMPMEIER (1919).) 

del' Entwicklung des Nierenbeckens gemacht hat, sind in Abb. 221 wieder
gegeben. 

Sehr unwahrscheinlich, und neuestens auch von K. PETER (1927) wieder 
abgelehnt, ist die Darstellung von J. JANOSIK (1906, 1907, 1911), wonach die 
Nephrone nach erlangter Verbindung mit <;tem Sammelrohrsystem sich wieder 
loslosen und neue Vel'bindungen eingehen konnten. Das Auffinden blinder 
Kanalchenanhange diirfte wohl stets auf fehlerhafte Rekonstruktion zuriick
zufiihren sein. 

Da wir also keine sicheren Anhaltspunkte dafiir haben, daB die Nephrone 
eine einmal hergestellte Verbindung durch eine neue peripher gelegene ersetzen, 
da ferner Kanalchendegenerationen bestenfalls fiir die ersten 2-3 Generationen 
in Frage kommen, so miissen es unbedingt besondere Wachstumsvorgange des 
Sammelrohrbaumes sein, die schlieBlich dazu fiihren, daB erst im Sammel
rohre del' peripherischen Verzweigung Nephrone einmiinden. M. HEIDENHAIN 
(1923) hat diese Schwierigkeit del' Auffassung radikal dadurch beseitigen wollen, 
daB er die Sammelrohren in zentraler Richtung fortwahrend sich aufspalten 
laBt. DaB die Vermehrung und die Verzweigung del' Sammelrohren nicht durch 
Aussprossung, sondern durch fortwahrende Aufspaltung del' primaren Zweige 
geschieht, glaubt er daran erkennen zu konnen, daB besonders in den zentralen 
Teilen die Lumina del' Sammelrohre von Epithelmembranen durchzogen sind, 
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denen allmahlich das Bindegewebe nachruckt (Abb. 222). Die Aufspaltung des 
Sammelrohrsystems erlolgt demnach also dadurch, daB an den Scheitelenden 
immer neue Trennungsfalten entstehen, die immer weiter zentralwarts vor
wachsen. Die Stelle, an der das V orriicken der fruhest entstandenen Trennungs
falten Halt macht, wird zur Area papillaris. Hier kommt es durch das Zusammen
stromen der Trennungsfalten zu einem Epithelmantel (Abb. 223), in dem durch 
eine sekundare Spaltbildung ein Lumen, namlich dasjenige des Calyx entsteht. 

10 

9 

4 

Abb.222. Aus der l\Iarkregion einer 7,7 mm langen Niere eines menschlichen Embryos. 166mal ver
gro13ert. Querschnitt eines Biindels von Sammelrohren oberhalb der Papillengegend mit den ScWeifen. 
Die Sammelrohren sind durch innere Teilung sll.mtlich in den polymeren Zustand iibergegangen. 
Bei 6 + 7, sowie 11 + 12 Dimeren, bei 8 + 9 + 10, ebenso wie bei 13a + 13b + 14 Trimeren; 

bei 3a + 3b + 4 + 5 eine Tetramere. [Aus M. HEIDENHAIN (1923).) 

Wie K. PETER (1927) richtig hervorhebt, hat M. HEIDENHAIN die Epithel
membranen im wesentlichen nur in den zentralen Gebieten festgestellt. Ich 
sehe auch nicht ein, warum nicht fiir dieses Gebiet des Sammelrohrsystems 
das Prinzip der Spaltung anwendbar sein soIl. Es wiirde in der Tat fur eine 
Reihe von Erscheinungen gute Erklarungen abgeben. 

Andererseits hat K . PETER (1927) sicher recht, wenn et' fur das Zustande
kommim del' peripherischen Sammelrohreinmundung das Spaltungsprinzip 
fiir unzureichend erklart. Meines Erachtens richten die Ausdrucke "Spaltung".·· 
und "Sprossung" Gegensatze auf, die in den wirklichen Wachstumsvorgangen 
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nicht zu finden sind. Das ungleichartige Wachstum der Sammelrohre spielt 
sicherlich eine groBe Rolle fUr die Herstellung der endgultigen Beziehungen. 
Da bei der Entwicklung ja auBer der Vermehrung der Verzweigungsstellen 
eine gewaltige VergroBerung des ganzen Sammelrohrsystems zustande kommt, 
muB auch auBer der "Spaltung" ein Langenwachstum stattfinden, das sehr 
wohl als "Sprossung" erscheinen kann. Ich weise im ubrigen auf das S. 243 
uber die Entwicklung der Nierenarchitektur Gesagte hin. 

Fur die Erklarung einer Variabilitat in der Zahl der Nierenpapillen, bzw. 
-kelche kommen also in Betracht: 1. Die Ausweitung einer verschiedenen Anzahl 

Abb. 223. Sehnitt durch einen Nierenkeleh einer 7.7 mm langen Niere eines menschlichen Embryos. 
96mal vergrollert. Die Papillenanlage des kranialpolaren Reneulus ist getroffen. Unten der Aus · 
sehnitt des kranialen Astes des Nierenbeekens = NBA. Dariiber der Epithelmantel in Becher· 
form. L = Lumina 1m Epithelmantel. Tr. = Trennungsfalten im Epithelmantel. Fornix·S.-S, 
Sammelrohren. welehe in der Rlehtung naeh abwi!.rts sich zu je zweien In einer Astgabel vereinigen; 
von den beiden Astgabeln geht in der Rlehtung naeh dem Mantel zu elne dicke Trennungsfalte aus, 
Tr,. In der l\litte zwischen den beiden Paaren der Sammelrohren elne tlefe Sehleife. 

[Aus M. HEIDENHAIN (1923)]. 

von Verzweigungen des Ureterbaumes, 2. eine verschieden stark auftretende 
Spaltung der zentralen Sammelrohre. Welches dieser beiden Prinzipien wirk
sam ist, ob vielleicht beide an der Herstellung der Nierenbeckenform beteiligt 
sind, ist heute noch nicht sicher zu sagen. 

B. Der Bau der Nierenbeckenwand. 
1. Der Abschlu.6 der Papillen gegen das Nierenbecken. 

1m Gebiete des Porenfeldes und seiner unmittelbaren Umgebung ist das 
Epithel demjenigen der Ductus papillares noch durchaus ahnlich. Die pris
matischen bis kubischen Zellen grenzen einander mit scharfen Flachen abo 
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In einer Niere, deren D. papillares mit Erythrocyten untermischte Zylinder enthalten, 
sind viele Epithelzellen der D. papillares mit gruppenweise angeordneten Pigmenthauf
chen versehen. Solche fehlen dagegen so gut wie vollstandig den Epithelzellen des Poren
feldes, womit sich ein charakteristischer, wenn auch erst unter pathologischen Umstanden 
hervortretender Unterschied gegen das Epithel des Porenfelrles ergibt. 

Im Papillenepithel liegen zwischen den gewohnlichen Zellen mehr oder 
weniger verschmalerte, dunkIer gefarbte Zellen, deren Kerne auch im Kern
saft dunkel gefarbt sind. Solche Zellen kommen von wenig "gedriickten" bis 
zu schmalen Stiftformen in allen 
Stufen vor. In den einschich
tigen Flachen des Papillenepithels 
reichen diese Zellen von der 
Basis bis zur freien Oberflache. 
Die zum Teil unregelmaBig ge
formten Kerne der dunklen Zellen 
konnen mehr basal oder mehr 
oberflachenwarts verschoben sein; 
je nachdem ist die Zellform ver
schieden. Die Zahl dieser veran
derten Zellen schwankt indivi
duell. Sicher handelt es sich 
hier nur um veranderte Formen 
der gewohnlichen Epithelzellen. 

Scharf ist meist die Grenze 
yom ein- zum zweischichtigen 
Epithel. Wahrend in der ein
schichtigen Zone kein oberflach
licher Verdichtungssaum nach
weisbar ist, tritt ein solcher auf, 
sobald mehr wie eine Zellenlage 
erkennbarist (Abb. 224). Zwischen 
beiden Gebieten liegt manchmal 
ein Bezirk, in dem die Zellen 
zweikernig sein konnen, was wohl 
auf Amitosen hinweist. Die Ober
flachenverdichtung beginnt aber 
erst mit deutlicher Zweischichtig

·npll· 
Inrc" 

nber
IH-II-- ICltungs· 

stuck 

Abb.224. Obergang des einschichtigen in den zwei
schichtigen Epitheltypus, an der Papille einer mfmSch
lichen Niere. Fix. Susa, FlI.rbung Azan (Prll.parat von 

Prof. HEIDENlIAlN). 800fach vergroJlert. 

keit. Der Saum, der nunmehr das Epithel nach dem Lumen zu begrenzt, ist 
von den Zellen nicht abgesetzt, sondern wird durch eine dem Lumen zugewandte 
Cytoplasmaverdichtung gebildet, an der die Lumenflachen aller oberflachlichen 
Zellen beteiligt sind. Der kernhaltige Teil des Zellkorpers ist viel substanz
armer und im fixierten Praparat zerkliiftet. Die Kerne dieser Zellen sind sehr 
vielgestaltig; oft, wenn auch nicht immer, besitzen die Zellen zwei und mehr 
Kerne, deren Form oft rundlich glatt, meist aber unregelmaBig begrenzt ist. 
Es scheint, daB die Cytoplasmaverdichtung erst zustande kommt, wenn die 
Zellen mit der Basis des Epithels keinen oder nur noch einen geringen Zusammen
hang besitzen. Einen Zusammenhang habe ich bei Azan-Farbung, die ja die 
Zellgrenzen sehr scharf hervorhebt, zumeist nicht feststellen konnen. 

Die Zellkerne der ein bis zwei basalen Schichten gehoren zu Zellen, die wohl 
samtlich der Basis aufsitzen und im Schnitte sehr wechselnde Formen dar
bieten. Sie teilen sich wahrscheinlich amitotisch und liefern dadurch neues 
Zellmaterial. Ich habe niemals eine Mitose gefunden, DANINI (1924) meint 
dagegen, daB die Basalzellen sich mitotisch vermehren. K. W. ZIMMERMANN 
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(1898) findet bei Kaninchen die Basalzellen zuerst einzeln eingestreut, bis sie 
regelmaBig vorkommen. Die Basalzellen sollen durch feine Kanalchen zwischen 
den oberen Zellen mit dem Lumen verbunden sein. Die Mehrzahl der Kerne 
in den Basalzellen besitzt nur einen Nucleolus; sobald _zwei Nucleolen im Kern 
liegen, handelt es sich um mehr oder weniger eingeschniirte Kernformen, die 
in allen -obergangen bis zu zwei kleinen in der gleichen Zelle liegenden Kernen 
vorkommen. Ich vermute, daB die Amitose in den Basalzellen gr6Btenteils 
einer wirklichen Zellvermehrung zugute kommt. 

Die Kernzerschniirung der Deckzellen kommt nachweislich auch dann 
noch zustande, wenn diese Zellen schon an der Oberflache liegen, was man aus 
der Variabilitat der Kernformen hier sicherlich ablesen kann. DaB in der Deck
schicht auch Zellveranderungen auftreten, die zu einer starken Schrumpfung 
der Zellform fUhren, ist oft zu erkennen. Solche Zellen k6nnen noch tief in 
dem Epithel verankert sein, wahrend der oberflachlich liegende pyknotische 
Kern wie zur AusstoBung bereit erscheint. Die Zahl solcher Zellen schwankt 
individuell auch hier sehr stark. 

Das an das Epithel anstoBende Bindegewebe unterscheidet sich an der 
Papillenoberflache nicht von dem iibrigen Papillenbindegewebe. An der Epi
thelgrenze schlieBt das Fasergeriist mit einer kaum merkbaren Verdichtung 
abo Nur gegen die Umschlagsfalte sitzt das Epithel einem derberen Faserfilz 
auf. Doch fehlen auch hier, wie iiberall in der Papille, elastische Fasernetze 
vollstandig. 

2. Der Ubergang der Papille auf den Nierenkelch. 
Schon in der Umschlagsfalte besitzt das Epithel das typische Aussehen 

des Nierenbeckenepithels, wie wir es vom Calyx aus abwarts antreffen. Ich 
finde in diesem Epithel die gleichen Zellformen wie in den Papillenepithelien; 
nur ist das Epithel betrachtlich dicker. Zwischen den basalen Zellen liegen 
zum Teil sehr langgestreckte schmale oder verzweigte Zellen mit pyknotischen, 
unregelmaBig geschrumpften Kernen, die aber in sehr wechselnder Zahl vor
kommen und in manchen Exemplaren fast ganz fehlen. W 0 solche Zellen reich
lich anzutreffen sind, sieht man aIle -obergange zu kleinen rundlichen, von 
wenig Cytoplasma umgebenen Zellkernen, die dann wie Lymphocyten aus
sehen. Es ist natiirlich nicht auszuschlieBen, daB auch einmal ein wirklicher 
Lymphocyt in das Epithel hineinfindet; doch erscheint dies bei normalem Ver
halten deshalb unwahrscheinlich, weil nach meinen Erfahrungen nicht nur 
aIle Zwischenformen der Epithelzellenschrumpfung bis zur kleinen lympho
cytenahnlichen Zellform vorkommen, sondern weil man meist, wenn es iiber
haupt sehr wenige Schrumpfungsformen gibt, lymphocytenahnliche Zellen 
ganz vermiBt. 

In einem Nierenbecken, das offenbar stark pathologiseh verandert ist, finde ieh neben 
in die Tiefe gewueherten Epithelneatern sehr reiehliehe lymphoeytare Formen im Epithel 
und in der T. propria. Bier bekommt man ahnliehe Epithelbilder wie in den Tonsillen. 
Unter normalen Verhaltnissen glaube ieh nieht an eine Lymphoeytendurehwanderung, 
bei krankhafter Verii.nderung sagt uns das Praparat iiber die Genese dieser Zellformen 
niehts aus. 

Den Aufbau und die Zellformen des als "Ubergangsepithel" bezeichneten 
Epithels, das yom Nierenbecken bis zur Harnblase die Harnwege auskleidet, 
hat J. SCHAFFER (Bd. 2, 1. Halfte in diesem Handbuch, S. 19-23) behandelt, 
worauf ich im groBen und ganzen verweise. 

Die oben erwahnten aehmalen Zellen trifft man aueh in der eigentliehen Nierenbeeken
wand oft in groBer Menge an. Mit der Mehrzahl der Autoren [a. DrssELHoRsT (1894)] sind 
diese Elemente sieher als umgewandelte Epithelzellen anzusehen. J. DrssE (1901) und 
E. ZUCKERKANDL (1903) betrachteten sie als bindegewebige Elemente, weil sie einmal 
in ihrer Begleitung £einste Fasern zu sehen glaubten, und weil auf Flaehsehnitten solehe 
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Zellen zu netzformigen Ziigen geordnet" sein konnen. Azan-Farbungen zeigen aber ganz 
einwandsf~ei daB den schmalen Zellen keine Bindegewebsfibrillen folgen; auf Flachschnitten 
sind allerdm'gs oft Anordnungen zu sehen, wie .sie DISSE beschreibt. Die~. verdient. au~h 
dann Beachtung, wenn es sich um veranderte Elillthelzellen handelt. .lch mochte vors~chtig 
meinen, daB es sich um den Ausdruck von bestImmten Spannungen Innerhalb des Epithels 
handelt (Abb. 225). 

Die Grenze des Epithels ist auch dort scharf, wo die Capillaren dicht an 
dassel be angrenzen. Auch hier muB die Darstellung DISSES, der sich auch 
A. PRENANT (1911) anschlieBt, neuen 
Untersuchungen weichen. Stets sind 
die Capillaren durch eine feine Faser- . proprio. 

schicht vom Epithel getrennt, wenn 
sie auch zu drei Vierteln ihres Um
fanges an Epithel angrenzen konnen. 
Wie A. BRANCA (1904) U. v . a. 
(s. Bd. 2/1 des Handbuches) sah ich 
niemals Capillaren ganz von Epithel 
umgeben, es sei denn an Schriig- und 
Flachschnitten. 

Das subepitheliale Gewebe be
kommt an der Umschlagsfalte einige 
neue Elemente. Zuniichst liegt un
mittelbar unter dem Epithel ein 
dichter GefiiBplexus, dessen Verlaufe 
enge elastische Netze folgen. Diese 
Netze fangen offenbar stiirkere Deh
nungen auf und schiitzen damit die 
GefiiBe. Die subepitheliale Schicht 
ist auch sehr kollagenreich. Darun
ter folgt eine gefiiBiirmere Schicht, 
in der sich elastische Netze ebenfalls 
auf die Umgebung von GefiiBen be
schriinken. Endlich folgt eine von 
dichten Muskelnetzen durchsetzte 
contractile Schicht. Auch in ihr ist 
ein auffallend reiches elastisches 
Netzwerk ausgebildet. Jede Muskel
zelle ist von ihrem eigenen elastischen 
Netz umschlossen; das elastische 
Netz hat sich also in alle intercel
luliiren Spalten des Muskelzellver-

proprio. 

Abb. 225. Flachschnitt durch das Epithel einer Falte 
der Nierenbeckenwand. Beachte die verzweigt er
scheinenden dunklen Zellen zwischen den helleren 
Zellen des Epithels. Die Grenze gegen das Binde· 
gewebe erscheint nur desbalb nicht scharf, wei! 

sie schrag getrofien 1st. Zenker-Formol, Azan. 
400fach vergro/.lert. 

bandes eingeschoben, so daB wir zwei durcheinandergesteckte Schwamm
bildungen vor uns haben. 

An der Umschlagsfalte ist die Muskulatur manchmal gehiiuft; doch kann 
man oft genug an Priiparaten an dieser Stelle vergeblich nach Muskelfasern 
suchen, die oberhalb der Umschlagsstelle des Nierenbeckens Beziehungen 
zur Papillenbasis haben konnten. An derselben Papille kann man auf einer 
Seite reichliche Muskelfaserquerschnitte finden, wiihrend die gegeniiberliegende 
Seite nur wenige solche enthiilt. Auf Papillenliingsschnitten sind oberhalb 
der Umschlagsfalte die allermeisten Muskelbiindel quergetroffen und gehoren 
somit in das System des M. sphincter papillae [J. HENLE (1872)] (Abb. 226). 
Die glattenMuskelzellen verlaufen teils einzeln, teils gebiindelt, wohl zu Verbiinden 
zusammengeschlossen urn die Papille herum ; zwischen den Muskelbiindeln 
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liegt in ziemlich regelmaBiger Schichtenfolge in Bundeln geordnetes kollagenes 
Gewebe. Dieses ist (Abb. 227) wellig lockig angeordnet und durfte das MaG 
bestimmen, bis zu dem ein Aufquellen der Papille moglich ist. In der Ebene 
des Sphincters findet man in der Papille meist noch breite Schleifenteile, 
teilweise sogar noch Hauptstuckdurchschnitte, so daB also der Sphincter 
bis in die AuBenzone des Markes vordringen kann. In den zentralen Teilen 

Abb.226. Langsschnitt durch die Umschlagsfalte eines Nierenkelches auf die Papille einer mensch· 
lichen Niere. Foto, 90fach vergroJlert, fiberzeichnet, Muskelelemente rot eingetragen. Susa, Azan. 

(Praparat von Prof. HEIDENHAIN . ) 

der Papille wiirde ein Querschnitt durch die Sphincterebene allerdings schon 
Innenzonengebiet treffen. 

Auffallend ist die Dichte des die Muskelzellen umgebenden elastischen 
Netzwerkes, das besonders in den ungebundelten Teilen der Muskulatur sehr 
stark entwickelt ist. Hier ist jede Muskelzelle in eine elastische Hulle gesteckt. 
Wo die Muskelelemente mehr gebundelt liegen, sind innerhalb der Bundel 
nur sparliche elastische Elemente zu finden; dagegen ist die Bundeloberflache 
dicht von solchen umlagert. 
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3. Die Wand der Kelche und des Beckens. 

In der Calyxwand liegt das Epithel in regelmiiJ3igen Liingswiilsten ange
ordnet (Abb.228). In der Aehseder Falten verlaufen, zumeist in der Liingsrichtung, 
kleine GefiiJ3stiimmchen, die bis dicht an das Epithel feine Capillarnetze abgeben, 
deren Maschen veriinderlich sind (Abb. 229). Wo die Schleimhaut in Falten liegt, 
sind die Maschen parallel zu diesen angeordnet; zwischen den Falten liegen die 
Masehen mehr quer. Dichte kollagene Lamellen bilden die T. propria; hier sind 

Ilu rnkannlch~n 
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Abb. 227. Aus einem Querschnitt durch eine Nierenpapille, oberha1b der Umsch1a,gsfalte des Nieren
ke1ches. M. sphincter papillae (HENLE) 11lngB getroffen. Zenker·Formo1, Azan. Foto, 190fach vergroJ3ert. 

die Kollagenbundel sehr derb. Elastische Netze sind sehr fein und spiirlich. 
Nur in der CapiIlarenschieht ist das Bindegewebe zellreicher (Abb. 230). Wir 
haben also eine iihnliche Ordnung in der Mucosa wie im Corium der Raut; 
man konnte die Capillarenschicht dem Stratum papillare der Raut vergleichen, 
die derbe Faserschichte dem Stratum reticulare. Aber eine irgendwie schiirfere 
Sonderung beider Lagen finde ieh in der Nierenbeckenschleimhaut nieht. 

Die kollagene Faserschicht hat im ungedehnten Zustande eine Anordnung, 
die derjenigen im Ureter durchaus entspricht; es handelt sich urn grobere, in 
zierlichen Wellen angeordnete Bundel, die in den verschiedensten Richtungen 
verlaufen und, wie schon J. DrssE beschreibt, in abwechselnden Lamellen 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VIllI. 18 
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verschiedenen Faserverlaufes angeordnet sind (Abb.228). Ich kann aber an 
meinen Praparaten elastische Netze nur dort entdecken, wo BlutgefaBe liegen. 
Etwas reichlicher werden sie in der Tiefe, wo allmahlich die Muskulatur in das 
nun locker gebaute Bindegewebe eingefiigt wird. Die Nierenbeckenwand ist 
also in ihrer inneren Schicht nur dadurch beweglich, daB die kollagenen Biindel 
weitgehend gegeneinander verschoben werden k6nnen; diese Verschiebung 
besorgt die Muskulatur, deren Kontraktion das kollagene Gewebe so ineinander
fiigt, daB die inneren Wandschichten und damit das Epithel in Langsfalten 

Abb. 228. Querschnitt durch die Wand eines Nierenkelches. Zenker-Formol, Azan. :F'oto, 90fach 
vergro/3ert. 

gelegt werden. Welche ausgiebige Verlagerungen der kollagenen Biindel bei 
wechselnder Wanddehnung zustande kommen k6nnen, werden wir an dem 
leichter iibersichtlichen Ureter noch darstellen. 

Der Contractilitat der Nierenbeckenwandungistinneuerer Zeit erh6hteBe
achtung geschenkt worden, seitdem in vereinzelten Fallen an operierten Nieren 
des M enschen auBerhalb des K6rpers Zusammenziehungen wahrgenommen worden 
sind [WASSINK (1921), HAEBLER (1922,1925), J. ISRAEL (1887, 1923), TH. HRYNT
SCHAK (1925), F. LEGUEU, FEY und PALAZZOLI (1927), A . SCHMIDT (1927) u. a.]. 

J. ISRAEL sah schon 1887 an einer exstirpierten Krebsniere durch Beriihrung der Calyx
wandung auslosbare Kontraktionen; WASSINK (1921) beobachtete an einer hydronephroti
schen Niere an den Calyces spontane Kontraktionswellen (4mal in der Minute), die nach 
dem Becken zit verebbten. A. SCHMIDT (1927) IOste durch Beiiilirungsdruck an dem stark 
erweiterten Becken einer hydronephrotischen Niere nach der Exstirpation von allen Stellen 
des Nierenbeckens Peristaltik aus; diese pflanzte sich bis zum Ureter fort. H. HAEBLER 
(1922) untersuchte diese Verhaltnisse bei der Katze und sah ~ Kontraktionen der Calyces 
in der Minute; diese Wellen verstrichen beim U bergange in das Nierenbecken. Nach F. LEGUEU 
FEY und PALAZZOLI (1927) bleibt die Contractilitat von durch Exstirpation gewonuenen 
Nierenbecken 1/2-1 Stunde erhalten. Auf die Reizung erfolgt die Kontraktion nach einer 
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Latenzperiode von 2 Sekunden, sie dauert I-P/2 Sekunden; dann folgt eine refraktare 
Phase von 10-20 Sekunden. 

Die contractilen Elemente sind nun in die Nierenbeckenwand eingeordnet, 
ohne im mikroskopischen Schnitte eine scharf abgrenzbare Schichte zu bilden. 
Immerhin erfordert die Faltung der Schleimhaut eine gewisse Selbstandigkeit 
gegenuber der Muskelschicht, was auch in der andersartigen Anordnung des 
Bindegewebes zum Ausdruck kommt. Die Muskulatur selbst laBt sich nicht 
scharf in Schichten einteilen, wie dies in der alteren Literatur vielfach geschehen 
ist. Mit einer gewissen Konstanz gibt es Muskelbundel, die in den Kelchen 
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Abb.229. Schleimhaut eines Nierenkelches mit injizierten GefiWen; auseinandergebreitet und auf· 
geheUt. Man erkennt deutlich die Schleimhautfalten, deren Zwischentaler und die verschiedene 

Form der Capillarnetze in beiden. Foto, etwas tiberzeichnet, 40faeh vergro/lert. 

zirkular angeordnet sind; hierbei ist aber die Anordnung auch locker, und Ab
gabe von Bundeln an benachbarte Schichten, sowie Zerkluftungen der Ring
muskellage durch schrage oder gar langsverlaufende Bundel sind vielfach zu 
beobachten. Sehr inkonstant sind die ausgesprochen langsverlaufenden Bundel, 
die sich in viel groBerer Zahl nach innen von der Ringfaserlage als nach au Ben 
von derselben nachweisen lassen. Die geflechtartige Anordnung der Muskel
bundel zeigen besonders schon Flachschnitte durch die Wandung (Abb.231). 
Ganz auffallend, aber selten erwahnt, ist der auBerordentliche Reichtum der 
contractilen Schicht der Nierenbeckenwand an elastischen Netzen (Abb.232). 
Sie charakterisieren diese Schicht in gleicher Weise wie die Muskelelemente 
vor der fast ausschlieBlich kollagenen Innenschicht der Beckenwandung. Die 

18* 
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unterstiitzende Rolle des elastischen Elements fiir die Tatigkeit der Muskulatur 
wird an diesem Beispiel besonders deutlich. 

In der Verteilung der Muskulatur am Nierenbecken gibt es schon beim Menschen offen
bar groBe individuelle Schwankungen; eine Anzahl von Arbeiten aus neuerer Zeit unter
richten tiber die Unterschiede, die sich bei einigen Saugetieren in dieser Beziehung vor
finden. Das Pferd hat innere Langs- und iiuBere Ringmuskeln [L. TEREG (1911), A. Du
MONT (1909)]; beim Hund tiberwiegen an der Spitze und der Basis Liings- und Schriigztige, 
in der Mitte findet si?h bei iiuBerer Langsmuskulatur eine innere Querlage [A. DUMONT, 
H. HAEBLER (1922)] . Ahnlich verhiilt sich die Katze. Eine starke Durchmischung der Faser
richtungen findet man bei Ziege, Schal, Kalb, Rind, bei denen ein eigentlicher Sphincter 
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Abb. 230. Aus einem Querschnitt durch dIe 'Wand eines Nierenkelches. Zenker-Formol, Azan. 

750fach vergroJ3ert. 

papillae (HENLE) vermiBt wird (DUMONT, HAEBLER), wobei vielfach iiuBere Liingsziige 
besonders hervortreten [L. TEREG (1911)]. Ein Sphincter papillae ist am deutlichsten und 
konstantesten beim Schwein ausgebildet [J. HENLE (1872), TEREG, DUMONT, HAEBLER u. a.]. 

Der AbschluB des Nierenbeckens gegen den Ureter wird bei Scoot, Hund und Katze 
durch einen deutlichen Ringmuskelwulst ermoglicht; ein solcher fehlt dagegen bei Rind 
und Schwein [TEREG (1911)]. 

Beim Menschen wird die Anordnung der Nierenbeckenmuskulatur nicht 
von allen Autoren gleichmaBig dargestellt. Nach J. HENLE (1866) besteht die 
Muskellage aus einer innerenliings- und einer auBeren querverlaufenden Schichte. 
Die letztere reicht in der Kelchwand hoher hinauf und bildet den SchlieB
muskel, dessen wechselnde Starke HENLE hervorhebt. Almlich auBert sich 
K. TOLDT (1884). PH. C. SAPPEY (1889) geht auf die Anordnung der Muskulatur 
nicht naher ein. V. VON EBNER (1899) gibt die HENLEsche Ansicht wieder. 
J. DISSE betont zuerst, daB die Muskelhaut keine selbstandige Schichte ist, 
daB auch auBen von der Ringlage noch langsverlaufende Bundel vorkommen, 
wenngleich sie keine ununterbrochene Lage bilden. Auch in der Hohe des HENLE
schen Sphincter papillae gibt es noch Langsmuskelziige, wie denn die ganze 
Calyxwand uberall in sehr verschiedener Richtung laufende Muskelbiindel 
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besitzt. Dieser Darstellung von DISSE hat sich auch H. IIAEBLER (1922) an
geschlossen und ich selbst kann sie nur bestatigen. Wie ZUMSTEIN (1891) weist 
DISSE auf einen zweiten Ringmuskelwulst an der Einmundung des Kelches in das 
eigentlicheNierenbecken hin; auch dieser Sphincter wurde von HAEBLER bestatigt. 

Die Verbindung der Nierenbeckenwand mit dem Gewebe des Sinus renalis ver
mittelt eine Bindegewebsschicht, deren auffallendstesMerkmal die zahlreichen Ge
faBe sind, aus denen die inneren Schichten der Wandung versorgt werden. Von 
einer besonderen Anordnung von "elastischen Spiralen" [R. DISSELHORST (1894)] 

Abb. 231. Aus einem Flachschnit.t durch die Muskelschichte der Wand eines Nierenkelches. Mensch. 
Zenker·Formol, Eisenhamatoxylin. Foto, 190fach vergroBert, iiberzeichnet.. 

habe ich nichts bemerkt. Es finden sich teilweise sehr derbe kollagene Bundel 
und, besonders in Beziehung mit den GefaBen, reichliche elastische Netze vor. 

Endlich komme ich auf die oft behandelte Frage zuruck, ob das mensch
liche Nierenbecken Drusen besitzt. Diese Frage ist fUr die gesamten Harn
wege bis zur Blase vielfach behandelt worden. Ich kann gleich vorausschicken, 
daB mir an gesundem Material weder im Nierenbecken, noch im Ureter des 
Menschen je Drusen vorgekommen sind. Auch in der Blase beschranken sich 
Bildungen, die man allenfalls dafUr ansprechen k6nnte, auf die unmittelbare 
Umgebung der Urethra. 

Unter den Saugetieren haben Fferd und Esel [0. V. C. E . PETERSEN (1905)] echte Driisen 
im Nierenbecken und in den oberen Teilen des Ureters. Sie wurden zuerst von EGLI (1873) 
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bearbeitet, nachdem dieselben schon von PALADINO und E. SERTOLI (1872) kurz be
schrieben worden waren. Diese Driisen wurden ofters untersucht [G. SEIFFERT (1905), 
L. TEREG (1911), E. PRENANT (1911), KARDASSEWITSCH (1925) u. a.]. Es handelt sich um 
zum Teil verzweigte Schlauche, die mit einschichtigem, teilweise Schleim absonderndem 
Epithel versehen sind. Die Driisen kommen nur im Tubus maximus nicht vor [PETERSEN 
(1905), A. DUMONT (1909)]. 

Fiir den Hund beschreiben A. DUMONT und L. TEREG (1911) einfache und geteilte Epi
thelzapfen, die sich in das Bindegewebe hineinerstrecken konnen, ohne eigentliche sekre
torische Erscheinungen darzubieten. PETERSEN (1905) hat Driisen im Nierenbecken des 
Hundes nicht gefunden. Bei den anderen untersuchten Saugetieren (Rind, SchaI, Schwein, 

Abb. 232. Muskelschicht aus einem Querschnitt durch die W and eines Nierenkelches. Zenker· Formol, 
WEIGERTS Elastica-Farbung. 160fach vergro13ert. 

Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte) sind Driisen oder driisenahnliche Bildungen 
nicht beobachtet worden. 

Bei J. HENLE (1866) wird von Driisen beim Menschen nichts erwahnt. C. O. UNRUH 
(1872) fand in einem Faile von Nierenbeckenblutung bei Pocken in den mittleren Teilen 
des Nierenbeckens Driisen, deren jede aus 2-12 Lobuli bestand, die mehr Talg- als Schleim
driisen glichen. Der Durchmesser der einzelnen Follikel betrug O,I-{),16 mm. EGLI (1873) 
findet beim Menschen auf 1 qcm 1-2 Driisen: "Es sind zusammengesetzte Driischen, 
Zwischenformen zwischen schlauchformigen und traubigen Driisen, radiar um einen kurzen. 
etwas schmalen Ausfiihrungsgang angeordnet." EGLI hebt aber schon hervor, daB das Vor
kommen der Driisen sehr inkonstant ist, daB er sie bei einem erwachsenen Fall und beim 
Neugeborenen vermiBt habe. C. TOLDT (1884) fiihrt die Driisen ebenfalls an. SAPPEY 
(1886) erwahnt nichts von Driisen. 

A. v. BRUNN (1893) und L. ASCHOFF (1894) haben unsere Kenntnisse auf diesem Ge
biete wesentlich erweitert. A. v. BRUNN zeigt an Nieren zweier Hingerichteter das Vor
kommen von driisenahnlichen Gebilden im Nierenbecken (Abb. 233), wobei er in diesen 
Gebilden eigentliche Sekretionserscheinungen vermiBte; es handelt sich um verzweigte 
Schlauche, die groBenteils kein Lumen besitzen. 1m Ureter fand VON BRUNN ahnlich wie 
schon friiher HAMBURGER Zellhaufen, die die Tendenz haben, vom Epithel aus in 
das Bindegewebe zu wuchern. L. ASCHOFF untersuchte zum ersten Male ein groBeres 
Material, wobei er sorgfaitig auf die pathotogischen Erscheinungen achtete. Beim 
Erwachsenen konnen danach vom Nierenbecken bis zum Orificium internum alle Driisen 



Der Harnleiter. 279 

vollkommen fehlen. In den meisten Fallen, wo solche auftreten, ist die Schleimhaut 
pathologisch verandert; entweder kommt es zur Bildung der v. BRuNNschen Leisten oder 
es treten weHle Knotchen auf, es kommt zur Abschniirung ], 
von Epithel, zur Bildung verzweigter Zapfen. Diese haben I 
Neigung, sich von der Oberflache abzuschniiren. SchlieBlich 
kann es in dieser Bildung zu Zellzerfall und schleimiger 
Umwandiung kommen, Am starksten waren solche Ver
anderungen an allen verengten Stellen (Anfang der 
Kelche, Anfang des Ureters, Orificium internum urethrae). 
R. DrssELHoRST (1894) bestreitet wie fiir den Menschen 
so auch fiir alle Saugetiere das Vorkommen von Driisen 
im Nierenbecken. Die Darstellung v. BRUNNS wird von 
V. v. EBNER (1899), J. DISSE (1901), O. V. C. E. PETERSEN 
(1905), A. PRENANT (1911) und den neueren Autoren 

F. 

iibernommen. 
Wir durfen also die von den iiIteren Autoren 

als Drusen beschriebenen Bildungen als patho
logische Erscheinungen auffassen, dic in das Ge
biet der Epithelwucherungen gehoren und in ver

Abb. 233. Plattenmodelle zweier 
verzweigter Epithelsprossen aus 
dem Nierenbecken. E Eplthel, 

L Lumen. Yergr. 50fach. 
(Aus v. BRUNN 1893.) 

schiedenem Grade mit Reizungserscheinungen 1m Bindegewebe der Nieren
beckenwand verknupft sein konnen. 

IV. Der Harnleiter. 
In veranderter Form ist der Harnleiter aus denselben Elementen aufgebaut 

wie das Nierenbecken. Wenngleich auch hier im mikroskopischen Querschnitt 
eine scharfe Sonderung einzelner Lagen meist nicht moglich ist, so erscheint 

Abb.234. Ureter des Menschen. Schnitt durch 
die gan~e Dicke des Epithels. Mikrozentrum in 
Gestalt zweier Stabchen fast in siiJ:ntlichen Zellen 
mit Ausnahme der Deckschicht zu erkennen. 
Es liegt innerhalb einer nicht iiberall dentlichen, 
zackigen Sphii.re, welche sich zwischen dem Kern 
und der der freien EpitheloberfHiche zugekehrten 
Zellseite findet. Kittsubstanz zwischen den Ran
dern der freien Oberflachen und der basalen 
Flachen der Deckzellen, iiberhaupt zwischen 

doch die Einteilung in eine Schleim
haut als praktisch undehnbaren Teil 
und eine Muskelhaut als den aktiv 
formveranderlichen Abschnitt gerecht
fertigt. Hier im Harnleiter, wo diese 
Elemente zur Bildung eines Rohres 
verwandt werden, kommt die Bedeu
tung der Schichtung etwas scharfer 
zum Ausdruck als im Nierenbecken. 
1m groBen und ganzen besitzt der 
Harnleiter in allen Teilen die gleiche 
Zusammensetzung bis auf das unterste, 
im Wandteil der Harnblase liegende 

Abb.235. Ureter des Menschen. Deckschlcht 
mit einer abgestorbenen Zelle. In drei ZeIlen 
je ein Paar stabchenfOrmiger Zentralkorper in 
dcr Nahe der der freien Epitheloberflache zu
gekehrten Kernselte. Kittleisten zwischen den 
Rii.ndern der freien ZeIloberflachen und der 

basalen Selten. 
C~ach K. W. ZIMMERMANN 1895.) 

samtlichen Zellen der oberen zwei Drittel des . d h 
Epithels. (Nach K. W. ZmMER~1ANN 1895.) Stuck. Ich sehe hier von en wec -

selnden Weiten und Engen abo 
Die Schleimhaut wird durch das dem Nierenbeckenepithel gleichende Dber

gangsepithel ausgekleidet (Abb. 234, 235). Auf Durchschnitten durch die obere 
Halfte findet man besonders oft die Y. BRUNNschen Epithelnester, uber die oben 
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S. 278 gesprochen worden ist. Sehr auffallend ist die Anordnung des Stutzgewebes 
in der T. propria. Auch hier liegen die Capillaren in einfacher Lage und in engen 
Netzen ganz dicht am Epithel und treten beim kontrahierten Organ oft in sehr 
nahe Beziehungen zum Epithel (s. S. 273), darunter aber - und den Haupt
bestandteil der Propria bildend - dehnt sich ein kraftiges Faserwerk aus, 

Abb.236. Ureter des Menschen, Querschnitt durch die P. abdominalis; kontrahiert. Foto, 25faeh 
vergroJlert. 

das ebenso wie im Nierenbecken sehr arm an elastischen Elementen ist und 
bei geschlossenem und offenem Ureter ganz verschieden angeordnet ist. 

Bekanntlich legt sich bei leerem Ureter die Schleimhaut in Langsfalten 
(Abb. 236); der Trager dieser Faltung ist die Faserschicht, deren Mechanik 
bisher ungenugend beachtet worden ist. Der tJbergang aus dem leeren in den 
gefiillten Zustand wird ganz offensichtlich durch Verschiebungen und Fal
tungen innerhalb der kollagenen Faserlagen bewerkstelligt, aus denen diese 
Schichte zusammenge:letzt ist. Diese Faserlagen und ihre Schichtung zeigt 
Abb.237 aus einem maximal gedehnten Ureter. 
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Das Praparat entstammt einer Leiche, die mehrere Stunden nach dem Tode konserviert 
worden ist; das Epithel war nicht gut erhalten; im iihrigen darf die Wand zusammensetzung 
als n«;lrmal angesehen werden. 

Zunachst ergibt sich, daB die Schleimhaut sich nicht willkiirlich jedesmal 
neu in Falten legen kann; vielmehr sind die Langsfalten im Aufbau vorgezeichnet. 
Das Ubersichtsbild (Abb. 238) zeigt, daB die Faserlage jeweils diinner und 
dicker wird, wenn man dieselbe rings urn die Wandung verfolgt. Die diinnsten 
Stellen sind an unserem Priiparat durch den Rest der Furchen kenntlich, die 
zwischen je zwei Falten liegen. Der Hohepunkt einer Falte wird durch eine 
Verdickung der Faserlage angezeigt, unter der oder in deren tiefsten Lagen 
groBere GefiiBe liegen. Die Achsenfalte wird also wahrscheinlich iiberall durch 

npillaren chicht 

Propria 

~-~ .. Faser ehicht 

Liiug.muokelschicht 

lUngmu kel hlcht 

Abb. 237. Ureter des Menschen, Querschnitt durch die P. abdomlnalls; gedehnt. Beachte die 
Schichtung. Das Epithel ist nicht mit dargestellt. VergrilBerung 450fach. 

die parallel zur Liingsrichtung des Harnleiters verlaufenden GefiiBe bestimmt, 
deren Anordnung dadurch gleichzeitig von den Verschiebungen des Bindegewebes 
bei wechselnder Lumeneinstellung verhiiltnismaBig unabhiingig wird. DaB 
diese Deutung und damit die Annahme einer Faltenkonstanz richtig ist, wird 
auch dadurch bewiesen, daB bei engem Lumen groBere GefiiBe fast ausschlieB
lich dicht an der Muskelschichte liegen und zumeist eine irgendwie geartete 
Beziehung zur Faltenachse besitzen; entweder es liegt ein groBeres GefiiB
biindel in der Faltenachse selbst, oder es verlaufen z'wei etwas kleinere GefiiB
biindel annahernd symmetrisch zur Achsenfalte angeol'dnet. Man kann natiir
lich bei dieser Erscheinung nicht auf eine absolute Konstanz rechnen. 

Bemerkenswert und leicht verstandlich ist die Art del' Beziehung zwischen 
den GefaBasten, die zur subepithelialen Capillarenschicht durchdringen miissen, 
und den Faserlagen der T. propria. Nil'gends habe ich GefiiBe gefund~n, die 
die Faserlagen auf dem kiirzesten Weg, also senkrecht durchsetzen. Uberall 
verlaufen die GefiiBaste parallel zu den Faserlagen und schieben sich ganz 
allmiihlich von einer Faserzwischenschicht in die nachste vor. Bei der 
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unausbleiblichen Verschiebung der Faserlagen gegeneinander leuchtet der Vor· 
teil dieser GefaBanordnung ohne weiteres ein; es ist der denkbar beste Schutz 
gegen Zerrungen und ZerreiBungen. 

Erst das Studium des gedehnten Ureters gibt uns ein Verstandnis fUr die 
eigenartige Anordnung der Faserlagen beim leeren Ureter (Abb.239). Die 

, . . . ' .... ~ ... 
- .!I: •.•• ,.;. 

Abb.238. Ureter des Menschen. Querschnitt durch die P . abdominalis; gedehnt. Die Falten sind 
noch eben zu erkennen. Foto. 16fach vergrollert. 

Faserlagen werden sozusagen gegen das Zentrum des Organs gefaltet. Von 
der Faltenbasis aus verlaufen die Lamellen, in sich durch feinere Faltelung 
gewellt, gegen die Oberflache der Falte, wo das Umbiegungsfeld der Lamellen 
zu finden ist. Schematisch kann man diese Konstruktion etwa derart auf. 
fassen, wie es in Abb. 240 dargestellt ist. 

Innerhalb der Lamellen ist der Verlauf der kollagenen Bundel verschieden. 
Flachschnitte zeigen, daB in wechselnden Lagen oft die Faserrichtung der einen 
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Lamelle diejenige der anderen kreuzt (Abb. 241), so daB Flachschnitte der 
Faserschicht eine gewisse Ahnlichkeit mit Flachschnitten durch Osteone haben 
konnen. Doch ist meist der Faserverlauf viel unregelmaBiger. Mit den kollagenen 
Bundeln ist noch ein auBerst feinfaseriges elastisches Gerust verbunden, das 
wohl bei der Ruckfuhrung der gedehnten Wand III den ungedehnten Zustand 
von erheblicher Bedeutung ist. Auch 
hier wird das elastische Gewebe stets 
in der Begleitung der GefaBe kriiftiger. 

Offenbar ist der Feinbau so ein
gerichtet, daB auch bei starker Deh
nung der Wand fUr eine Offenhaltung 
der GefaBe, insbesondere auch der 
Capillaren, gesorgt ist; denn gerade 
in dem maximal erweiterten Ureter 
klaffen allenthalben die Capillaren aus
gezeichnet. Ubrigens ist im entfalteten 
Ureter von irgendwelchen feinen Septen, 
die in das Epithel reichen, nichts zu 
sehen. Die Capillarenschicht schlieBt 
ganz glatt gegen die Epithelunter
flache abo 

Zwischen der Faserhaut der Schleim
haut und der Muskellage finde ich im er
weiterten Ureter deutlich eine locker ge
bau te Bindegewe bsschicht eingeschaltet, 
die auch fur die Verschiebungen der 
Faserschicht unbedingt notwendig ist. 
Man muB diese lockere Schichte fiiglich 
als eine T. su bm ucosa bezeichnen, 
wenngleich dieselbe im leeren Organ 
nicht deutlich abgrenzbar ist. Dies 
hangt aber hauptsachlich mit dem Um
stand zusammen, daB die inneren 
Langsmuskelziige sich beim kontra
hierten Organ etwas nach innen vor
schieben und damit in den Bereich 
der Submucosa geraten; auBerdem 
schieben sich die Bindegewebsziige 
dieser Schicht bei der Lumenver
engerung ebenfalls zusammen. 

Wir legen also Gewicht darauf fest
zustellen, daB die Schleimhaut eine 
gewisse Selbstandigkeit gegeniiber der 
Muskelhaut erlangt hat, viel mehr als 

Abb. 239. Schieimhautfaite des ausgedehnten 
Ureters aus einem Querschnitt; beachte die 
Knickung der Lamellen der Propria, sowie den 
Verlauf der stiickweise getroffenen BlutgefiWe. 

Foto, 90mai vergrol.lert. 

uns dies im Nierenbecken erschienen ist. Es muB allerdings darauf hingewiesen 
werden, daB das Nierenbecken in dieser Hinsicht noch eine genaue Unter
suchung verdient. 

Wenn auch in der alteren Literatur [K. TOLDT (1884) Z. B.] meist vom Vorhandensein 
einer Submucosa die Rede ist, hat man seit DISSES (1901) Darstellung sich daran ge
w6hnt, daB die Schleimhaut von der Muskelhaut untrennbar sei. Das ist aber nur insoweit 
richtig, als sich tatsachlich die Mucosa von der Muscularis schwer abtrennen laBt; da aber 
im kontrahierten Organ die Muskelschicht nicht mit in die Falten der Schleimhaut hinein
gezogen wird, muB gleichwohl eine funktionelle Zwischenschicht vorhanden sein. In 
meinen Praparaten springen wohl einmal einige Langsmuskelbiindel ein wenig in das Innere 
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Abb. 240a, b. Schemata zur Erilluterung der Dehnbarkeit des Ureters. a kontrahiert, b gedehnt . 
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vor; dies kommt aber ebensogut zwischen den Langsfalten wie in der Faltenachse zustande. 
DaB im mikroskopischen Praparat die Grenze nicht scharf ist, hangt hauptsachlich da
mit zusammen, daB auch die Muskelschicht an kollagenen Biindeln sehr reich ist. 

Die Muskelhaut ist ebenso wie dasEpithel sehr oft untersucht und beschrieben worden. 
J . HENLE (1856) unterscheidet zwei "scharf geschiedene Schichten, eine innere Langs-, 
eine auBere Ringfaserhaut, von denen die innere die starkere ist"; er verteidigt diese An
gabe gegen KOELLIKER, der das Umgekehrte behauptet hatte. Eine sehr eingehende Dar
stellung fiir das Kaninc~l}n findet sich bei TH. ENGELMANN (1869). Die Adventitia sei arm 
an elastischen Fasern. Au13ere Langsmuskeln gibt es nur etwa 2 cm von der Blasenmiin
dung an aufwarts, wo sie mit elastischen Sehnen enden. Diese Fasern stehen mit der 

Abb. 241. Flachschnitt durch die M. propria einer gedehnten Ureterwand. Beachte die Dberkreuzung 
der Faserbtindel. Form., Azan. Foto, I05fach vergro/3ert. 

eigentlichen Uretermuskulatur nicht in Verbindung. Die Fasern der Ring- und der Langslage 
stehen, besonders am Blasenende, vielfach untereinander in Verbindung. OBERSTEINER 
(1871) spricht wiederum von einer dreifachen Muskellage, deren mittlere eine Ringmuskel
schichte sei. C. TOLDT (1884) fiigt hinzu, daB in beiden Schichten die Muskelzellen durch 
viel kollagenes Bindegewebe durchsetzt werden. Die auBeren Langsmuskeln findet er im 
unteren Drittel des Ureters. PH. SAPPEY (1889) lehnt eine Schichteneinteilung der Ure
terenmuskulatur iiberhaupt abo Die Muskelbiindel wechseln dauernd ihre Richtung und 
tauchen vielfach von einer Lage in die andere. Es gibt also nur eine einheitliche netzformig 
gebaute Muskelschichte. W. WALDEYER (1892) bringt scharf zum Ausdruck, daB die von 
der Blasenmuskulatur gelieferte auBere Langsmuskelschicht von der Ureterenwandung 
unabhangig und durch einen injizierbaren Spaltraum getrennt sei. Er nennt diese Muskel
schichte daher Ureterenscheide. 

Eine eingehende Untersuchung der Wandung in allen Teilen liegt der ausfiihrlichen 
Arbeit von R. DISSELHORST (1894) zugrunde. DISSELHORST betont, daB die Muskelanord
nung in den einzelnen Abschnitten des menschlichen Harnleiters sehr variiert, lehnt 
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ebenfalls die Berechtigung, getrennte Lagen zu unterscheiden, ab und tahrt dann fort: "Die 
Biindel sind dabei in ein Bindegewebe eingeschlossen, welches sich aus der Adventiti~ in 
die Muscularis fortpflanzt. Dasselbe drangt die Muskelbiindel auseinander, umscherdet 
sie und wird im allgemeinen urn so kernreicher, je naher es der Propria riickt. Es erreicht 
an manchen Stellen eine solche Ma.chtigkeit, daB man eher berechtigt ware, von einem 
Bindegewebsrohre mit eingesprengter Muskulatur zu reden als umgekehrt." Die gleiche 
UnregelmaBigkeit findet DISSELHORST bei allen untersuchten Saugetieren; charakteristisch 
ist immer die Ringmuskelschichte, die auch in der Entwicklung primar auftritt. Bei griiBeren 
Saugetieren wird diese Schicht beiderseits von Langsmuskelschichten eingefa/lt. Bei kleinen 
Saugetieren (Katze, Fledermaus) kiinnen Langsbiindel iiber weite Strecken hin vollstandig 

Abb.242. Flachschnitt durch die Langsmuskelschicht einer gedehnten Ureterwand. Foto, 120fach 
vergrollert. 

fehlen. Vom Menschen bildet DISSELHORST einen Querschnitt aus dem unteren Drittel 
ab, an welchem das enge Lumen, die geringe Ausbildung der Falten und im Zusammen
hang damit die geringe Entfaltung der faserigen Schichte der Propria auffallen. M. MEN
DELSSOHN (1899) betont, daB die Kontraktionen des Ureters vom Nierenbecken her aus
geliist werden miissen, da mechanische Reize an der Schleimhaut, sowie Urinfiillung allein 
keine Zusammenziehungen hervorrufen. V. v. EBNER (1899) macht wieder eine Trennung 
der einzelnen Muskellagen in der fruher iiblichen Weise. 

Eine wesentliche Erweiterung unserer Kenntnisse brachte die eingehende Darstellung 
von J. DISSE (1901). Auch im oberen Abschnitte des Harnleitera findet er vereinzelte au/lere 
Langsmuskelbiindel; im mittleren Abschnitt tritt unter allgemeiner Zunahme der Muskel
wandung besonders die Schicht der inneren Lii.ngsmuskeln hervor. In der Pars pelvina 
verschwinden die Langsfalten allmahlich, bis nahe der Blase das Lumen eine Y-formige 
Spalte wird. Gleichzeitig verdiinnt sich die Propria erheblich und die Langsmuskulatur 
reicht dicht bis an das Epithel heran; wenn DISSE dies so darstellt, als wenn die Muskel
ziige die Propria selbst erfiillen, so kann ich ihm hierin nicht beipflichten. Das in der Blasen
wand verlaufende Stiick des Ureters besitzt fast nur noch Langsmuskelbiindel, solche 
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aber von zweierlei Art; nach innen liegen feine Biindel, wie sie die gesamte Ureterwand 
auszeichnen, wahrend, getrennt durch einen Spalt, auBen eine Lage von machtigen Biindeln 
angeordnet ist, die eben die erwahnte Ureterenscheide bilden. DISSE legt aber besonderes 
Gewicht darauf, daB auch diese Biindel, die sich in die Adventitia des Ureters fortsetzen, 
zur Ureterwand selbst gehoren, weil sie nirgends mit der Blasenwandmuskulatur zusammen
haugen. Nur dadurch erkJare sich die von ENGELMANN entdeckte funktionelle Unabhangig
keit des Ureters von der Blase. Die Langsmuskulatur des unteren Ureterendes vermag 
beim lebenden Tier durch ihre Kontraktion den vent.ilartigen VerschluB der Ureteren
klappe aufzuheben und kann so die Veranlassung werden, daB Blaseninhalt in den Ureter 
eintritt. In der Frage der Ureterenscheide ist E. ZUCKERKANDL (1903) anderer Meinung, 
da nach ihm der Zusammenhang dieser Muskelschichte mit der Blasenmuskulatur sich 
durch makroskopische Praparation erweisen lasse. 

Abb. 243. Flachschnitt durch die Kreismuskelschicht einer gedehnten Ureterwand. Fotc,~lOOfach 
vergroJlert. 

Wie ich oben schon erwahnt habe, besteht eine funktionelle Trennung 
zwischen der Schleimhaut imd der Muskelhaut wenigstens in den Teilen (Pars 
abdominalis), deren Schleimhaut in Langsfalten gelegt ist. Bei genauerer Durch
musterung der Schnitte zeigt sich denn auch, daB ringsherum die lamellar 
gebaute Schicht der Schleimhaut sich iiberall gut von dem viel unregelmaBiger 
angeordneten Bindegewebe der Muskelschicht abgrenzen laBt. In dieser Grenz
schichte liegen die groBeren GefaBe; bis zu der Grenzschichte, aber nicht 
weiter in die Schleimhaut hinein, konnen sich auch die innersten Muskelbiindel 
vorschieben. 

Innerhalb der Muskelhaut kann ich ebensowenig wie DISSELHORST und DISSE 
u. a. getrennte Muskelschichten unterscheiden. Dies gelingt wohl an vielen 
Stellen einigermaBen, aber auch an den giinstigsten Stellen ziehen Biindel der 
auBeren Schichten in die inneren Lagen hinein. Die meisten Muskelbiindel 
sind mehr oder weniger schrag getroffen, wobei in den inneren Lagen zweifel
los Langsbiindel, in den auBeren Lagen Kreisbiindel vorherrschen. An vielen 
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Stellen sind die Langsbundel aber auBerordentlich sparlich, wah rend sie sich 
anderorts wieder mehr haufen. Mit DISSELHORST erkenne ich als das konstanteste 
Element die Kreismuskelbundel ; am seltensten, aber meist nicht vollstandig 
fehlend, sind auBere Langsbundel. 

Von der Anordnung der Muskelbiindel bekommt man am besten an Flach
schnitten durch die Wandung eine Vorstellung. Die Kreismuskeln bestehen 

a 

b d 

c 

Abb. 244a-d. Schnitte durch die Blasenmiindung des Harnlelters. a Frontalschnitt bel erschlaffter 
Blasenwand, b Querschnitt b el erschlaffter Blasenwand, c Frontalschnitt bel kontrahierter Blasen
wand, d Querschnitt bel kontrahierter Blasenwand. [Nach SAMPSON (1903), aus A. ADLER (1929).] 

danach aus viel massigeren Bundeln als die inneren vorwiegend in der Langs
rich tung verlaufenden Anteile. In beiden Schichten sind aber die Bundel unter
einander ausgiebig verbunden, wodurch sich zur Genuge das unregelmaBige 
Quersehnittsbild erklart (Abb. 242 und 243). 

Die Muskelbundel sind mit elastischen Netzen verbunden. Hierin unter
scheiden sich aber einzelne Praparate nicht unbetrachtlich. Manchmal ist die 
elastische Struktur sehr reichlich; in anderen Fallen werden die Muskelbundel 
nur von auBerst feinen elastischen Netzen umhullt. 
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Zwischen den Muskelbiindeln liegen reichlich kollagene Biindel, die zusammen 
mit den durchbrechenden GefiiBen die Muskelschichte durchsetzen. 

AuBen von der Muskelschichte folgt ein lockeres Bindegewebe (Adventitia), 
in dem zugleich die groBeren GefaBstamme und Nervenbiindel verlaufen. Dieses 
Gewebe ist gegeniiber der iibrigen Wand des Ureters sehr reich an elastischen 
Elementen. 

Einer besonderen Besprechung bedarf das mit der Uberleitung des Harnes 
in die Blase betraute unterste Ende des Ureters. Dieser in der Blasenwand 
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Abb. 245. Lil.ngsschnit t durch den intramuralen Teil des Harnlelters. Foto, etwas iiberzelchnet. 
30mal vergrojJert. 

liegende Abschnitt miindet bekanntlich mit einem in schlaffem Zustand der 
Blase spaltformigen Schlitz in die Blase ein. Die " Oberlippe" wirkt wie eine 
VerschluBklappe und wird durch den Blaseninhalt gegen die "Unterlippe" 
gedriickt (vgl. Abb. 244 aus SAMPSON). 

Die Entleerung des Hames in die Blase geschieht in wechselnden Abstanden und be
ginnt mit einer Peristaltik des Ureterwulstes. Dann offnet sich die Miindung und der Ham 
wird in die Blase gespritzt. 

Das auffallendste Merkmal des hieran beteiligten Harnleiterabschnittes 
ist das Vorwiegen der Langsmuskelbiindel (Abb.245) und der Umstand, daB 
die Schleimhaut sehr verdiinnt ist. So reichen die inneren Langsmuskelbiindel 
bis nahe an die Capillarenschichte des Ureters heran. Die inneren Langsmuskeln 
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der "Oberlippe" strahlen facherformig aus, wodurch nahe der Mundung nur 
noch ganz vereinzelte Langsmuskelbundel ubrig bleiben. Dabei biegen die 
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Abb. 246. Langsschnitt durch die Miindung des Ureters in rue Harnblase. Halbschematisch. 
Kombiniert aus mehreren Schnitten der Serie. 8fach vergrollert. 

Abb.247. Lymphgetalle der Ureterschleim· 
hallt, mit Leim und Chromgelb injiziert, bei 

auffallendem Lichte. 70fach vergrollert. 
Nach W. KRAUSE (1876) ausA.BAUEREISEN 

(1911). 

aul3ersten Muskellagen bogen£ormig urn die 
Harnblasenmuskulatur um, so daB sie 
fast senkrecht auf die Blasenschleimhaut 
auftreffen. Zwischen den ausstrahlenden 
Langsmuskelbtindeln liegen einige gar nicht 
unbetrachtliche Muskelbiindel, die quer 
zum Harnleiterverlaufe angeordnet sind. 
Auch ist an dieser Stelle eine grol3ere 
Anzahl mittlerer GefaBe ,zu finden, wie sie 
sonst in den itmeren Schichten der Blase 
selten vorkom:rn"en (Abb.246). 

Die inneren Langsmuskeln der "Unter. 
lippe" ziehen bis tiber die Harnleiter. 
offnung hinweg und strahlen hier zwischen 
den inneren Blasenmuskeln aus. 

Die gesamte innere Langsmuskulatur 
unterscheidet sich sehr auffallig von der 
Blasenmuskulatur hauptsachlich durch 
ihre innigen Beziehungen zu elastischen 
Netzen. Der Reichtum an solchen Netzen 
ist sehr groB. 

DaB, wie viele Autoren (s. DISSE) 
angeben, in dem Blasenwandstuck des 
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Ureters Kreismuskeln vollig fehlen, kann ich nicht bestittigen. Sie sind zwar 
nur in geringerer Anzahl aufzufinden; gelegentlich trifft man aber davon sehr 
dicke Bundel an. Diese horen aber vor dem Mundungsstuck selbst auf. Hier 
besitzt nur die "Oberlippe" Muskelzuge, die quer zum Ureterverlauf angeordnet 
sind. Wenn bei der kontrahierten Blase eine Muskelwirkung den Ureter ver
schlieBt [SAMPSON (1903), BLUM (1925)], so kann dies nur durch eineRaffung 
der Oberlippe geschehen, da diese Bundel auf die "Unterlippe" nicht ubergehen. 

Abb. 248. Teil eines Ureterquerschnittes yom neugeborenen Menschen. (Aus A. BAUEREISEN 1911.) 

Was die auBeren Langsmuskeln anlangt, so bin ich mit W . WALDEYER und 
E. ZUCKERKANDL der Meinung, daB sie zur Blasenmuskulatur zu rechnen sind, 
bzw. von ihr aus sich an den Ureter erstrecken. Zwar unterscheidet sich auch 
diese Muskulatur von der benachbarten Blasenmuskulatur durch sehr starke 
elastische Hullen; aber die Form, Starke und Farbbarkeit laBt die Zusammen
gehorigkeit mit der Blasenmuskulatur erkennen. Auch gehen diese Muskel
bundel in die auBeren Wandschichten der Blasenmuskulatur uber. 

Die auBersten Muskelbundel des der Schleimhaut anliegenden Ureter
wandstuckes biegen wie die inneren Langsmuskeln um einen Wulst der Blasen
muskulatur um, deren Bundel quer zu dem Ureter verlaufen (Abb. 246). Dieser 
Wulst muB zusammen mit den ahnlich verlaufenden Quermuskelbundeln durch 
Verdickung der "Oberlippe" das Mundungslumen runden konnen. Vielleicht 
tragt er zur "Aufrichtung" des Ureters bei, die ja bei dem Ausspritzen des 
Harnes eintreten solI. 

19* 
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Die Ge£iiBversorgung des Ureters liWt vorwiegend langsverlaufende 
Stamme erkennen; diese liegen in der Adventitia. Von ihnen werden die in 
der Submucosa verlaufenden mittleren Stammchen abgegeben, von denen 
aus die sparlichen und weitmaschige Netze bildenden Capillaren der Muskel
schicht abgegeben werden. Die kleinen Zweige, die zu dem subepithelialen 
Capillarnetze vordringen, schieben sich zwischen den Lamellen der Propria 
nach und nach durch und speisen das Capillarnetz. Die Maschen dieses Netzes 
sind wie beim Nierenbecken veranderlich, so daB sie auf der Hi::ihe der Falten 
Langsmaschen zwischen den Falten mehr polygonale Maschen bilden. 

Am untersten Ureterabschnitt liegen die mittleren GefaBstammchen zumeist 
nach auBen von der Langsmuskelschicht, so daB man hiernach eine Berechtigung 
fur die Auffassung finden ki::innte, daB die inneren Langsmuskeln in der Schleim
haut liegen. 

Auch mit Lymphge£iiBen ist die Wandung des Nierenbeckens und des 
Ureters nach den Untersuchungen von W. KRAUSE (1876) und A. BAUEREISEN 
(1911) reichlich versehen. 

Wahrend die meisten Lehrbucher keine genauen Angaben machen, sind von einer Reihe 
von Autoren die abfuhrenden LymphgefaBe gut dargestellt worden. Ofters [PH. SAPPEY 
(1885), SAKATA (1903) u. a.] wurden LymphgefiiBe in der Adventitia und in der Muscularis 
gesehen, wahrend die Schleimhaut fur frei von LymphgefaBen gehalten wurde. 

BAUEREISEN hat nur sehr kurze Strecken des Lymphcapillarnetzes inji
ziert; dieses liegt unter der subepithelialen Blutcapillarschichte; anscheinend 
ist es dieses Netz, das W. KRAUSE (Abb. 247) injiziert und abgebildet hat. Von 
dem muki::isen Netze, das sich durch die ganze Schleimhaut erstrecken soIl, 
fuhren kurze Stammchen durch die Muscularis in die Adventitia (Abb.248). 

v. Die Harnblase. 
Die funktionell wichtigsten Probleme, die sich mit der Harnblase beschaftigen, sind 

mit makroskopischen Methoden zu erforschen. Sie betreffen die Form, die Fullungsverande
rongen, die Anordnung des Muskelwerkes. Wir mussen uns an dieser Stelle auf den mikro
skopischen Aufbau der Wan dung beschranken, wobei wir nacheinander die Schleimhaut 
und die Muskelhaut behandeln werden. 

Die Schleimha u t ist, was auch in allen fruheren Beschreibungen hervor
gehoben wird, in der Blase viel selbstandiger als im Harnleiter; man ki::innte 
also sagen, daB in dieser Hinsicht vom Nierenbecken bis zur Blase fortschreitend 
Schleimhaut und Muskelhaut verselbstandigt werden. 

Das Epithel unterscheidet sich von demjenigen des Ureters nicht wesent
lich, es sitzt der Capillarenschichte unmittelbar auf und umschlieBt die Capillar
maschen (Abb. 249) oft sehr weitgehend, so daB man bei Flachschnitten Epithel
zellgruppen von den polygonalen Capillarmaschen umzogen sehen kann (Abb. 250). 
Dies ist auch an fast vollstandig gedehnten Harnblasen selbst dann der Fall, 
wenn sich keine Epithelnester in die Propria hineingeschoben haben [vgl. auch 
J. DISSE (1901)]. 

Diese auffallig engen Beziehungen der Capillarenschicht zu dem Epithel, die wir in den 
ganzen Harnwegen einschlieBlich Blase finden, weisen darauf hin, daB die ~arnwege nicht 
bloB als Leitungssysteme fUr den fertigen Harn in Betracht kommen. Uber die Frage, 
ob die Harnblase resorptiv tatig ist, gibt es eine ausgedehnte Literatur. 1m allgemeinen 
ist das Ergebnis fUr Salze und Narkotica vollig negativ gewesen. Ob aber nicht, wie in der 
Kloake der Reptilien und Vogel die Moglichkeit einer Wasserresorption besteht, ist meines 
Wissens nicht geklart. Es ware daran zu denken, daB diese Resorption bei gefiillter Blase 
und entfalteter Schleimhaut infolge der Epithelabflachung leichter vor sich ginge als bei 
leerer oder wenig gefilllter Blase. 

Die Propria hat auch in der Harnblase eine Faserschichte und eine Capil
larschicht. Die letztere besitzt nur eine sehr geringe Ausdehnung und enthalt 



Die Harnblase. 293 

die in polygonalen Maschen angeordneten, nur eine Schichte bildenden Capillaren. 
Diese sind gegen das Epithel stets durch eine Schicht feinster kollagener Fasern 
[A. RIGAL (1904)] abgegrenzt. Die Faserschicht ist, soweit ich sehe, in den 

Abb.249. Querschnitt durch die Schleimhaut einer maJ.lig gedehnten menschlichen Harnblase. 
800 fach vergrol3ert. 

Abb. 250. Flachschnitt durch Capillaren und Epithelbasis von einer gedehnten menschlichen Harnblase. 
Form. Azan. 800fach vergrOL\ert. 

verschiedenen Gegenden der Blase etwas verschieden gebaut und variiert nicht 
unbetrachtlich nach der Anordnung ihrer Faserlamellen und nach der Menge 
der eingebauten elastischen Strukturen. 

In der Gegend der Harnblasenspitze finde ich die Propria aus 4 bis 5 Zell. 
reihen bestehend, die zueinander streng parallel angeordnet sind; zwischen 
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diesen liegen die kollagenen Lamellen, deren Faserrichtung in der Harnblase 
ahnlich lagenweise abwechselt wie am Ureter. Elastische Fasernetze konnen 
in der Propria auf weite Strecken hin vollstandig fehlen; an anderen Stellen sind 
sie zwischen die Lamellen eingebaut und sehr deutlich ausgebildet. 

Ich habe in dieser Hinsicht extreme Unterschiede an Wandstiicken ein- und derselben 
Blase gefunden. Auch von Fall zu Fall wechselt das Aussehen in dieser Eeziehung bedeutend. 

Der Unterschied in der Anordnung der Schleimhaut bei leerer und gefiillter 
Blase kommt auf ahnliche Weise wie beim Ureter durch wechselnde Faltung 
der Schleimhaut zustande und ist bewirkt durch die weitgehende Elastizitat 
der Submucosa. Es bedarf aber noch weiterer Untersuchungen, wieweit die 
Propria selbst dehnbar ist. Es ist kaum vorstellbar, daB dies in nennenswertem 
MaBe der Fall ist, weil die Capillarenmaschen dann, wenn die Schleimhaut
falten geglattet sind, vollkommen entfaltet sind; dann ist aber das Epithel 
noch nicht zweischichtig. Erst unphysiologische Dehnung flacht das Epithel 
ganz abo Wir mochten glauben, daB der Aufbau der Propria die Aufgabe 
hat, nennenswerte Dberdehnungen zu verhindern. 

Nur in der Umgebung der Urethralmiindung habe ich die charakteristische 
Struktur der Propria vermiBt (s. u. S. 305). Die Submucosa baut sich an den 
meisten Stellen aus mehreren Schichten auf, die dem Umstande ihre Entstehung 
verdanken, daB die GefaBe in zwei bis drei Lagen, nach dem Kaliber ge
ordnet, iibereinandergeschichtet sind. In jeder Schicht trifft man in der Regel 
nur GefaBe eines Kalibers. Jede GefaBschicht ist mit reichen elastischen Netzen 
versehen und enthalt auch reichlich kollagene Fasern. Die Zellen sind nur 
gelegentlich in den GefaBscheiden reichlicher. DaB, wie DISSE angibt, keine 
Fettzellen in del' Submucosa zu finden seien, ist nicht ausnahmslos richtig. 
Besonders in der Umgebung von Nervenbiindeln und kleineren Ganglien, die 
man in der Submucosa antreffen kann, finde ich wie V. EBNER (1899) ofters 
Fettzellen. Allerdings sind sie nicht sehr haufig. Wie DISSE finde ich in der 
Korpusgeg.end einzelne zarte Muskelbiindel in der Submucosa. 

Es ist unbegreiflich, wie einzelne Autoren [s. besonders H. BRAUS (1924)] 
die ganze Schichte zwischen Muscularis und Epithel als Tela submucosa be
zeichnen wollen und die Unterschiede im Aufbau der Propria und der eigent
lichen Submucosa iibersehen haben. Allerdings treten diese Unterschiede 
nur bei starker Hervorhebung der kollagenen Elemente deutlich hervor; aber, 
hat man sich einmal ein klares Bild gemacht, so zeigen auch Elastinfarbungen, 
ja sogar die gewohnlichen Hamatoxylin-Eosin-Farbungen klar, daB trotz des 
Fehlens einer Muscularis mucosae Propria und Submucosa getrennte Schichten 
von verschiedenem Aufbau sind. 

Driisen kommen in der Schleimhaut des Korpusnicht vor; in dieser Hin
sicht herrscht heute wohl Einigkeit. Auch die V. BRuNNschen Epithelnester 
pflegen in der Blasenschleimhaut weniger haufig aufzutreten als im Harn
leiter. Anders verhalt sich das Trigonum, insbesondere die nahere Umgebung 
des Orificium internum urethrae. 

Der Streit, ob die Harnblase Driisen habe oder nicht, reicht weit zuriick; stets herrschte 
wie auch heute noch eine gewisse Unsicherheit, weil von verschiedenen Autoren mit der 
gleichen Sicherheit die DrUsen fiir eine konstante Erscheinung erkIart wurden oder ihr 
Vorhandensein vollig bestritten wurde. Die aIteste durch Abbildung belegte Beschreibung 
stammt meines Wissens von KOELLIKER, der Driisen am Blasenhals beschrieb: "Es finden 
sich am Blasenhals und gegen den Grund zu kIeine Driisen in Form einfacher, birnfOrmiger 
Schlauche oder Aggregate von solchen(einfach traubige Driisen). Dieselben haben bei einer 
GroBe von 0,04--0,24'" Offnungen von 0,02--0,05"', ein zylindrisches Epithel und einen 
hellen Sch1eim als Inhalt." Damit waren also die alteren Angaben [z. B. J. GERLACH (1848)] 
bestatigt. Ahnlich auBern sich V. LUSCHKA (1864), J. HENLE (1873), H. OBERSTEINER 
(1871), der zugleich feststellt, daB die Driisen bei Neugeborenen seltener zu finden sind als 
spater. G. OBERDIEK (1884) fand unter 5 erwachsenen Harnblasen nur bei einer einzigen 
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DrUsen am Blasenhals, TOLDT (1884) erwahnt keine Driisen. PH. SAPPEY (1889) erklarl 
kategorisch, daB es keine Driisen an der Blase gibt. Dagegen werden die Driisen von TEsTuT 
(1894) nach ALBARRANs (1892) Untersuchungen eingehend beschrieben und als wenig aus· 
gebildete Verwandte der Urethraldriisen erklart, die hauptsachlich am Blasenhalse sitzen. 
In der gleichen Zeit werden diese Fragen von weiteren Autoren eingehend studierl. K . 
VON BRUNN (1893) hat in der Blase nul' Epithelsprossen gesehen, denen er mit Recht eine 
Driisennatur abspricht. o. LUBARSCH zeigt, daB diese Epithelnester cystisch entarten 
konnen und fiihrt viele altere Angaben von Driisenvorkommen auf das Vorhandensein 
solcher Cysten zuriick. F. HEY (1894), der an 31 Blasen seine Untersuchungen machte, 
erklart aile Driisenbefunde alterer Autoren fiir Einsenkungen der Schleimhaut, die aber 
mit dem gewohnlichen Epithel ausgekleidet seien; er macht dabei keinen Unterscbied 
zwischen dem Blasenkorper und dem Trigonum, sondern lehnt das Vorkommen wirklicher 
Driisen in der Harnblase des Menschen rundweg abo L. ASCHOFF (1894) konnte in den 
Blasen Neugeborener und eines 21 jahrigen Mannes iiberhaupt keine Driisen oder driisen
ahnliche Bildungen finden; bei anderen Erwachsenen fanden sich aber in verschiedenem 
Grade Veranderungen, die dem Bilde der VON BRUNNschen Zellnester entsprechen und bis 
zu schleimig degenerierenden Cysten in allen Stufen der Veranderung angetroffen werden 
konnen. Solche Bildungen fanden sich besonders reichlich oberhalb aller verengten Stellen. 
Fiir Driisen halt diese Gebilde auch ASCHOFF nicht. 

V. V. EBNER unterscheidet die Epithelnester von den eigentlichen, nur am Blasen
grund vorkommenden Driisen, fiir deren Bau und Anordnung er sich der KOELLIKERschen 

Abb.251. Kryptenbildungen der Blasenschleimhaut eines 53ja hrigen Mannes. Die eine durch ihre 
Offnung, die andere exzentrisch getroffen, doch nicht mehr, als daB das Lumen sichtbar ist. Vergr. 

etwa 230ma!. (Aus A. LENDORF 1901.) 

Darstellung anschlieBt. Auch J . DISSE (1901) unterscheidet beide Arten von Bildungen; 
er stellt die Driisen am Orificium den Prostatadriisen gleich, wahrend er den Krypten 
die Driisennatur abspricht. 

A. LENDORF (1901), dessen Ergebnisse an einer groBen Reihe ausgezeichnet erhaltener 
Blasen gewonnen wurden, tritt fiir das Vorkommen von Driisen wieder entschieden ein. Er 
macht allerdings keinen scharlen Unterschied zwischen den Krypten und Epithelsprossen 
einerseits, wahren Driisen andererseits; er betont aber, daB ausgesprochen driisige Ge
bilde nur in den vorderen Teilen des Trigonum vorkommen; bier hat er sie ausnahmslos 
angetroffen. IDer finden sich bei Neugeborenen und Kindern der ersten Lebensjahre kugel
formige Epithelbildungen, in deren Zentrum Liicken auftreten, die mit einem kolloiden 
Sekret gefiillt werden. Nach und nach breiten sich die Gebilde weiter im Bindegewebe 
aus und nehmen Schlauchform an, auch wird das sie auskleidende Epithel zu einer einfachen 
Lage von Cylinderzellen, so daB hier von einer Annaherung an Driisenformen gesprochen 
werden kann. Von den von LENDORF untersuchten Tieren (Maus, Ratte, Meerschweinchen, 
Kaninchen, Katze, Hund, Scoot, Ochse, Schwein, Pterd) hat nur der Hund ahnliche Bil
dungen aufzuweisen. 

Die neueren Darstellungen [E. ZUCKERKANDL (1903), KOERHOLZ (1914), O. S. LOWSLEY 
(1912) bringen nichts wesentlich Neues. Die Angaben der neueren Lehrbiicher weichen 
wohl etwas voneinander ab; im allgemeinen gilt als festgestellt, daB die Harnblasenwan
dung keine Driisen besitzt, daB dagegen einmal die Epithelnester in 'versohiedenem Um
fange angetroffen werden, daB ferner am Orificium Driisen vorkommen, die mit den Ure
thraldriisen eine groBe Ahnlichkeit besitzen und infolgedessen zu diesen zu rechnen seien. 

Nach meinen Befunden kann ich feststeHen, daB die Beschreibung, die vor 
aHem A. LENDORF gegeben hat, zutrifft. Am Trigonum erwachsener Harn
blasen, bei denen das Bindegewebe der Schleimhaut einen durchaus ungereizten 
Eindruck macht, findet man zweierlei Epithelausbuchtungen: einmal kleinere 
oder groBere Komplexe, die als konstante, in das Bindegewebe versenkte ein-
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fache Kugeln oder lappig-traubige Formen auftreten konnen. Diese sind manch
mal mit einem geschichteten Epithel so dicht angefiillt, daB man nur einen feinen 
Kanal nach auBen fiihren sieht (Abb.251). In anderen Fallen ist das Lumen 
weit, wobei die Schichtenzahl des Epithels geringer wird. Die inneren Zellen 
dieser Gebilde sind prismatisch und weichen damit durchaus von der Form 
der iiblichen Deckzellen des Oberflachenepithels abo Damit ist natlirlich nur 
festgestellt, daB die Entfernung dieser Zellen vom Lumen eine Gestaltsverande
rung bewirkt hat; irgendwelche Schhisse auf Sekretionsprozesse lassen sich 
aus den Praparaten nicht ziehen. 

Neben diesen Gebilden, die einen betrachtlichen Umfang annehmen konnen, 
kommen aber noch andere driisenahnlichere Bildungen vor. Diese lassen sich 
einwandsfrei an ihrem einschichtigen prismatischen Epithel, das manchmal 
dichter, manchmal sparlicher mit basalen Ersatzzellen versehen ist, erkennen. 

Abb. 252. Driisen aus der Blasenschlelmhaut eines 36jahrigen Mannes, Yergr. etwa 230mal. 
[Aus A. LENDORF (1901).] 

Dies sind die eigentlich als Drusen bezeichneten Formen LENDORFS, deren Vor
kommen auf das Trigonum beschrankt ist (Abb. 252) und die mit einem wei ten 
Lumen versehen, unter Umstanden als vielkammerige Einzeldrusen auftreten. 
Sie besitzen eine gewisse Ahnlichkeit mit den Urethraldrusen; eine genauere 
cytologische Untersuchung muBte ergeben, ob sie mit ihnen gleichgestellt werden 
konnen. An vielen Stellen ist diese zweite Art von Epithelanhangen kom
biniert mit der ersten, so daB Teile eines Komplexes das vielschichtige, andere 
das einschichtige Epithel aufweisen. Ob man beide Arten von Epithelanhangen 
genetisch zusammenbringen kann, wie dies LENDORF tut, d. h. die zweite Form 
als die sekundare Umbildung der ersten ansehen solI, moge dahingestellt bleiben. 
In dem Lumen beider Arten von Gebilden findet man oft farbbare Inhalts
massen, iiber deren Zusammensetzung und Herkunft sich nichts Sicheres aus
sagen laBt. 

An der Harnblo.senspitze finde ich ein in der Literatur der neueren 
Zeit wenig erwahnt~s Gebilde, das V. LUSCHKA (1862) wohl zuerst beschrieben 
und als Reste des Urachus angesehen hat. Es handelt sich nach ihm urn 
einen Epithelstrang mit zahlreichen Ausbuchtungen, der in der Form dem 
Blasenepithel gleicht; es findet sich eine M. propria. Man kann dieses Gebilde 
manchmal im Lig. umbilicale medium nabelwarts verfolgen; es ist yon Muskel
biindeln umgeben, die in elastischen Sehnen meist 5-6 cm unterhalb des Nabels 
aufhoren. 
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E. HILLIVIRTA (1911) beschrieb daiUl dieselben Reste im Blasenscheitel bei Haus8auge
tieren; sie sind bei Pferd, Rind, Schwein, Schaf pyramidenformig, bei Hund und Katze 
warzenformig. Bei jungen Tieren sind sie gewohnlich umfanglicher. Auch hier sind diese 
Strange von Harnblasenepithel ausgekleidet. 

In Serienschnitten durch die Rarnblasenspitze finde ich dieses merkwiirdige 
Gebilde ebenfalls (Abb. 253); es handelt sich um einen sich in das Lig. 

Epltbc)· --ft1IH~~ffl~~rWii'i gang 
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Abb.253. Urachusgang im Langsschnitt durcb die Spitze einer Harnblase vom Menschen. Formol, 
Elastiniarbung. Foto, 20fach vergroJlert. 

umbilicale medium etwas hineinerstreckenden Strang, der neben zahlreichen 
glatten Muskelbiindeln und auffallend vielen GefiWen einen gewunden ver
laufenden Kanal enthiilt, der auBen von einer T. propria gebildet wird und 
innen von Epithel ausgekleidet ist. Die T. propria schmiegt sich allen Win
dungen und Ausbuchtungen des Kanals an und hat deutlich zwei Schichten. 
Eine iiuBere Faserlage iihnelt der entsprechenden Raut bei der Blase. Dicht 
unter dem Epithel liegt die Capillarschicht, die ausgedehnter erscheint als in 
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der Blasenwand, indem hier vieHach freie Zellen, vorwiegend Lymphocyten, 
eingelagert sind. 

Das Epithel besitzt nur in einem Teile des Kanalsystems, naher der Blasen
innenwand, Ubergangsepithel, im groBeren Teil des Konvolutes finde ich da
gegen prismatisches Epithel, das reichlich basale Ersatzzellen besitzt (Abb. 254) . 
Vereinzelt sind in das Epithel bauchige, stark vakuolisierte Zellen eingelagert, 
die eine gewisse Verwandtschaft mit Schleimzellen aufweisen. Ob das von 
ihnen abgeschiedene Sekret Schleim enthalt, vermag ich nicht sicher zu sagen. 

Eplthclgang 

Abb. 254. Teil des Urachusganges, langs getroHen. Form., Azan. Foto, 40fach vergrollert. 

Der Kanal besitzt in der Wandung reichlich kleinere und groBere Aus
buchtungen. 1m Lumen liegt eine Sekretmasse, die sich bei Azan-Farbung 
lebhaft rot farbt. 

Dieses merkwiirdige Gebilde, das eine so charakteristische Struktur be
sitzt, verdient gewiB eine groBere Beachtung, als ihm bisher zuteil geworden ist. 
In den neueren Lehr- und Handbuchdarstellungen ist es entweder nur kurz 
[v. EBNER (1899), DISSE (1902)] oder gar nicht erwahnt; auch PETER hat es 
in seiner Darstellung der Harnblase beim Kinde nicht beriicksichtigt. Die 
Pathologen wissen, daB es an dieser Stelle zu Geschwulstbildungen und zur 
Entwicklung von Cysten kommen kann [so G. B. GRUBER (1927)]. 
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Die Entwicklung des Urachus geht bekanntlich beim Menschen nicht von einer Allantois 
aus; vielmehr ist das, was man als Urachus bezeichnet, der in Riickbildung begriffene Teil 
des Blasenscheitels. Nach A. FISCHEL (1929) kann der Gang schon bei 13 mm langen Em
bryonen bis zum Blasenscheitel soweit verodet sein, daB nur noch ein solider Epithelgang 
vorhanden ist. Allmahlich riickt der Blasenscheitel innerhalb der Bauchhohle durch weitere 
Verodung Yom Nabel aus tiefer. FISCHEL schreibt dann: "Der EpitheIstrang des Urachus 
zerfallt spater in einzelne Stiicke, welche resorbiert werden. Unterbleibt an einzelnen 
Stellen die Umwandlung in einen Epithelstrang, so entstehen mit Fliissigkeit gefiillte Hohl
raume, die Urachuscysten." Eine neuerliche Untersuchung, inwieweit die beschriebenen 
Gebilde beim M enschen normalerweise vorkommen, und wie sie sich im Verlaufe des kind· 
lichen Lebens verhalten, ware sehr erwiinscht. 

Die Muscularis ist in der Hal'nblase in ihrer Anordnung mit mikroskopi
schen Hilfsmitteln allein nicht so leicht zu analysieren; nur durch die 

Abb. 255. Blasenwand gedehnt. Ubersichtsbild. Zenker, Hamatoxylin·Eosin, Foto, 12fach vergroJ3ert. 

Kombination feinster makroskopischer Priiparation mit Schnittuntersuchungen 
gelingt es, die Bedeutung dieser Anordnung zu erkennen. Bezuglich der makro
skopischen Anordnung der Blasenmuskulatur stiitzen wir uns in erster Linie 
auf die neuen klaren Ergebnisse von R. HEISS (1928) [iiltere Literatur s. be
sonders T. PETERFI (1913)]. 

In der Muskulatur des Blasenkorpers werden auGen kraftige longitudinale 
Geflechte gefunden, die nach dem Blasenscheitel zu den groBten Teil der Muskel
schichte einnehmen. Diese Zuge sind auf der Vorderwand in einen mittleren 
oberflachlich liegenden Zug und in die seitlich unter diesem hervorkommenden 
Bundel zu trennen. Auf der Hinterwand ziehen die Longitudinalzuge von oben 
her konvergierend zwischen den Ureterenmiindungen abwiirts, wiihrend seit
lichdie Umgebung der Ureteren von longitudinaler Muskulatur £rei gelassen wird. 

Die Longitudinalziige sind hinten in den oberen Teilen der Prostata ver
ankert und bilden hier einen wichtigen Teil des Blasenoffnungs- und -verschluB
mechanismus, wie wir unten sehen werden. Vorne setzen sich oberflachliche 



300 W. VON MiiLLENDORFF: Der Exkretionsapparat. 

Ziige in die Ligg. pubovesiealia fort, wahrend die Hauptmasse sieh ebenfalls 
zu dem VerschluBfelde hinbegibt. 

Die Ringmuskelsehichte der Blase, nach innen von der longitudinalen Schichte 
gelegen und mit dieser durch Faseraustausch verbunden, ist im Scheitelgebiet 
schmachtig, sonst im Blasenkorper dieht und regelmaBig gelagert. 1m Ge· 
biet des Blasengrundes reicht sie bis zur Prostata, wo sieh mit den am vorderen 
Umfange der Urethra herumziehenden Biindeln Langsmuskelziige verbinden, 
die aus den hinteren Langsmuskelbiindeln seitlieh um den Blasenhals in die 
Ringmuskelschichte einbiegen. 

Nach innen von der Kreismuskulatur folgt, hauptsachlich in den unteren 
Teilen des Blasenkorpers bzw. im Gebiete des Trigonums, eine als submukose 

i ' • " 
f"' . • \ "', 

Abb.256. Verteilung der elastischen Netze innerhalb eines Muskelbiindels aus der Wand der 
menschlichen Harnblase. Zenker, Elastin. 450fach vergroJ3ert. 

Schichte bezeichnete Anzahl von Muskelbiindeln; diese sind auf der Vorder
flache der Blasenwand vorwiegend longitudinal angeordnet. 1m Gebiete des 
Trigonums findet man in dieser Schicht die feinen Muskelbiindelziige, die von 
der Einmiindung der Ureteren her naeh dem Orificium konvergieren; DISSE 
(1902) faBt diese Muskelziige als Blasenwandmuskulatur auf, wahrend sie von 
allen alteren Untersuehern, denen sieh aueh HEISS (1915, 1928) ansehlieBt, 
als Fortsetzung der Ureterenmuskulatur gedeutet werden. 

Wenn man vieHach geneigt ist, die gesamte Muskulatur der Blase als ein Muskelnetz 
aufzufassen, das nur in seiner Gesamtheit zur Wirksamkeit gelangt und somit eine kon
zentrische Auspressung des Blaseninhaltes zustande bringt, so darf doch die ziemlich scharfe 
Sonderung in verschieden verlaufende Schichten nicht iibersehen werden. TatsachIich 
ergeben neuere, besonders durch geeignete Riintgenverfahren [so besonders H. BOEMING
HAUS (1921)] unterstiitzte Untersuchungen, daB die Blase nur im Verlaufe der allmahlichen 
Fiillung in allen Richtungen gleichmaBig vergriiBert wird. Bei der Blasenentleerung scheint 
dagegen der Blasenkiirper in erster Linie unter der Wirkung der Kreismuskulatur zu stehen. 
Man beobachtet namlich anfangs eine Verkleinerung des seitIichen Umfanges, wobei gleich
zeitig der Blasenscheitel von dem Orificium entfernt wird. Wichtige Ziige der Langsmusku
latur bewirken dabei gleichzeitig nach HEISS die Offnung des Blasenhalses. 



Die Harnblase. 301 

Mikroskopisch ist an der Muskulatur des Blasenkorpers stets die GroBe 
der Muskelfasern und die Machtigkeit der Bundel hervorgehoben worden. 
OBERSTEINER gibt die Lange 
der Fasern in der menschlichen 
Blase zu 100 bis 250 fl, die 
Dicke der Bundel zu 30-150 It 
an. Das Bild, das man auf 
Durchschnitten der Wand findet, 
wechselt ungemein. Es ist tat
sachlich aus der Betrachtung 
solcher Schnitte eine zuverlas
sige Vorstellung von der An
ordnung der Muskulatur nicht 
zu gewinnen. Zwar sieht man 
oft die Dreisehichtung mit 
einer mittleren Kreismuskel
schicht deutlich. leh besitze 
aber auch Praparate einer ge
dehnten Harnblasenwand, an 
der nieht weniger als sieben
mal die Schichtung urn etwa 900 

wechselt (Abb.255). 
Wenn T. PETERFI (1913) wie aueh 

manehe andere Autoren die Vereini
gung von Muskelzellen zu Strangen 
als "MuskeHaser" bezeiehnet, so ver
mag ieh ihm hierin nieht zu folgen. 
Wir moehtendieseerste zusammen· 
g esetz te Einheit "Bundel" nennen. 
leh unterseheide Primitivbiindel, die 
konstant sind und Sekundarbiindel; 
die letzteren weehseln die Form 
bei Dehnung und Kontraktion be· 
traehtlieh. 

Die einzelnen Bundel sind von 
einem kollagen-elastischen Ge
rust durchsetzt. Dabei sind die 
kollagenen Bestandteile auBer
ordentlich fein, soweit sie im 
Bundelinneren liegen. Die elasti
schen Netze finde ich so gut 
wie ausnahmslos parallel der 
Bundelrichtung angeordnet; da
bei wird einmal jedes Bundel 
von einem elastischen Netz um
schlossen. Ferner liegen auch im 
Inneren der Bundel elastische 
Netze, die aber nicht etwa jeder 
einzelnen Faser zugeordnet sind, 
sondern dem Bundel eine ge
wisse Einteilung geben. Bei 
starker Entwicklung des elasti
schen Gewebes finden sich auch 
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Abb.257. Querschnitt durch die Wandung einer 
kontrahierten Harnblase Yom Menschen. Zenker, 

Hamatoxylin·Eosin. Foto 12fach vergro3ert. 

teilweise querverspannte Anteile des elastischen Netzes (Abb. 256). 
schon LUSCHKA hervorhob, kommt an der Blasenspitze, aber auch an 

Wie 
den 
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Uretereneinmundungsstellen und dem Orificium oft eine Endigung von Bundeln 
vor. An solchen Enden verdunnt sich das Bundel allmahlich durch stetige 
Verringerung der Muskeizellen. An dem Ende liegt eine besonders dichte 
elastische NetzhulIe, die sich aus den das Bundel umgebenden elastischen 
Netzen fortsetzt und die Verbindung mit dem intermuskularen Bindegewebe 
aufnimmt. Man bezeichqet diese Endigungen als elastische Sehnen. In meinen 
Praparaten von der Korpuswandung bin ich solchen Endigungen von Bundeln 
nicht begegnet. Hier scheinen aIle Bundel untereinander sich fortzusetzen, ohne 

Abb. 258. Aus einem Schnitt durch eine kontra· 
hierte Harnblase yom M enschen. Zenker, Elastin. 

Foto, 40fach vergroJlert. 

mit dem Bindegewebe in unmittel
bare Verbindung zu treten. 

Vergleicht man die Muskelanord
nung bei einer gedehnten und einer 
kontrahierten Blase, so fallt nicht 
nur die verschiedene Wanddicke auf, 
sondern vor aHem der Umstand, daB 
die "Sekundarbundel" in der kontra
hierten Blase zu mehreren kompakte 
Einheiten bilden konnen, die wieder
um durch Bindegewebssepten einen 
in sich geschlossenen Eindruck machen 
(Abb. 257). Bei dieser Zusammen
schiebung, die sicherlich nicht bei 
jeder Kontraktion zufallig und jedes 
mal anders zustande kommt, sondern 
einem konstanten Bauplan entspricht, 
spielt die Struktur des intermusku
laren Bindegewebes und der GefaB
verlauf wohl die Hauptrolle. Unter
suchungen, die das architektonische 
Prinzip dieser Bundelung aufgeklart 
haben, sind mir nicht bekannt. Es 
mussen Einrichtungen vorhanden sein, 
die bei der Kontraktion die Muskel
bundel und die GefaBe immer wieder 
in die gleiche Lage bringen. 

Das intermuskulare Bindegewebe 
ist ein lockeres, mit elastischen Netzen 
reichlich durchsetztes Bindegewebe. 

Dabei ist in den verschiedenen von derselben Blase genommenen Praparaten, 
ja innerhalb des gleichen Praparates oft der Reichtum an elastischen Fasern 
sehr verschieden. Das intermuskulare Gewebe enthalt aber immer eine dichtere 
Netzstellung als die Bundel selbst. 1st das intermuskulare Bindegewebe reich 
an elastischenFasern, so sind es die dazugehorigenMuskelbundel auch(Abb. 258). 

Fur das Verstandnis des Blasenverschlusses und der 6ffnung der Blase 
ist nun eine genaue Kenntnis des Trigonum und der Verbindung der Blasen
muskulatur mit der Prostata notwendig. An dem VerschluB ist zweifellos der 
M. sphincter vesicae internus (Lissosphincter) beteiligt. Er wurde von W. KRAUSE 
(1876), J . HYRTL (1881), H. OBERSTEINER (1872) u. a. fUr einen unteren Ab
schnitt der Blasenringmuskulatur angesehen, wahrend wir heute mit J. HENLE 
(1873), BARKOW (1855), LUSCHKA (1864), PH. SAPPEY (1886), KALISCHER (1900), 
VERSARI (1907), W. WALDEYER (1892), J. DISSE (1902), E. ZUCKERKANDL, 
T. PETERFI (1913) u. a . diesen Muskel als eine Sonderbildung auffassen. Hinten 
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bildet der Muskel das feinfaserige Muskelpolster des Trigonum, dessen Fasern 
vorwiegend transversal, aber auch teilweise longitudinal verlaufen und in der 
submukosen Schichte liegen. Diesen Teil des Muskels nennt man vielfach seit 
KALISCHER (1900) M. trigonalis. Seine Fasern setzen sich aber seitlich nach 
vorne absteigend um die Urethra fort und vereinigen sich an der vorderen Flache 
zu dem hier wesentlich tieferliegenden Teil des Ringes, den viele Autoren auch 
als den eigentlichen Sphincter von dem M. trigonalis trennen. An diesem 
vorderen Teil sind Verbindungen mit den inneren und mittleren Blasen
muskelschichten, mit der Urethral- und Prostatamuskulatur nachgewiesen. 

1m Aussehen ist das Sphinctergewebe von den groberen Bundeln der Blasen
wandmuskeln ziemlich scharf zu unterscheiden. 

Vnter diesen groberen Muskelbundeln wurde von W. WALDEYER als Anulus 
urethralis ein groBer Zug von ringformig verlaufenden Muskeln bezeichnet, 
der oberhalb des Sphincters an Sagittalschnitten nur auf der Vorderwand 
sichtbar wird. Man hat diesem Muskelbundel, das als unterer Rand der Kreis
muskelschichte der Blase erscheint, fUr den BlasenverschluB nur eine unter
geordnete Rolle zuerteilt, weil dieser Zug den Blasenhals nicht ringformig ein
schlieBt [Po METZNER (1907)]. Diese zirkuHire Schichte hat R. HEISS (1915, 
1928, genauer untersucht und die wichtige Entdeckung gemacht, daB es sich 
hier gar nicht um einen unteren Teil der Kreismuskelschichte handelt, sondern 
daB ein Teil der auBeren longitudinalen Muskulatur seitlich um den Blasen
hals umbiegend sich am vorderen Umfang zur Bildung dieser kraftigen queren 
Muskelschleife vereinigt. Den gleichen Befund machte M. B . WESSON (1920) 
und nannte den Muskel M. arcuatus externus. Besonders schon erhellt die 
Anordnung dieser Fasern aus Abb.259, einem Horizontalschnitt durch die 
Wand des Trigonums. 

AuGer diesem wichtigen Teil der Langsmuskelbundel mussen auch noch 
andere Verbindungen der Langsmuskeln besonders beachtet werden. Von der 
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hinteren auBeren Langsmuskulatur drangen sich Muskelziige durch die Trigo
nalmuskulatur hindurch und enden im Gebiete der Uvula in elastischen 
Netzen; diese Fasern bezeichnet HEISS (1928) als M. retractor uvulae, wobei 
er sich vorstellt, daB dieser Anteil der Langsmuskulatur bei der Blaseni::iffnung 
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Abb. 260. Sagitta!schnitt durch das Orificinm internnm urethrae vom lIIenschen. Formo!, Azan. 
Foto, Mach vergrollert. 

die Uvula wie einen Zapfen aus der geschlossenen halbmondfi::irmigen Offnung 
herauszieht. 

Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, den SchlieBungs- und Offnungsmechanismus 
der Harnblase eingehend zu besprechen. Ich verweise auf HEISS (1928) und auf den Auf
satz von ADLER im Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie. 

Mikroskopisch ist die Submucosa in der Umgebung des Orificium internum 
durch sehr zahlreiche Venendurchschnitte ausgezeichnet, was schon WALDEYER 
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(1892) fUr einen wesentlichen Faktor beim BlasenverschluB angesehen hat; 
neuerdings hat auch HEISS wieder darauf hingewiesen. An der Hinterwand 
scheinen mir diese Venendurchschnitte, besonders uber der Uvula, noch reich
licher zu sein als an der Vorderwand. Unmittelbar unter dieser Venenschicht 
liegt (Abb.260) die von DISSE auch zur Submucosa gerechnete Langsmusku
latur die sowohl an der Vorder- wie an der Hinterwand keine deutliche Bun
delu~ aufweist, sondern in dichten netzformigen Zugen bis in die entsprechende 
Schichte der Urethra sich fortsetzt. Diese Schicht ist an der Vorderwand um 
ein Vielfaches starker als an der 
Hinterwand. Die elastischen N etze 
sind in dieser Muskellage sehr 
reichlich und scheinen sich be
sonders in der dunnen hinteren 
Muskellage um jede einzelne Muskel
zclle anzuordnen. An der mach
tigen vorderen submukosen Muskel
lage sind die elastischen N etze 
Rparlicher. 

Viel mehr der Blasenmuskulatur 
ahnlich ist das machtige Bundel 
des M. arcuatus externus (HEISS, 
WESSON). Gegen die Kreismuskel
Rchichte der vorderen Blasenwand 
finde ichauf Sagittalschnitten eben
sowenig eine scharfe Grenze wie 
gegen den Sph. vesicae internus. 
DaB aber dieser Muskel nicht im 
ganzen einfach eine Fortsetzung 
der Kreismuskulatur ist, sieht man 
auch auf Sagittalschnitten, indem 
diese machtige Lage von Muskel
bundeln sich viel starker ausbreitet 
und in den unteren Teilen, wie 
es auch PETERFI und HEISS be
schreiben, vielfach von langsge
troffenen Bundeln durchsetzt wird, 
die teils aus der vorderen auBeren 
Langsmuskelschicht, teils aus den 
M. pu bovesicales einstrahlen. 

Abb. 261. Flachenbild von der Anordnung der submu
kosen GefiUlmaschen einer menschZichen Harnblase. 
Die subepitheliale Capillarschicht 1st nlcht dargesteUt. 

Foto, 15 fach vergroJlert. 

Der M. sph. vesicae internus unterscheidet sich in seiner Struktur von dem 
eben besprochenen deutlich; darauf haben aIle Autoren immer wieder hin
gewiesen. Teils solI ein wirres Geflecht von Fasern, teils eine so dichte Lage
rung der Zellen vorliegen, daB die Muskelflache fast homogen erscheint. Die 
Bundelung ist nicht deutlich ausgesprochen. lch sehe einen erheblichen Unter
schied zwischen den hinteren Teilen des Sphincters und seiner vorderen Halfte. 
1m hinteren Teil ist die Bundelung durchaus deutlich. Auch sind die Bundel 
teilweise ebenso umfangreich wie die mittelstarken Blasenmuskelbundel. Aller
dings sind die Bundel durch ein reichliches zell- und feinfaseriges Bindegewebe 
getrennt. AuBerdem fehIt die fur die Blasenmuskulatur so charakteristische 
Bildung von Sekundarbundeln. 

Der vordere Halbring weicht von diesem Bau vor allem dadurch stark ab, 
daB hier neben einzelnen groberen Bundeln allenthalben feine Bundel und sogar 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 20 
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einzelne Fasern vorkommen; auBerdem ist die Verlaufsrichtung der Einzel
elemente so verschieden, daB man so ziemlich alle Richtungen in dem gleichen 
Schnitte vorfindet. Die Muskelelemente sind hier in reichliches Bindegewebe 
eingebettet, das nur in geringem MaBe gewisse Biindel zu groBeren Einheiten 
zusammenfaBt. Nach dem Vorderrand der Prostata sehe ich einen ganz all
miihlichen Ubergang in eine Muskelgegend, die sich vorwiegend aus quer
gestreiften Muskelfasern zusammensetzt. Am Rande zwischen beiden Anteilen 
Iiegen erst ganz einzeln verstreut solche Fasern zwischen den glattmuskeligen 
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Abb.262. Schleimhaut des Fundus vesicae eines 10jahrigen Knaben. Die Epithelflache liegt nach 
oben. Die Blutgefalle mit Berlinerbiau, die LymphgefMle mit Tusche injiziert. Etwa 52fach vergrilllert. 

[Nach A. LENDORF (1901).] 

Elementen; auch in dem vorwiegend quergestreiften Gebiet liegt allenthalben 
glattes Muskelgewebe eingestreut. Es handelt sich hier wohl urn den "animaIischen 
Sphincter" von HENLE. 

Die BlutgefiiBe haben in der Harnblase anniihernd die gleiche Anordnung 
wie im Ureter. Wir haben im wesentlichen zwei Capillarnetze; das engmaschige 
subepitheliale Netz und das weitmaschige muskuliire Netz. Das subepitheliale 
Netz besteht aus polygonalen Maschen, die in der Capillarenschicht der Propria 
in einer Ebene liegen. Dieses Netz wird aus dem submukosen GefiiBnetz gespeist 
(Abb. 261) und HiBt dahin auch seine Venenstiimmchen abflieBen. Die zu
und abfiihrenden GefiiBchen verlaufen derart, daB sie bei kontrahierter 
Blase die Mitte der Falten einnehmen und soyor Knickungen und Zerrungen 
bewahrt werden [H. OBERSTEINER (1872)]. -



· Literatur: ALBARRAN - COLBERG. 307 

Innerhalb des submukosen Netzes hangen sowohl die Arterien vielfach 
untereinander zusammen durch reichliche groBere und kleinere Anastomosen
bogen, als auch bilden die Venen reichliche Anastomosen. 1m groBen wieder
holt sich die polygonale Maschenbildung wieder, die wir von den Capillaren 
her kennen. 

Wenn R. BACHRACH (1915) behauptet, daJ3 in der Blasenschleimhaut viel mehr Venen 
vorhanden seien aIs Arterien, so bezieht sich diese Angabe offenbar auf das submukiise 
Netz. Ich kann ihm aber in dieser Angabe nicht folgen. In Injektionspraparaten, ebenso 
auch beirn Lebenden werden die Venen mehr auffallen aIs die Arterien, weil sie sich leichter 
fiillen und dann ein griiJ3eres Kaliber besitzen. In meinen Praparaten werden wohl manch
mal Arterien von zwei Venen begleitet, die Regel ist dies aber nicht. Ich finde eine an· 
nahernd gleiche Strecke von Venen wie von Merien durchflosseu. 

Ein besonderes Gebiet, das durch seinen Venenreichtum auffallt, ist, wie 
wir oben schon erwahnt haben, das Trigonum und die Umgebung des Orificium 
internum; hier liegen sehr viele groBe Venendurchschnitte im Str. submucosum. 

In der Muskelschicht gibt es ebenfalls zahlreiche mittlere GefaBe, die stamm
weise den groBeren Sekundarbiindeln zugeordnet sind. Den GefaBstammen 
folgt immer eine an elastischen Elementen besonders reiche Bindegewebshiille. 
Die Capillarendichte ist im Sphincterengebiet, soviel ich sehe, bedeutend groBer 
als im Gebiet des Blasenkorpers. 

Die Blasenwand ist auch reich an LymphgefaBen. Nach A. LENDORF (1901) 
liegt zunachst ein flachenhaftes Netz (Abb.262) zwischen der subepithelialen 
Capillarenschicht und dem submukosen GefaBnetz; dieses Netz liegt also an 
der Grenze von Schleimhaut und Submucosa. 

Die Frage, ob ein solches LymphgefWsystem existiert, wurde sehr verschieden be
antwortet. FOHMANN (1840), CRUVEILIDER (1843) und TEICHMANN (1861) fiihren Schleim
hautlymphgefaJ3e an. Nach TEICHMANN sind dieselben am HaIse und am Trigonum am 
besten ansgebildet und verlieren sich nach dem Vertex mehr und mehr. PH. SAPPEY, der 
(1876) das Vorhandensein von SchleimhautlymphgefaJ3en ganz abgestritten hatte, be
schreibt solche, fuJ3end auf den Untersuchungen von ALBARRAN spater (1881) am Trigonum 
fiir eine Reihe von Tieren. Wahrend HOGGAN (1881) Lymphcapillaren nur am Trigonum 
hatte feststellen kiinnen, bestritt GEROTA (1897) das Vorkommen von Schleimhautlymph
gefaJ3en vollstiindig, erklarte die von HOGGAN und ALBARRAN dargestellten Gebild~. fiir 
BiutgefiU3capillaren und zii.hlte aIle vorkommenden LymphgefaJ3e zu del: Muscularis. Ahn
lich auJ3ert sich PASTEAUX (1898). LENDORF gibt GEROTA beziiglich der Beurteilung der 
ALBARRANschen Befunde recht, und fiihrt deren Ergebnisse auf die Methodik zuriick. Er 
selbst arbeitete Init der EiDBtichmethode und sicherte seine Ergebnisse durch gleichzeitige 
Injektion der BlutgefaJ3e. 

Auch von der Muscularis leiten LymphgefaBe ab, deren Stammchen sich 
den Arterien anschlieBen. 
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Weibliche Genitalorgane. 

Von R. SCHRODER, Univ.-Frauenklinik Kiel. 

Mit 160 Abbildungen. 

Einleitnng. 
Die Darstellung der Feinanatomie des Gesamtgebietes der weiblichen Ge

schlechtsorgane, wie sie sich in der Mitte des Jahres 1929 darbietet, wird in 
voller Absicht mit der Besprechung der Keimdriise begonnen werden. Es soIl 
damit zum Ausdruck gebracht werden, daB dieses Organ in seiner Bedeutung 
unter den Geschlechtsorganteilen an erster Stelle steht. Von ihm gehen die 
Impulse und Anregungen der Funktion des iibrigen Genitales aus. Man kann 
noch mehr sagen: das Kernstiick der Keimdriise, das Keimplasma selbst, nimmt 
eine ganz besondere Stellung unter den K6rpergeweben iiberhaupt ein. Es 
bleibt in seiner Differenzierung stets im Gegensatz zu allen anderen Zellen des 
K6rpers, die eine fortschreitende Umwandlung und Anpassung an die jeweilige 
Funktion eingehen. Die Keimplasmazellen teilen sich nur in die hauptsachliche 
Eizelle und die in Abhangigkeits- und Hilfsstellung zu der Eizelle geratende 
Follikelzelle. Aber stets bleibt die Eizelle selbst undifferenziert, ihr wesent
liches Zielliegt lediglich in der Fortleitung der Gesamt-Erbmasse. Es. werden 
zwar in diesem Handbuch im wesentlichen morphologische Probleme zu be
sprechen sein, um so mehr ist es deshalb berechtigt, schon hier anfangs ein Wort 
iiber die funktionelle Bedeutung des Keimplasmas im K6rper iiberhaupt zu 
sagen. Es hat sich auf den verschiedensten Wegen des Experiments, der patho
logischen Erfahrung des Defektes oder der Zerst6rung, durch Wiederersatz 
mittels Einpflanzung und durch das Studium des gesunden und kranken Lebens 
erwiesen, daB das Keimplasma insofern den somatischen Anteil des K6rpers 
erheblich beeinfluBt, als es ihm die mehr oder weniger eindeutige Richtung 
des Geschlechtscharakters aufzwingt. Nur durch die hormonalen Stoffe des 
Keimplasmas kommt der spezifische Geschlechtscharakter des Einzelwesens 
zur Ausbildung. In bestimmten Perioden des weiblichen Lebens ist die Indienst
stellung des iibrigen K6rpers in diesen Geschlechtszwang eine ganz erhebliche. 
Die Keimdriise bestimmt durch ihr zeitweise gesteigertes Wachstumstempo 
und die damit verbundene Hormonvermehrung die Lebensperiode des einzelnen 
Individuums. Zeit und Tempo der Geschlechtsreife, auch die Dauer derselben 
sind Folgeerscheinungen der Keimplasmafunktion. 

Die Wirkung dieses Keimgewebes ist aber auch eine unmittelbare auf den 
iibrigen Geschlechtsapparat. Je nach der Art der Brutpflege, die wieder yom 
stammesgeschichtlichen Entwicklungsgrad der Tiergattung iiberhaupt ab
hiingt, sind die Bildungen des Geschlechtsausfiihrungsapparates verschieden. 
Die besondere Art der Brutpflege und Fortpflanzung jeder einzelnen Tierart 
bedingt eine wesentliche Unterschiedlichkeit sowohl in der Funktion des 
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Keimplasmas als auch des zugehorigen Ausfiihrungsapparates. Es laBt sich 
aber eine allgemeine Linie in dem allmahlich Komplizierterwerden der einzelnen 
Funktionen und Organe erkennen. Diese Linie ist darin gegeben, daB der aus 
dem MULLERschen Schlauch entstandene Ausfiihrungsgang sich aufs engste 
in seiner Funktion an den jeweiligen Funktionszustand des Keimplasmas an
paBt. Bei den eierlegenden Tieren kann man mit der Eireife aIle Prozesse fiir 
die EiweiB- und Schalenbildung in volle Wirkung kommen sehen, mit dem "Ober
gang der Brutpflege in den Tierkorper hinein treten erst recht erhebliche Um
wandlungen in den der Brutpflege jeweils angepaBten Einzelteilen des Ge
schlechtsschlauches zutage. Je nach dem Grade der Vereinigung des wachsen
den Organismus mit dem Muttertier sind diese Bildungen verschieden; spater 
bei Besprechung von Tube, Uterus und Vagina wird hierauf noch naher ein
gegangen werden. 

Fiir die Darstellung des Stoffes ergibt sich aus dieser Feststellung die For
derung, entweder in umfassender Weise unter Einbeziehung aller Wirbeltiere 
eine jeweils besondere und ins einzelne gehende Beschreibung der Keimplasma
prozesse und aller davon abhangigen Bildungen sowohl im Eierstock selbst 
als auch im Ausfiihrungsschlauch zu geben mit besonderer Berncksichtigung 
der Funktion oder der Stoff muB auf eine Tierart beschrankt sein. Es soIl fiir 
dieses Handbuch der Stoff auf das Verhalten der weiblichen Geschlechtsorgane 
beim Menschen beschrankt werden; Beobachtungen an anderen Tierarten 
konnen wegen der jeweiligen Brutpflegeanpassung die Erfahrungen an mensch
lichen Geweben nicht ersetzen; sie konnen sie hochstens erganzen. Verglei
chungen sollen nur soweit herangezogen werden, als sie das Verstandnis fiir die 
komplizierten V organge beim Menschen anbahnen konnen. Es ware gewiB 
von groBem Reiz, eine vergleichende Darstellung der weiblichen Genitalorgane 
zu geben. In dieser Richtung sind bisher erst die ersten Versuche gemacht. 
Ich selbst habe im Handbuch der Gynakologie, III. Auflage VEIT-STOECKEL 
Bd. 1, 2. Halfte, 1928 eine kurze "Obersicht durch zwei Mitarbeiter geben lassen 
dariiber, was iiber das Vergleichende in der Genitalfunktion und Morphologie 
zur Zeit zu sagen ist. Es sind das erst die ersten Anfange, auf die hier verwiesen 
werden muB. In diesem Handbuch muB aber auf die vergleichende Darstellung 
verzichtet werden. Es soIl vielmehr moglichst groBer Wert darauf gelegt werden, 
daB im wesentlichen nur die menschlichen Organe eine genauere Darstellung 
erfahren. Durch die reichlichere Materialgewinnung, wie sie die operative Gyna
kologie vermittelt, sind wir heute in der Lage, manche bisher nur am Tier 
studierten Vorgange am Menschen geniigend und ausgiebig erkennen zu konnen. 
Darin wird man noch insofern besonders unterstiitzt, als die vielfaltige Erfahrung 
der klinischen normalen und pathologischen Anatomie immer wieder gelehrt 
hat, daB viele zur Operation drangende Erkrankungen, wie insbesondere die 
Tumoren die iibrigen Gewebe des Genitales meist nicht beeinflussen; so kann 
man z. B. Ovarien, die mit einem carcinomatosen oder myomatOsen Uterus 
entfernt werden, zu normalhistologischen Studien sehr wohl benutzen. 

Wie nun in phylogenetischer Beziehung eine Beschrankung der Darstellung 
geschehen muB, so kann auch die Ontogenese nur soweit herangezogen werden, 
alssie z1,lm Verstandnis der Dinge fiihrt. Die Darstellung der weiblichen Genital
organe in ihrer feineren Anatomie laBt sich aber nicht anders geben als da
durch, daB man sie .nach einzelnen Entwicklungsperioden abteilt. Denn der 
jeweilige Funktionszustand in diesen einzelnen Entwicklungsperioden gibt der 
mikroskopischen Anatomie des Organs die Pragung. Dabei sollen aber ent
wicklungsmechanische Fragen nicht beriihrt werden, hochstens nur so weit, 
wie es wieder zum Verstandnis der Funktion notig ist. 
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I. Die mikroskopische Anatomie der Keimdriise. 
Betrachten wir nun nach diesen allgemeinen Bemerkungen den Bauplan 

des Ovariums im fiberblick, so laBt er sich im wesentlichen auf eine Formel 
bringen. Den Mittelpunkt stellen einzig und allein die Abkommli~e des Keim
plasmas dar, also im wesentlichen die Eizelle und die Follikeizelle. Die Ei
zellen wachsen und reifen, mit ihnen vermehren sich die Follikeizellen und 
fiihren durch die Verfliissigung ihrer soliden Zellansammiung zu den eigenartigen 
Blaschenbildungen. Das Eierstocksstroma wird mit seinem GefaB- und Binde
gewebsapparat in den Dienst dieser Bildungen gesteIlt, zunachst zur Versorgung 
der ganzen Blaschenperipherie mit reichlichem Blut und dann zur Vasculari
sation und Organisation der besonderen Granul03adriise resp. zur Resorption 
und zum bindegewebigen Ersatz der auBer Funktion gesetzten Keimplasma
bezirke. Wir werden also im wesentlichen die Umwandlung des Keimplasmas 
und seiner Hilfsapparate zu verfolgen haben. 

A. Das fetale Ovarium. 

Am menschlichen Feten ist verhaltnismaBig wenig iiber den Feinbau der 
Keimdriise gearbeitet worden. Das Wesentliche ist in der Monographie von 
FELIX im Handbuch der Entwicklungsgeschichte von KEIBEL und MALL nieder
gelegt worden. Untersuchungen am eigenen fetalen Material haben diese bei 
FELIX niedergelegten Ansichten im wesentlichen bestatigen konnen. Auch 
LUBOSCH hat im Handbuch von HALBAN-SEITZ: "Die Biologie und Pathologie 
des Weibes" sich diesen Anschauungen von FELIX angeschlossen. Neuerdings 
berichtet MONIGLIANO in breitangelegten Untersuchungen iiber das Thema. 
Geht man zunachst der alteren Literatur nach, so findet man, daB die Mei
nungen iiber die Differenzierung der indifferenten Keimanlage zum Eierstock 
mehrfache Umwandlungen erfahren haben. PFLUGER und vor ihm VALENTIN 
nahmen an, daB das Keimepithel in Form zeIlengefiiIlter Schlauche selbstandig 
ins Eierstocksbindegewebe einwuchere; erst spater sollten sich im oberen Winkel 
eines Schlauches = Keimfach die Eizellen entwickeln und schlieBlich wie zu 
einer Perlschnur aufgereiht erscheinen; durch Bindegewebssprossung ent
standen hieraus die Primarfollikel. SPIEGELBERG, LANGHANS, HIS, STRICKER, 
SLAVJANSKI und viele altere Forscher huldigten der gleichen Auffassung. WALD
EYER hat jedoch sicher nachgewiesen, daB diese Schlauche sekundare Bildungen 
sind. WALDEYER nimmt an, daB das Keimepithel durch zarte Bindegewebs
faserchen in einzelne Abteilungen zerlegt wird und in die Tiefe wuchert; es ent
stehen Zellgruppen, die Eifacher oder Eiballen WALDEYERS, durch die kom
binierte Wucherung und innige Um- und Durchwachsung des Keimepithels 
und des Bindegewebes mit GefaBen. Dieser ProzeB dauert iiber die ganze Fetal
zeit an, fortwahrend werden neue Zellen yom Keimepithel aus gebildet, fort
wahrend werden aus vielen unter ihnen Ureier, so daB schlieBlich um die Zeit 
der Geburt die Eizellen in verschwenderischer FiiIle vorhanden sind. Die Schlauch
bilder aber entsteher.t, indem durch das radiare Aufsteigen der Bindegewebs
fasern die Eiballenfeider abgeteilt werden und mehr Zylinder- oder Schlauch
form annehmen, sie stellen also nur eine Etappe in dem UmbildungsprozeB 
aus den Eiballen in die Primordialfollikel durch fortschreitende interstitieIl
vasculare Wucherung dar. Schlauchbildungen findet man am haufigsten in 
den letzten Fetalmonaten, es kommen aber erhebliche Schwankungen in ihrem 
Auftreten iiberhaupt vor (cf. auch SCHOTTLAENDER). Die WALDEYERSche 
Ansicht ist bis vor zwei Jahrzehnten die anerkannte Meinung gewesen und von 
vielen Autoren, die den Stoff bearbeiteten, angenommen (NAGEL, H. MEYER, 
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SCHOTTLAENDER u. a.) . Damals aber hat FELIX an der Hand eines sehr groBen 
Serienmaterials die schon angedeutete neue Auffassung von den in Rede 
stehenden V organgeh entwickelt, die zweifellos eine groBe Bedeutung hat und 
weitestgehende Aufmerksamkeit verdient. Nach ihm ist der eigentliche Keim
drtisenbildner der Epithelkern. Dieser bildet mit dem scharf abgegrenzten 
Oberflachenepithel die indifferente Keimdrtise. Er besteht aus indifferenten 
und t)bergangszellen, den sog. genitaloiden Zellen. Diese Zellen haben einen 
blaschenformigen Kern mit weitmaschigem, zarten Chromatinnetz und einem 
kleinen enganschlieBenden Zelleib darum. Die Differenzierung dieses Epithel
kernes geht durch drei voneinander unabhangige Prozesse vor sich. 

Abb. 1. Ovarium eines 45 em iangen Feten. Vergr. 6fach. 

L Bindegewebe und feinste GefaBe dringen yom Hilus gegen die Peripherie 
iii Form von Septen ein und formieren weitere und engere Maschen, die das 
Epithellager in sehr vielgestaltige Felder, darunter auch Strangformen teilen. 
Die zartesten peripheren Fasern erreichen schlieBIich auch das Oberflachen. 
epithel (bei 180 mm Rump£lange) und bilden spater die Albuginea durch gegen
seitiges Entgegenwachsen und weitere Vermehrung. 

2. Die indifferenten und genitaloiden Zellen des indifferenten Keimlagers 
erfahren eine Umwandlung zuerst im Zentrum und nach und nach mehr peri
pher; es entstehen die Genitalzellen, die sich ebenfalls durch ihren groBen 
hellen Leib und den runden Kern mit weitmaschigem zarten Chromatingertist 
auszeichnen. Das Tempo dieser Umwandlung kann sehr verschieden sein und 
mit dem Bindegewebswachstum in gewissem Einklang, aber auch v6llig von 
ihm getrennt vor sich gehen. Dadurch entstehen sehr bunte Bilder. 

3. An der Peripherie jedoch wird der Epithelkern bei weiterer Umwandlung 
immer neu erganzt in der sog. neogenen Zone, die stets nur aus einem einheit
lichen Lager indifferenter und genitaloider Zellen besteht. Sobald sie gebildet, 
wird auch sie wieder in Genitalzellen umgewandelt und durch Bindegewebe 
abgeteiIt; dann wird eine neue Zone formiert und so fort, bis schIieBlich dieser 
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NeubildungsprozeB sich ersch6pft. Ob diese neogene Zone durch Teilung der 
Epithelkernzellen oder durch Neubildung vom Oberflachenepithel aus ent
steht, will FELIX zunachst nicht entscheiden; fUr die erste M6glichkeit spricht 
die Zahl der Mitosen und der allmahliche Dbergang der Rindenschicht des 
Epithelkernes in die neogene Zone, sowie die sehr geringe Mitosenzahl im Ober
flachenepithel, fiir die zweite M6glichkeit ein voriibergehendes Undeutlich
werden der Grenze zwischen Oberflachenepithel und Zellkern. Strangbildung 
nach Art der PFLUGERSchen Schlauche hat FELIX in dieser Schicht nie ge
funden und lehnt sie abo 

Wahrend an der Peripherie die Neubildung vor sich geht, findet vom 3. Monat 
ab vom Zentrum her ein Zerfall von Genital- und Eizellen statt, ganze Felder 

Abb.2. Rete ovarii. Vergr. 65fach. 

k6nnen mit Chromatolyse- und Pyknosebildern erfiillt sein; Bindegewebe tritt 
an die Stelle der zugrunde gegangenen Zellen. Durch Konfluieren mehrerer 
solcher bindegewebig gewordener Maschen formiert sich schlieBlich das Stroma 
ovarii. Die Degeneration schreitet ebenfalls wie jene Umwandlung peripher 
fort, es wird der ganze Epithelkern einbezogen und wahrscheinlich noch ein 
Teil der neogenen Zone. Die schlieBliche Rinde ist ein Produkt nur der neogenen 
Zone. Aber einige dieser Zellfelder konnen erhalten bleiben bis ans Ende der 
Fetalzeit evtl. bis ins erste Lebensjahr, sie werdenals Markstrange bezeichnet. 
In spaterer Zeit sind diese Erinnerungsbilder an die fetale Entwicklung des 
Ovariums nicht mehr nachweisbar. 

Das Rete ovarii ist mit Wahrscheinlichkeit nach Angaben von FELIX, 
ROB. MEYER, ALLEN, WILSON und anderen der Abkommling der ersten Ein
wucherung des Keimepithels. J. WALLART schlieBt sich auf Grund einer Be
obachtung und Serienschnitten an kindlichen und jungfraulichen Ovarien, in 
denen er Verbindungen zwischen Epoophoron- und Reteschlauchen fand, einer 
kleinen Autorengruppe an, die das Rete ovarii von Urnierenbildungen (SAIN
MONT, v. WINlWATER) ableiten. Die Entscheidung dieser Frage ist Sache 
der Entwicklungsgeschichte. Als histologisches Gebilde bleibt es sowohl beim 
Neugeborenen wie auch in spateren Stadien als eine kleine und in volliger 
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Degeneration befindliche Stelle zwischen den HilusgefaBen nachweisbar. Hier 
ist das Bindegewebe dichter und fester verflochten; dieses besteht mehr aus 
spindelzelligen Zellen als aus dichtem Fibrillennetz. In der verdichteten Binde
gewebszone findet man einige unregelmiLBige verschieden dicke Spaltraume mit 
einem niedrigen kubischen Epithel. DiesesRete ovarii ist oft schwer nachweisbar, 
weil es stark rudimentar ist, im Alter wird es, worauf ROB. MEYER zuerst auf
merksam machte, deutlicher. Es ist das Homologon des Rete testis, das beim 
Hoden die Verbindung des Keimplasmas mit den Urnierenkanalchen aufnimmt. 
Beim Weibe laBt sich diese Verbindung nicht oder htichstens ganz ausnahms
weise nachweisen (cf. WALLART). 

Aus der jeweilig verschiedenen Kombination formt sich das histologische 
Bild des fetalen Ovariums; die Differenzierung der indifferenten Keimzellen 
in grtiBere und kleinere, die Vermehrung an der Peripherie, das Fortschreiten 
der Umwandlung yom Zentrum zur Oberflache, die Degeneration des zentral 
liegenden Materials und die allmahlich immer vollstandiger werdende Septierung 
des ganzen wirren Epithelhaufens mit Bindegewebszellen und deren Fibrillen 
und neugebildeten Capillaren - alle diese Einzelheiten finden sich je nach dem 
Alter des Feten verschieden stark ausgepragt. Htirt die Bildung von Rinden
substanz und der DegenerationsprozeB yom Zentrum her auf, dann wird die 
Rindenzone ebenfalls in Genitalzellen und junge Eier verwandelt und diese 
durch Bindegewebssprossung in unregelmaBig geformte Felder = Eizellballen 
WALDEYERS zerlegt. Noch weitere Abteilungen durch Bindegewebsmaschen 
sind schlieBlich die Primarfollikel, die aus einem Ei und einer sehr flachen Schicht 
von Follikelzellen bestehen. Je naher der Zeitpunkt der Geburt riickt, um so 
mehr tritt die Umbildung der Eiballen in einzelne Primarfollikel in den Vorder
grund; es ist sehr deutlich erkennbar, wie auch dieser ProzeB zentral beginnt 
und peripherwarts fortschreitet. 

Die Unterschiede der FELIxschen Anschauung von denen anderer auf dem 
Gebiet tatig gewesener Untersucher, vor allem v. WINIWARTER und MONIGLIANO, 
liegen in der Hauptsache auf mehr entwicklungsmechanischem Gebiet, ob das 
Keimepithel in Schiiben oder mehr kontinuierlich im ganzen in die Unterlage 
einwuchert. Nach v. WINIWARTER und MONIGLIANO liefern die beiden ersten 
Schiibe die Markstrange und die primare Rinde, alle Oocyten und Follikel 
in ihnen gehen aber wieder zugrunde; erst die dritte Einsenkung gibt die end
giiltige Rinde mit bleibenden Oogonien und daraus hervorgehenden Oocyten 
und Follikelepithelien. In den prinzipiellen Punkten der Durchwucherung des 
Keimplasmamaterials durch Bindegewebe ist ein wesentlicher Unterschied 
unter den Untersuchern nicht zu finden. So kann auf WINIWARTERS und MONI
GLIANOs wichtige Arbeiten hier verwiesen werden, ohne sie im einzelnen zu 
referieren. Spatere Autoren folgen zum Teil v. WINIWARTER: FIRKET, Ru
BASCHKIN, MAc ILLROY; andere KINGSBURY, R. WILSON, LUBOSCH schlieBen 
sich im wesentlichen FELIX an. 

B. Das Ovarium der Neugeborenen. 

Die makroskopische Form ist langgestreckt, auf dem Sagittalschnitt deut
lich dreieckig, es hebt sich der Hilus gut abo Von Pol zu Pol miBt es etwa 10 bis 
16 mm, die Dicke betragt etwa P/2-21/2' die Htihe 2-3 mm. Sein Gewicht 
betragt im Durchschnitt, wenn man Ovarien des ersten postnatalen Lebens
monates zugrunde legt, nach WEHEFRITZ' Messungen 0,296 g im Mittel. Auf 
dem sagittalen Schnitt (also quer zur grtiBten Lange) sieht man deutlich die 
Form eines Daches mit nach einwarts umgebogenen unteren Kanten; die Rinde 
hebt sich deutlich ab als dicke oberflachliche Lage, die eben an den seitlichen 
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Kanten zum Hilus zu umbiegt. Der Hilus liegt etwas nach einwarts und geht 
hier in die zentrale gefaBfiihrende Zone iiber. 

Mikroskopisch kann man unterscheiden: 
l. Das Oberflachenepithel. 
2. Den subepithelialen Faserfilz mit deutlich homogener Grenz

membran unter dem Oberflachenepithel (nach HORMANN). 
3. Zona parenchymatosa: 

a) Die Zone der Eiballen- und Eischlauche (WALDEYER). 
b) Die Zone der Primordialfollikel. 
c) Die Zone der wachsenden Follikel. 

4. Zona vasculosa. 

1. Das OberfUichenepithel 
ist ein zartes, stets einschichtiges niedriges Zylinderepithel mit auBerst fein
kornigem Protoplasma und groBem Kern, der selten ein deutliches Kernkorper
chen enthalt. Ureierahnliche Zellen sind nur selten noch in ihm zu finden. 
Von der Flache gesehen zeigt es, wie WALDEYER betont, deutliches Epithel
mosaik und unterscheidet sich dadurch scharf vom Peritonealepithel, das bei 
gleicher Betrachtung nur an seinen Kernen zu erkennen ist und erst bei Silber
impragnation seine charakteristischen Zellgrenzen zeigt. W ALDEYER fiihrte 
1870 so zuerst den Beweis, daB die Serosa des Abdomens mit keinem ihrer Be
standteile iiber den Eierstock hinweggeht, vielmehr in einer feinen, aber deut
lichen, etwas unregelmaBig-zackigen oder wellig verlaufenden Linie rings um 
den unteren Umfang des Eierstocks abschlieBt (FARRE-WALDEYERSche Linie). 
AIle Autoren stimmen darin iiberein, daB beim Menschen ein Eineubildungs
prozeB von den periphersten Lagen her, insbesondere seitens des Oberflachen
epithels nach der Geburt des Kindes und ganz kurze Zeit spater nicht mehr 
stattfindet. Die Bezeichnung Keimepithel ist deshalb als irrefiihrend besser 
durch Oberflachenepithel zu ersetzen. 

2. Der subepitheliale Faserfilz 
wurde znerst von HORMANN durch die BIELSCHOWSKI-Silberimpragnation
Bindegewebsfarbung nachgewiesen; zarte Querfasern grenzen das Oberflachen
epithel gegen die Zona pa.renchymatosa scharf ab; allerdings erwahnt W ALDEYER 
kurze schlauchartige Fortsatze zu den jiingsten Follikelstadien noch in den 
ersten Lebensjahren, diese hat HORMANN nicht gesehen. Dieser Faserfilz ist 
das V orstadium der sich von jetzt ab bildenden Albuginea, dem Resultat der 
peripheren Umlagerung der Parenchymzone durch Bindegewebsziige. Eine 
Dreischichtung, wie sie von W ALDEYER fiir die eigentliche Albuginea beschrieben 
wird, existiert hier noch nicht. Ein Eindringen von Fasern in das Oberflachen
epithel findet nicht statt; es tritt vielmehr eine sehr deutliche Grenzmembran 
hervor, die sich nach WEIGERTS Elasticafarbung als homogener und scharf 
konturierter Streifen zeigt, und von jetzt ab dauernd erhalten bleibt. 

3. Zona parenchymatosa. 
Die oben gemachte Dreiteilung geschieht mehr aus Grunden der "Ober

sicht als deshalb, weil sich deutlich abgegrenzt drei solche Zonen erkennen 
lieBen; sie weist nur auf das schon vom fetalen Ovarium her bekannte Prinzip 
noch einmal hin, daB die altesten Stadien der Ei- resp. Follikelumbildung stets 
dem Hilus zunachst liegen. Die friiher beschriebenen Eiballen nehmen an Zahl 
und Areal ab und auch die sog. VALENTIN-PFLUGERSchen Schlauche resp. ahn
liche Formationen haben die Zeit der Bliite iiberschritten; denn ihr haufigstes 
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Vorkommen fallt in die letzten Wochen des intrauterinen Lebens, nach dem 
zweiten extrauterinen Leber.amonat sollen sie schon nach SLA VJANSKIS Angabe 
verschwunden sein, ganz entsprechend ihrem Charakter als Etappenbildung 
yom Eiballen zum Primordialfollikel. Die Primordialfollikel aber nehmen jetzt 
das bei weitem groBte Gebiet der parenchymatosen Zone, vor allem die ganze 
Peripherie ein, wenn auch zeitliche Schwankungen in diesem BildungsprozeB 
zugegeben sind. Unter den Primordialfollikelkann man manchmal recht deut
lich eine gewisse Anordnung in radiaren Saulen beobachten; sie geschieht durch 

Abb. 3. Ovarium eines Neugeborenen. 

zur Peripherie hinstrebende mehrfaserige, jedoch zarte Bindegewebspfeiler. 
Von diesen radiaren Pfeilern abzweigende feinsteQuerfasern (mit BIELSCHOWSKIS 
Silberimpragnation gefarbt, sehr deutlich) teilen die Eiballen resp. die Eier 
mit den sie umgebenden kleineren Keimepithelzellen = Follikelepithelien in 
die genannten Primordialfollikel abo Jedoch kommen auch andere Gruppen
anordnungen vor. 

Der Primordialfollikel (HIS), Primitivfollikel, Primarfollikel, stellt die 
erste Stufe der Follikelbildung iiberhaupt dar. Seine Bestandteile sind das 
Primordialei (HIS) und die Follikelepithelzellen; um diese herum liegen 
in einer Kreistour zarte Spindelzellen mit feinsten Fibrillen. SCHOTTLAENDER 
sah hier schon ein vollig ausgebildetes GefaBnetz. Eine Membrana propria 
als selbstandige Bildung homogener Art wird zwar von SLA VJANSKI als Derivat 
des Bindegewebes durch Sklerose der Zwischensubstanz beschrieben, aber von 
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allen spateren Untersuchern, speziell auch von HORMANN, auf Grund seiner 
htichst empfindlichen Farbung in ihrer Existenz bestritten. 

Die Follikelepithelzellen sind stets trotz friiherer gegenteiIiger Mei
nungen vorhanden und bilden nach den meisten Autoren eine kontinuierliche 
einreihige Lage, sie sind stets kleiner als die Oberflachenepithelzellen. Zunachst 
ist ihre Form platt, der Kern fast spindelig und nur schwach farbbar und ihre 
Zahl gering, die Zellen liegen weit auseinander; sie haften dem Ei fest an. Sie 

Abb.4. Primordialfollikel aus dem Eierstock eines Neugeborenen. 

sind oft nur schwer zu sehen und nur durch ausgedehntes Heben und Senken 
des Tubus zu finden. 

Dber die Herkunft der Follikelzellen ist viel disputiert: 
1. Sie stammen vom Eierstocksbindegewebe (FOULIS, SCHROEN, CuzzI-BERTE, GASTEL, 

von spateren Autoren ist nur WENDELER, der diese Form der Genese wieder vertritt, zu 
nennen). 

2. Das Follikelepithel stammt vom Ei, d. h. mittelbar vom Keiruepithel (HARZ nnd 
wenige andere). 

3. Das Follikelepithel wird von den Abkommlingen des WOLFFschen Ganges gebildet 
(KOLLICKER und in gewisser Beziehung BAYER). 

4. Es stammt vom Keiruepithel (PFLUGER, VALENTIN, PALLADINO, WALDEYER, NAGEL, 
ScnOTTLANDER und aIle ubrigen neueren Autoren). 

5. FELIX registriert nur: "Jede EizeIle umgibt sich mit einer Hulle von ZeIlen, den 
Follikelzellen, die sich in nichts von den nebenliegenden Bindegewebszellen unterscheiden." 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 22 
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Es muB aber wohl durchaus die Moglichkeit, ja nach der Beweisfiihrung der 
unter 4. genannten Autoren die Wahrscheinlichkeit zugegeben werden, daB 
die Follikelzellen aus den Zellen der neogenen Zone ebenso wie die Eizellen 
gebildet werden und die genannte Ahnlichkeit nur eine auBere ist. FELIX nimmt 
zu der Frage keine Stellung. 

Das Primordialei = Oogonie (WALDEYER) ist entstanden durch Teilung 
aus den Genitalzellen. Ein Primordialei teilt sich nicht mehr, sondern wachst 
nur und wird als fertiges Ei zur Oocyte 1. Ordnung (groB gewordene Oogonie), 
dann II. Ordnung (1. Reifeteilung) und schlieBlich zum Reifei (2. Reifeteilung) 
oder befruchtungsfahigen Ei. Die Form ist, wie schon SCHOTTLANDER sah, 
nicht immer rund und auch verschieden groB, nach WALDEYER im allgemeinen 
18-24 fl' das Keimblaschen = Kern 12 ,u, Kernkorperchen 6 fl. Das Proto
plasma des Eies resp. der Eileib ist sehr feinkornig, nach NAGELB Angabe leichter 

Abb. 5. Eben beginnendes 
Follikelwachstum. 

mit Eosin farbbar als andere Zelleiber, Dotter
korner sind nicht gesehen. Eine Zellmembran 
besteht nicht. Der Kern hat ein gut farbbares 
Chromatingeriist und eine deutliche Kern
membran. Das Kernkorperchen ist deutlich. 
Diese Beobachtungen lassen sich immer wieder 
bestatigen und sind als Tatsachen zu registrieren. 
Nach NAGEL solI das Kernkorperchen haufig 
fehlen, solche Eier halt NAGEL fiir wahrscheinlich 
nicht entwicklungsfahig. 

Bei Nagetieren konnte KULESCH in den jungen 
Eizellen und den Follikelzellen den GOLGISchen 
Apparat nachweisen. 

AuBer diesen Primordialfollikeln als dem Haupt. 
typus werden noch andere Follikelbildungsformen be

obachtet. Von SCHOTTLANDER und WALDEYER sind sie naher beschrieben und beobachtet, 
im ubrigen aber wenig nachuntersucht; sie sind zum graBten Teil Folgen noch unvoIl
standiger Bindegewebsabteilung des Keimmaterials. 

1. Eiballenfollikel. Hier sollen graB ere oder kleinere Bezirke der Eiballen durch 
Bindegewebe abgeschnurt werden. Sie enthalten mehrere Eier gleichzeitig, unter denen 
eins zum Hauptei, die ubrigen zu Nebeneiern werden; diese Nebeneier halt SCHOTTLANDER 
fur identisch mit den NAGELSchen Nahrzellen (s. spater Follikelwachstum, GRAAFscher 
Follikel). 

2. Schlauchfollikel = spitz zulaufende, mitunter posthornahnlich gekrummt ver
laufende Follikel, die SCHOTTLANDER fur Abschnurungsprodukte aus ganzen oder teil
weisen PFLUGER-VALENTINschen Schlauchen (neuerdings besser Strangformationen) halt. 

3. Atypische Follikel = solche mit 2 oder 3 EizeIlen, aus denen dann durch weiteres 
Bindegewebswachstum noch echte Primordialfollikel werden konnen. 

AIle 3 Formen halt SCHOTTLANDER fiir Sparvorgange der Natur, indem auf diesem 
Wege schneller GRAAFsche Follikel gebildet werden, die im Kindesalter vorkommen, un~ die 
echten Primordialfollikel fiir die geschlechtsreife Zeit aufgehoben werden konnen. Uber 
mehreiige Follikel und mehrkernige Eier siehe spater mehr. 

Die dritte Zone der wachsenden Follikel ist oft sehr deutlich, sie liegt 
ganz zu innerst und geht ohne scharfe Grenze in die Zona vasculosa tiber. NAGEL, 
v. EBNER, VALISNERI und als neuerer Autor H. HARTMANN fanden sogar gut 
ausgebildete GRAAFsche Follikel, deren Eier Zona pellucida, Corona radiata, 
Liquor folliculi, Deutoplasma usw. zeigten; HARTMANN stellt die Literatur zu
sammen. Follikel in verschiedenen Entwicklungsstadien sind von anderen 
und auch von mir ofter bei Neugeborenen in der innersten Zone gesehen, sogar 
bis zu 5 und 6 mm Durchmesser. Es bedarf, um hier keine Irrtiimer entstehen 
zu lassen, zunachst der Verstandigung ii ber das Wachstum und Reifen des 
Follikels; deshalb tiber den wachsenden Follikel s. spater. 
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AuBer den wachsenden Follikeln sind aber auch zugrunde gehende fast 
immer schon vorhanden; diese sollen im nachsten Abschnitt beschrieben werden. 
Corpora lutea, wie sie im geschlechtsreifen Eierstock bekannt sind (s. sp.), 
werden beim Neugeborenen nicht beobachtet. Fane von wahrer Pubertas 
praecox kommen nur ganz vereinzelt schon vom Neugeborenen-Alter ab vor. 
Die sog. Menstruation der Neugeborenen ist eine Schwangerschaftsreaktion, 
die mit der echten Menstruation nichts zu tun hat (s. VEIT-STOECKEL, Hand
buch der Gynakologie, Bd. 1/2). 

c. Das Ovarium im Kindesalter bis zur Geschlechtsreife. 

Das feinanatomische Bild des Neugeborenen-Eierstocks ergibt den Eindruck 
von einem recht lebendigen FunktionsprozeB; auch wahrend der Kinderzeit 
kehrt keine Ruhe in vollem MaBe ein, stets sieht man Bilder, die auf Wachstum 
und Riickbildung hindeuten. Schon Gewicht und MaB vermag zu zeigen, daB 
ein deutliches Wachstum stattfindet. Das Tempo dieses Wachsens ist zunachst 
langsam, bis zum 10. Jahre schreitet es nur gering fort, erst dann tritt Be
schleunigung ein. 

GUNDOBINS Zahlen tiber Dimensionen und Gewieht des Ovars. 

Fet von Lange in Breite in Dicke in Gewieht beider 
em em em Ovarien in g 

6 Monaten . 1,2 0,15 0,1 0,035 
9 Monaten . 2,2 0,5 0,3 0,4 
1-7 Tagen 2,3 0,5 0,3 0,4 
I Jahr 2,5 0,8 0,3 1,0 
2 Jahren 2,3 0,9 0,4 0,9 
3-4 Jahren 2,7 0,9 0,5 1,35 
5 Jahren 3 1,3 0,5 2,1 
6 Jahren 3,5 1,2 0,7 2,2 
8-15 Jahren 3,2 1,4 0,6 3,1 
Il-12 Jahren 3,4 1,5 0,9 4,3 
16 Jahren 3,0 1,6 0,8 4,1 

WEHEFRITZ Gewiehtszahlen der Ovarien. 

I. Monat (50 FaIle) 0,286 g 
2.-12. Monat (95 FaIle) 0,53 g 
1.-5. Jahr (92 FaIle) 1,0Il g 
6.-10. Jahr (46 FaIle) 1,9Il g 

11.-15. Jahr (58 FaIle) 4,04 g 
16.-20. Jahr (58 FaIle) 8,34 g 

Die makroskopische Form wandelt sich von der plattdreieckigen allmahlich 
zu einer rundlich ovalen, die Oberflache ist im ganzen glatt, ohne narbige Ein
ziehungen wie spater, es scheinen haufig kleine Blaschen durch. 

Die mikroskopische Untersuchung ergibt ein oft recht unruhiges und un
gleiches Bild, aus dem aber bestimmteFormationen sich heraus erkennen lassen. 

Die groBe Zahl der Primordialfollikel findet sich natiirlich auch hier, 
sie sind durch Zunahme des Rindenbindegewebes etwas weiter voneinander 
gedriingt, liegen aber besonders in den ersten Jahren vielfach gruppenweise 
zusammen. In solchen Feldern findet man, wie oft beschrieben, auch vieleiige 
Follikel und vielkernige Eier als Einzelbeobachtungen; schon friiher sind solche 
Bildungen beschrieben und manchmal fUr pradisponierend zu Zwillingsschwanger
schaften gehalten (v. FRANQUE, STOECKEL, RABL). Von neueren Autoren 

22* 
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beschreibt DE KERVILY Oocyten mit mehreren Kernen bei Katzen, auch bei 
mensch lichen Neugeborenen, er hat direkte Teilung dabei beobachtet. HAUSMANN 
glaubt, daB getrennte Follikelpaare sich wieder vereinigen konnen. lliGGSTROM 
zahlte bei einer 22jahrigen (s. sp.) 14 doppelkernige Eier auf 5818 Primordial
follikel und berechnet, daB das 0,24% der Gesamtfollikelzahl ausmacht. ENGLE 
fand diese Erscheinungen bei Miiusen und halt sie fur eine nicht vollig durch
gefiihrte Septierung. CARL HARTMANN beschreibt vieleiige Follikel und viel
kernige Eier als vereinzelt bei allen Arten; 5-10 Eier konnen in einem einzigen 
Follikel und 5 Keimblaschen in einem Ei vereinigt sein; die vieleiigen Follikel 
sind ungenugend getrennte Keimepithelgruppen, die vielkernigen Eier ent
stehen durch Verschwinden der sie trennenden Membran. Zu vermehrter Frucht
barkeit besteht keine Beziehung, die Formationen gehen meist beim weiteren 

Abb. 6. Kleiner wachsender Follikel. 

Wachstum zugrunde. Auch eilose Granulosaformationen von Follikelform 
konnte CARL fuRTMANN beobachten. 

Die Zahl der Primarfollikel nimmt von der Geburt an dauernd abo Es kann 
heute als feststehende Tatsache bezeichnet werden, daB um die Obergangszeit 
vom intra- ins extrauterine Leben die Eibildung der Zahl nach abgeschlossen 
ist. Formationen mit amitotisch geteilten Eikernen, selbst mit Zelleibteilung, 
wie sie DE KERVILY beschreibt, sind dem Untergang geweiht. Neubildungen 
von Eiern, wie sie EDGAR ALLEN bei der weifJen Maus wahrend jeder normalen 
Brunstperiode beobachtet hat, kommen beim Menschen postnatal nicht mehr 
vor. Die absolute Zahl der im Neugeborenen-Alter vorhandenen Eizellen wird 
sehr verschieden angegeben. VIERORTH, SAPPEY nennen 300000, MINOT 
schatzt 70000, HENLE, WALDEYER 36-50000, V. fuNSEMANN auf Grund von 
Serienschnitten und Auszahlung jedes 5. Schnittes zwischen 40-80000. Zah
lungsergebnisse an kindlichen Ovarien lieBen V. HANSEMANN folgende Zahlen 
gewinnen: 

Kind von 2 Jahren . 46174 Eier 
8 25665 " 

10 20862 " 
14 16390 " 
17 " ..... 17500 " (WALDEYER) 

vom 17.-18. Jahre ab schiitzt er durchschnittlich nur 5-7000 Eier. 
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AHe diese Zahlen sind aber mit offenbar sehr unzulanglichen Methoden 
gewonnen. HAMMAR hat mit viel genauerer Methode 1920 das eine Ovarium 
eines an Thyreoaplasie mit 3 Jahren und 8 Monaten verstorbenen Kindes unter
sucht und folgende Zahlen gefunden: 

Ovarium totales Frischgewicht 
Rinde 24,59% des Organs 
Zone der grOBeren Follikel 52,15% 
Hilusbindegewebe 23,26% . . . . 

Follikel im ganzen Organ. 

0,5 g 
· = 0,123 g 
· = 0,261 g 
· = 0,1l6 g 
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I 
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1 
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! 

37,015 

Diese Zahlen stimmen mit den von HAGGSTROM an den Ovarien einer 22jah
rigen gut uberein (s. sp.). Es geht aus diesen ersten wirklich genau durch
gefiihrten Zahlungen hervor, daB wir die Zahlen der beim Neugeborenen vor
handenen Primordialeier doch mit etwa 400000 veranschlagen mussen. 

Abb.7. Ovarium eines 2jahrigen Kindes. Vergr. 15fach. 

Zahlen von HAGGSTROM s. unter "Ovar der geschlechtsreifen Frau". 
Die zweite erkennbare Formation ist die der wachsenden Follikel; sie 

liegt in den mehr zentraleren Partien, die groBten zu innerst. Diese Formation 
soH eine eingehende Besprechung erfahren. Nur mag uber das MaB des Wachs
tums der Follikel hier gleich anfangs festgelegt werden, daB viele der lfollikel 
schon in einer GroBe von 0,1 oder 0,2 mm, andere bei 0,5-2,0 mm zugrunde 
gehen; mehr als 5-6 mm Durchmesser erreichen die wenigsten der FoHikel. 
Niemals wird wahrend dieser Lebensperiode ein funktionstuchtiger Follikel 
groBer als 1 em, zur spontanen Ovulation kommt er ebenfaHs nie. So ist es auch 
verstandlich, daB nie die Bildung eines Corpus luteum (Granulosadriise) be
obachtet wird. Die Zahl der wachsenden Follikel schwankt stark; in den ersten 
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6-8 Jahren ist sie nur gering, dann wird sie groBer. Es besteht eine gewisse 
Abhiingigkeit vom allgemeinen Gesundheitszustand des wachsenden Korpers. 
Die Bedeutung der Keimdruse in dieser Zeit des Lebens ist sicherlich gering; 
sie gewinnt erst ihren EinfluB, wenn der WachstumsprozeB des Korpers soweit 
fortgeschritten ist, daB er die Umbildung zum Geschlechtsindividuum und seine 
Aufgaben zu leisten vermag. Die Bedeutung dieser wachsenden Follikel liegt 
nach klinischen Beobachtungen im wesentlichen in einem trophischen EinfluB, 
der sich besonders in der Zeit starkerer Ausbildung (Entwicklungsjahre) auf 
den Geschlechtsausfiihrungsgang Tube, Uterus und Scheide, aber auch auf 
die extragenitalen Geschlechtscharaktere auswirkt. Dieser trophisch-vegetative 
EinfluB besteht auch in der Geschlechtsreife dauernd und erhalt den Turgor, 
die Durchsaftung und Durchblutung des Genitales und die spezifische Ge
schlechtsfarbe des gesamten Korpers. Diesen Teil der Eierstocksfunktion 
bezeichnet man zweckmaBigerweise als die vegetative Funktion; ihr wird 
in der Geschlechtsreife die genera ti ve ubergeordnet, als die eigentlich erst 
zur Fortp£Ianzung fiihrende. Morphologische Trager dieser vegetativen Funk
tionskomponente des Eierstocks sind die wachsenden Follikel. Sie sollen fein
anatomisch unten naher beschrieben werden. 

Die dritte hervortretende Formgruppe ist die der zugrunde gehenden 
Follikel; auch sie sollen in diesem Abschnitt ihre Besprechung erfahren. 

Schon in den ersten Lebensjahren erreicht der Eierstock im ganzen betrachtet 
fast die Struktur, wie sie kurz vor der Geschlechtsreife deutlich ist, mit wenigen 
Unterschieden. In den ersten Kinderjahren ist der subepitheliale Faserfilz = 
Albuginea (WALDEYER) noch nicht so stark ausgebiIdet, wenn er auch erheb
lich dichter und breiter ist wie zur Zeit der Geburt; er hat noch nicht drei sich 
durchkreuzende Lagen und die kleinen Follikel liegen noch in traubenformigen 
Gruppen; erst allmahlich wird das interstitielle Bindegewebe reichIicher und 
trennt die Follikel mehr und mehr, aber es bleibt zwischen diesen doch immer 
zellreicher wie das fibrillenreiche Albugineagewebe. 

1. Die Primordialfollikel 

unterscheiden sich nicht wesentIich von den im Neugeborenenovarium, nur 
sind sie mehr durch Zwischengewebe voneinander getrennt. Sie sind die zu
nachst ruhenden Ausgangsformen. Unbekannte Krafte erwecken diese schlafen
den Zellen mit sicher nur minimalem Stoffverbrauch zum kraftigeren Leben und 
Wachsen. Die hilusnahen Primarfollikel erwachen zuerst. 

2. Der wachsende Follikel. 

Das erste Zeichen erwachenden Wachstums zeigt sich darin, daB aus der 
sehr £Iachen, oft kaum erkennbaren Follikelzelle eine deutliche kubische, deren 
Masse, wie W ALDEYER zuerst maB, 8-10 p, betragt, wird; ihr Protoplasma 
ist dunkelgekornt. Die Follikelzellen vergroBern sich aber nicht allein, sondern 
vermehren sich auch stark; dadurch wird ihre Reihe urn das Ei zwei-, drei
und vierschichtig; NAGEL, nach W ALDEYER der erste ausfiihrIiche Schilderer 
dieser Verhiiltnisse, betont aus dem damaIigen Stand der Anschauungen heraus 
(Mitte 80iger Jahre) extra, daB, einmal angelegt, das Follikelepithel aus sich 
selbst herauswachst, "nicht durch Zutritt zelliger Elemente von anderswoher". 
1st das Follikelepithel mehrschichtig geworden, beginnt etwas exzentrisch die 
Bildung von Flussigkeit (Liquor). Die Stelle, wo spater der Discus proIigerus 
sich findet, bleibt frei. Seine Entstehung ist nach FLEMMINGS Studien an &iuge
tierovarien teils durch GefaBtranssudation teils durch Epithelzerfall aufzufassen. 
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FLEMMING und spater SCHOTTLANDER wie auch NAGEL beschreiben die sog. Epithel
vakuolen in normalen Follikeln, in kleineren in geringer Zahl, in groBeren haufiger. Dies 
sind blasse, kugelige oder langlich runde Korper, feinkornig, homogen oder fein und grob 
retikuliert; sie sind als Produkte einer Aufquellung und Verfliissigung von Follikelepithel
zellen anzusehen. NAGEL halt sie fiir Auflosungsstadien von Nahrzellen = groBe Zellen 
mit mattglanzendem Protoplasma und deutlichem Kern mit deutlichem Kerngeriist und 
ein oder mehreren Kernkorperchen (urspriinglich sollen sie zur Unterstiitzung der Dotter
bildung dienen, beim Menschen wirken sie bei der Liquorbildung mit ; daB SCHOTTLANDER 
diese "Nahrzellen" als Nebeneier und die Gebilde, in denen sie enthalten, als Eiballen
follikel deutet, wurde oben erwahnt). S. auch weiter unten STRASSMANN und MJASSOJEDOFF. 

AuBerdem kann man zum Zeichen des Zell- resp. Kernzerfalls Chromato
lyse und Pyknose, nach SCHOTTLANDER auch einfache Kernatrophie finden; 
RABL und SOBOTTA bestreiten allerdings die Bedeutung der Chromatolyse fur 
die Liquorbildung. Nach HOFBAUER enthalten die Follikelzellen auch feinste 

Abb.8. Ovarium eines 9jiihrlgen Kindes. Vergr. 12fach. 

Fetttropfchen um den Kern herum, besonders in der Nahe des Eies, und zwar 
um so mehr, je alter ein Follikel ist; er faBt die Fettkornchen mit FR. COHN, 
SOBOTTA, HERXHEIMER u . a. als Vermittler des Wachstumsmaterials fur die 
Eizelle auf und gleichsinnig schreibt er auch Fettbefunden in der Eizelle selbst 
nicht degenerativen, sondern physiologisch-nutritiven Wert zu. 

Von neueren Autoren beschMtigen sich in der Hauptsache ERWIN STRASS
MANN und spater WILFRED SHAW mit den Wachstumsprozessen des Follikels. 
Sie beschreiben das Wachstum desselben, allerdings beim Erwachsenenovar, 
von den kleinsten Anfangen an bis zu mehreren Millimetern Durchmesser. 
STRASSMANN findet bei 10 Follikeln mit einem Durchmesser bis zu 0,1 mm den 
Abstand von der Oberflache des Eierstocks mit 0,65 mm. Der Follikel nimmt 
schon eine Ellipsenbildung an, die Granulosa ist zwei- und dreigeschichtet. 
Die starkere Wucherung geht' nach der Oberflache hin. Bei 12 Follikeln im 
Durchmesser von 0,1-0,2 mm betragt der durchschnittliche Abstand von 
der Oberflache 0,82 mm. Die elliptische Form ist deutlicher geworden. Eine 
Reaktion des Eierstocksbindegewebes ist noch nicht vorhanden. Die Follikel 
mit 0,2 und 0,3 mm Durchmesser haben einen Oberflachenabstand von 1,3 mm, 
die Ellipse ist noch deutlicher, das Ei ruckt zentral und peripher entsteht eine 
Lucke. STRASSMANN bestreitet, daB der Zellzerfall eine Rolle spielt, man sehe 
nie eine abgestorbene Zelle. In diesem Stadium entsteht eine blutgefaBreiche 
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zellige Schicht, die gegen die Follikelzellen sehr gut abzugrenzen ist. Die Schicht 
ist zart und schmal und besteht im wesentlichen aus zartem Bindegewebe mit 
feinsten Capillaren. Die Follikel von 0,3-0,4 mm Durchmesser riicken mit 
einem Oberflachenabstand von 0,91 mm wieder naher an die Oberflii.che heran, 
die Hohle wird groBer, es besteht jetzt keine Ellipse, sondern ein Blaschen; 
nach dem Zentrum des Eierstocks hin liegt das Ei jetzt in einem Granulosa
zellhiigel. Die Granulosa ist iiberall gleich dick und besteht aus 8-12 mm 
groBen Follikel-Epithelzellen (die Bezeichnung Granulosazelle stammt schon 
von KARL-ERNST VON BAER). Die Theca interna ist aber ungleich dick. Nach 
der Eierstocksoberflii.che zu betragt sie 50 fl' nach der entgegengesetzten Rich
tung 20 fl. Das umgebende Bindegewebe ist sehr saftreich und weich. Die 
Wucherungsform der Theca interna bewirkt das Ausweichen nach der Ober
flache hin. Dieser ProzeB schreitet nun in dem Sinne vorwarts, daB die Theca 
peripherwarts immer mehr fortschreitet und daB durch offenbar verschieden 
starkes Granulosawachstum das Ei seine Stellung andert, indem es vom Zen
trum allmahlich mehr nach der Peripherie herum "wandert". N ach STRASS
MANNS Beobachtung liegt bei den Follikeln von 1-3 mm Durchmesser der 
Cumulus oophorus fast regelmaBig seitlich vom Stigma unter der Oberflache. 
Diese Prozesse, die, wie gesagt, fiir das Erwachsenen-Ovar untersucht sind, 
gelten dem Prinzip nach, ohne in den MaBen, besonders hinsichtlich des Ober
flachenabstandes, im einzelnen zu stimmen, auch fiir das kindliche Ovar. Do
GLIOTTI hat durch genaues Auszahlen der Mitosenzahl bei Maus und Meer-
8chweinchen festgestellt, daB die Vermehrungstendenz der Granulosazellen 
zunimmt, sobald der Follikel Liquor absondert. Wenn dann eine deutliche 
Blase entstanden ist, nimmt die Zellteilung wieder abo Bei groBen Follikeln 
ist die Zahl der Mitosen nur eine sehr sparliche. MJASSOJEDOFF und ahnlich 
MONIGLIANO stellten fest, daB die Follikelzellen durch Protoplasmafortsatze 
miteinander verbunden sind. Bei Bildung der Follikelfliissigkeit sind zwei 
Phasen zu unterscheiden. 1. Erscheinen einer homogenen Substanz durch 
unmittelbare Umwandlung eines Teiles des Zellprotoplasmas und Vermengen 
mit von den Zellen gebildeter waBriger Fliissigkeit. 2. Verfliissigung des unter 
I. entstandenen Produktes. 

Die Beobachtungen, die von E. STRASSMANN 1923 systematisch heraus
gearbeitet und von SHAW 1927 bestatigt sind, kann man haufig selbst erheben, 
sind auch schon von friiheren Autoren wie W ALDEYER und SCHAFFER als Einzel
beobachtungen bekannt gegeben. 

Es wurde soeben beschrieben, wie schon bei einem Friihstadium von 0,2 
bis 0,3 mm gleichzeitig mit dem Hervortreten einer blutgefaBreichen Stroma
schicht um den Follikel herum sich der Cumulus oophorus formiert, in dem 
das Ei von jetzt ab geborgen bleibt. Je mehr der Follikel sich vergroBert und 
wachst, urn so mehr formiert sich um das inzwischen ebenfalls groB gewordene 
Ei (s. u.) eine regelmaBige, aus 2-3 Zellen bestehende Lage; diese Zellen sind 
bis 26 fl lang, stehen wie im Strahlenkranz regelmaBig urn das Ei und haben 
fein granuliertes Protoplasma mit deutlichem Kern. Die dem Ei zunii.chst ge
lagerte Zone hat einen gezackten inneren Rand = Corona radiata (BISCHOFF). 
Zona pellucida s. weiter unten. Als eigentliches Reifezeichen kann sie nicht 
angesehen werden, da sie schon bei Eiern in kleineren Follikeln sich findet. 
Zwischen den Follikelepithelien iiberall, nicht nur um das Ei herum treten 
Intercellularbriicken nach PALLADINO, RETZIUS u. a. auf, sobald ihr Wachs
tum fortschreitet. 

Dber das Ei selbst soIl hier nur kurz berichtet werden, da es weniger den 
Histologen als den Vererbungs- und Entwicklungsforscher interessiert. Beim 
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Menschen ist auch im Vergleich zu den Kenntnissen am Tier- und Pflanzenei 
wenig bekannt. 1m Primarfollikel ist die Eizelle = Oogonie etwa 18-20 fl 
im Durchmesser, meist rund, manchmal oval. Der Kern miBt 12 fl, ist fein
netzformig mit kleinen dunkleren Punkten und einem 6 fl groBenKernkorperchen. 
Das Protoplasma ist feinkornig, mehr homogen als wabig. Schon in dem deut
lich hervortretenden Follikel mit kubischen, 6-8 fl groBen dunklen Follikel
zellen in 2facher Lage kann man ein deutliches Wachstum der Eizelle auf 
30-40 fl Durchmesser feststellen; hieran ist in erster Linie das Plasma durch 
Massenzunahme beteiligt, der Kern vergroBert sich nur sehr wenig, wird hochstens 
etwas lockerer. Schon bald, d. h. bei Follikeln von 0,2 mm wird fast die Halite 

Abb. 9. Wachsender Follikel mit Elzelle. 

von der 90-100 fl Durchmesser haltenden Eizelle eingenommen. Von jetzt 
ab bleibt dann schon das Wachstum der Eizelle deutlich gegentiber dem Follikel 
im ganzen zuriick. In den spateren Entwicklungsstadien sind die Eizellen
durchmesser meist 120-140 fl' hohere MaBe werden selten erreicht; STIEVE 
stellte, entgegen frtiheren Berichten von 200 fl Eidurchmesser und dariiber, 
das gleiche fest. Dazu muB aber bemerkt werden, daB NAGEL und W ALDEYER 
in der Hauptsache an frischem Material gearbeitet haben, die genannten Zahlen 
aber am geharteten gewonnen wurden. 

Nachdem das Ei seine vorlaufige GroBe ungefahr erreicht hat, bildet sich 
die Zona pellucida als einzige, 7-8 fl dicke Htille um das Ei; sie ist nach ihren 
ersten Untersuchern W ALDEYER und NAGEL elastisch, wasserreich, quellungs
fahig, nicht doppelbrechend. Ihr Entstehen hangt eng mit dem Auftreten der 
Corona radiata zusammen, jenem Strahlenkranz radiar und regelmaBig ge
stellter, langlich gleichmaBiger Follikelzellen, die dem Ei dicht anliegen. 

Die Mitteilungen der alteren Untersucher wie RETZIUS, FLEMMING, NAGEL, 
V. EBNER und andere tiber die Bildung dieser Schicht werden von neueren 
Untersuchern meist tibernommen. RETZIUS sah am Kaninchenovarium, daB 
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die zylindrischen Follikelzellen der Corona radiata verzweigte Fortsatze nach 
dem Ei hinsenden. Hierdurch entsteht ein verwickeltes Netz um das Ei herum. 
Allmahlich treten knotige Strange in ihm hervor und es kommt zu vollstandiger 
Konsolidierung der inneren Zone; auBen besteht noch das Netzwerk mit den 
Knoten, schlieBlich wird auch dies konsolidiert. FLEMMING halt die auch von 
NAGEL bestatigte Radiarstreifung der Zona pellucida fiir "Briicken, welche aus 
der Substanz der Eizelle in die Follikelepithelzellen hiniiberreichen". Dem
gegeniiber aber macht NAGEL auf den perivitellinen Spaltraum zwischen Zona 
pellucida und Eidotter aufmerksam, der stark eingeengt sein miiBte, wenn 
jene Verbindung zwischen Ei und Follikelepithel in dem MaBe bestande. Dieser 
perivitelline Spaltraum solI wichtig sein fiir die Drehungsfahigkeit des Eies. 
v. EBNER konnte die Verbindungsbriicken sicher bis in die Dotterrinde des 
Eies verfolgen. Die meisten Autoren halten die Zona pellucida fiir eine von 
den Follikelepithelien ausgehende Bildung, nur v. BENEDEN auf Grund seiner 
Beobachtungen an Fledermiiusen fiir ovulogen, aber auch WALDEYER faBt die 
homogene Schicht als yom Ooplasma stammend auf. MONIGLIANO gibt an, 
daB eine auBere und eine mittlere Schicht der Zona pellucida von den Granulosa
zellen, die innere Zona radiata yom Ooplasma gebildet wird. Erst wenn die 
Zona pellucida in Bildung ist und eine gewisse Ausreifung erfahren hat, scheidet 
sich im Zelleib eine zentral liegende feinfadige, grobkornigere, dunklere Deuto
plasmamasse und in der Peripherie als schmaler Ring das feinkornige Proto
plasma; in diesem wird von W ALDEYER weiter unterschieden: zu auBerst eine 
feinkornige Rinde = Dotterrinde (v. EBNER), Ooplasmarinde (WALDEYER) 
und dicht am Deutoplasma eine breitere hellere Ooplasmazone. Die Deuto
plasmamassen sind beirn Menschen viel blasser, mattglanzender, kleinkorniger 
und weniger scharf wie bei anderen Siiugetierklassen. 

In der fertigen Eizelle heben sich das Keimblaschen und der Keimfleck 
sehr gut hervor. Diese liegen zunachst zentral und sind frisch homogen, im 
geharteten Zustand bilden sich das Chromatinnetz und die Karyosomen. Kern
saft ist reichlich vorhanden, durch ihn und die deutliche doppelkonturierte 
Kernmembran entsteht die Blaschennatur. Es heben sich die basophilen und 
safranophilen Nucleoli gut hervor, auBerdem sieht man noch hamatoxylinophile 
Pseudonucleoli = Netzknoten FLEMMINGs, die wahrscheinlich nur Chromatin
ansammlungen sind. FELS hat mit der von LEUPOLD angegebenen Misch
methode CIACCIO-SMITH-DICTRION im Nucleolus sowohl von reifen wie auch 
primaren Eiern eine positive Lipoidreaktion erzielt; nur die Lipoid-(Phosphatid)
haltigen Eier sollen nach seiner Meinung zur Reife kommen, die anderen zur 
Atresie fiihren. Beirn heranreifenden Ei riickt der Kern unter die Zona pellucida 
und plattet sich abo "Ober den Reichtum, die Anordnung und das Aussehen 
der Mitochondrien, iiber den feineren Bau der Dottermasse, das Vorkommen 
des Golgiapparates, des Centriosoms solI hier nicht naher berichtet werden. 
S. hierzu aus der neueren Literatur: v. D. STRICHT, vergleichende Studien an 
den Eiern der Siiugetiere usw. (Arch. de Biologie, Bd.33). 

Eine eigentliche Bindegewe bsh iille besteht, wie beschrieben, bei den 
jiingsten Follikeln nicht, nur einige Kreistouren mit feinsten GefaBen kreuzen 
sich verschiedentlich; w~nn die Follikelfliissigkeit sich bildet, differenziert sich 
eine deutliche lockere Lage unmittelbar um den Follikel und eine festere weiter 
peripher. Jene, die Theca interna, bildet nach HORMANN ein sehr feines 
Maschenwerk von Fasern, das nahe an der Follikelschicht = Membrana granu
losa weiter, peripher an die festere, derbere Schicht = Theca externa heran 
dichter wird. Zwischen diesen Fibrillen wachsen die Bindegewebszellen zu 
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rundlich-polygonalen und spindeligen Zellen aus, die um den Kern herum meist 
feinste und in der Zellperipherie grobere Fettkornchen aufweisen. Diese Theca 
interna-Zellen wurden von WALDEYER u. a. fiir Wanderzellen gehalten, weil 
injizierte Farbstoffkornchen von diesen Zellen aufgenommen werden. Allen 
neueren Autoren gelten diese Versuche nicht fiir beweisend und ihre Natur 
als fixe Bindegewebszellen gilt als feststehend (s. RABL, auBerdem v. MOELLEN
DORFFS Vital£arbung spater). Direkt unter der Membrana granulosa sieht man 
mit BIELSCHOWSKYS Silberimpragnation jetzt eine flachenhafte, diinne Faser
ausbreitung mit deutlichen Kernen der zugehorigen Zellen, die Grenzfaser
schicht (HoRMANN). Diese Grenzfasermembran ist als faserige Membran vor 
ihm nur noch von CLARK durch die Trypsinverdauungsmethode nachgewiesen, 
vorher hat sie stets als strukturlose Basalmembran gegolten, die teils fiir ein 
Produkt der Follikelepithelien (NAGEL, W ALDEYER), teils der innersten Theca
schicht (SCHOTTLANDER) gehalten wurde; RABL laBt unentschieden, ob sie 
strukturlos ist oder eine verdichtete Zone von Zellkorpern, er kann ebenso wie 
SCHOTTLANDER auBerhalb von ihr, jedoch dicht anliegend flache endothel
artige Kerne feststellen. Sie ist identisch mit KOLLICKERS Stratum fibrosum 
internum. Die Langsachsen der spindeligen und ovalen Zellen laufen entspre
chend der Kreistour konzentrisch im Gegensatz zu den Follikelepithelien, 
deren groBte Durchmesser radiar stehen. Innerhalb der Theca interna wird, 
wie oben schon erwahnt, ein feines GefaBnetz deutlich, das besonders unter 
der Grenzfasermembran ein sehr dichtes und reiches Capillargebiet hat. 

Die Theca externa ist viel dichter, ihre Fasern sind viel reichllcher und 
drangen sich in dichten Ziigen, die sich in den verschiedensten Richtungen 
durchkreuzen; sie umkreist den Follikel in weiterer Peripherie. In ihr und 
um ihr sieht man viel Lymph- und GefaBliicken, die die Ausschalbarkeit eines 
Follikel3 ermoglicht. COber Blut- und LymphgefaBe s. spater unter "Ovar der 
geschlechtsreifen Frau".) 

3. Der Follikel-Untergang. 
Die dritte im kfudlichen Ovarium immer nachweisbare Formation ist die 

des Follikelun1;erganges. SUVJANSKI und GROHE haben in den pOer Jahren 
zuerst die Bedeutung dieses Vorganges erkannt und vor allem auch seine physio
logische Wertigkeit betont. Weitere Untersucher, wie PALADINO, SCHOTTLAN
DER, FLEMMING, RABL, BOSHAGEN und BENTHIN haben die Kenntnis hieriiber 
schon bis zur Jahrhundertwende hin in Einzelheiten gefordert. Die Literatur 
schwoll, meist unter Vernachlassigung dieser gewonnenen guten Kenntnisse, 
erneut zwanzig Jahre spater wieder erheblich an, als unter teilweise miBverstand
lichem Hineinziehen von Kenntnissen, die in der Morphologie z. B. der Nager
ovarien durch LIMON und BOUIN gewonnen wurden, und Vermischungen mit 
den Corpus luteum-Formationen Schlagworte wie "Pubertatsdriise", "inter
stitielle Eierstocksdriise" gepragt wurden. Auf diese besondere Wendung der 
Meinungen solI weiter unten zuriickgegriffen werden, nachdem erst die mor
phologischen Strukturen geschildert sind. 

GROHE wies zuerst darauf hin, daB der Untergang vieler Eier im Laufe schon 
der ersten Jahre des Lebens ein logisches Postulat sei. Das wird sehr deutlich, 
wenn man die oben angeftihrte Feststellung HAMMARs, daB bei dem 3 Jahre 
8 Monate alten Kind sich in einem Ovar bei 194283 Follikel iiberhaupt 37015 
in Degeneration fanden, heranzieht und wenn man weiter bedenkt, daB die 
Fortpflanzungsleistung, selbst wenn in jedem Monat einer 35 Jahre dauernden 
Geschlechtsreife je ein Ei zur Reifung kommt, nur etwa 420 Eier verlangt. 
Durch viele Beobachtungen ist nun bekannt, daB zahlreiche Eier, abgesehen 
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von dem massenhaften Eizellenzerfall im Zentrum des fetalen Ovariums, schon 
im Primordialfollikelstadium zugrunde gehen, eine relativ groBe Zahl, wenn 
ihr Follikel eine mittlere GroBe erreicht hat, und vergleichsweise am wenigsten 
groBere Follikel befallen werden. Die Vorgange sind von SLA VJ.A.NSKI zuerst 
als Follikelatresie bezeichnet, ein Name, der von allen Autoren angenommen 
ist und besagen solI, daB es sich urn den Untergang eines nicht geplatzten 
Follikels handelt. v. MiKULICZ-R.A.DECKI meint, daB SLAVJ.A.NSKI den Aus
druck Atresie zuerst im Sinne von Verlust des Lumens gebraucht habe; das 
Ausbleiben des Follikelsprunges ware erst spater damit in Verbindung gebracht. 
Fiir die Riickbildungsprodukte groBerer ungeplatzter Follikel ist auch der 
Ausdruck Corpus atreticum gebrauchlich. Die Art des Riickbildungsvorganges 
ist verschieden, je nachdem es sich urn kleine, mittlere oder groBeFollikel handelt, 
iiberhaupt besteht eine groBe Mannigfaltigkeit von Bildern, von denen nur die 
Haupttypen hier besprochen werden konnen. 

Wie sich zahlenmaBig beim Erwachsenen die Follikelatresie zeigt, geht aus 
einer spater noch wieder heranzuziehenden griindlichen zahlenmaBigen Analyse 
HAGGSTROMS hervor. Er fand an beiden Ovarien einer 22jahrigen unter ins
gesamt 400000 Follikel 12000 in Degeneration. Ungefahr 9000 hatten weniger 
als 100 f-l Durchmesser, 2200 maBen 100-500 f-l, 650 weitere 0,5-1 mm und bei 
54 Follikelatresien war der Durchmesser iiber 1,0 mm. 

a) Bei Primordialfollikeln und kleinen Follikeln ohne Thecaschicht 
wird die Follikelatresie hauptsachlich durch die starkere Anhaufung von Fett 
in der Eizelle und im Follikelepithel und durch die Chromatolyse des Kernes 
angezeigt. 

PALADINO beschreibt eine hyaline Umwandlung des Eies, wahrend SCHOTTLANDER 
mehr an eine Koagulationsnekrose mit Ausscheidung fibrinos hyaliner Substanzen denkt. 
AuBer fettiger Entartung kommt auch noch eine einfache albuminose Degeneration, d. h. 
Auftreten staubformig feinster Kornchen oder einfaches Abblassen vor, der Effekt bei 
den Degenerationstypen jedoch ist die Verfliissigung der Zelle (SCHOTTLANDER). BENTHIN 
beschreibt ziemlich homogen mit Sudan III farbbare Stellen und halt diese fiir degenerierte 
Primordialfollikel. 

Die durch die Resorption des verfliissigten Follikels entstandene Liicke 
schlieBt sich offenbar durch einfaches Aneinanderriicken des Stromas, ohne 
irgend erkeunbare Spuren zu hinterlassen. 

b) Bei mittelgroBen Follikeln ist die Mannigfaltigkeit der Bilder durch 
die Beteiligung der hinzugekommenen Theca interna sehr groB. 

Die Degeneration des Eies ist als das primare anzusehen. Die Zeichen 
des Eiunterganges sind eine hyaline Verquellung der Zona pellucida mit evtl. 
Faltung dieser Membran, die fettige Degeneration des Eidotters und die chromato
lytische Entartung des Keimblaschens. Unterstiitzt wird das Untergehen des 
Eies durch das Einwandern von Zellen in das Ei, den sog. PFLUGERSchen Nagel
zellen. 

Diese innerhalb des Eies gefundenen Zellen werden von PFLUGER, WAGENER, SCHULIN, 
JANOSIK und LINDGREN fiir Granulosazellen gehalten, ebenso von SCHO'I'TLXNDER; SLAV
JANSKI und WALDEYER sehen sie als Wanderzellen an, RABL findet sie nur in Eiern, die 
nackt sind, deren Cumulus ovigerus also auch schon degeneriert ist, und halt sie fiir ein
gewanderte Bindegewebszellen. SCHOTTLANDER gibt aber auch das Vorkommen von Leuko
cyten zu. HOFBAUER konnte einen kontinuierlichen Zug von Zellen in das Ei hinein ver
folgen, die er fiir Granulosazellen halt. 

Sehr merkwiirdig sind Befunde von Richtungsspindeln in den Eiern zum Teil vollig 
degenerierter Follikel, wie sie zuerst von FLEMMING, spater von HENNEGUY, SOBOTTA, 
JANOSIK, H. RABL und SEITZ, auch beirn Menschen (SEITZ) nachgewiesen wurden; auch ich 
habe sie gesehen. FLEMMING spricht wegen des haufigen Vorkommens hier von einer 
"physiologischen Abnormitat"; die Follikeldegeneration halt er fiir das primare, durch 
solche abnormenLebensvorgange wiirde die verfriihte, vielleicht auch etwas atypische Bildung 
der Richtungsfigur angeregt, aber das Ei stiirbe wahrend des Bestehens der Fadenfigur 
ab und so bleibe dieses Stadium bestehen. 
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1m Ovarium einer an Leuchtgas vergifteten 22 Jahre alten Frau sah HAGG
STROM 14 schon in erheblichem Bindegewebsersatz begriffene atretische Fol
likel, in deren Zentrum Eizellen mit deutlichen gleichen und ungleichen Tei
lungen lagen; in einigen waren die Kerne deutlich, in einigen fehlten sie. In 
den am weitesten vorgeschrittenen Stadien verlor sich auch die Zona pellucida. 
Dber ahnliche Beobachtungen an Tieren gibt die Literaturiibersicht bei HAGG
STROM Auskunft. 

Gar nicht selten findet man nackte Eier mit Zona pellucida, degenerieren
den Kern und einzelnen Zellen im Protoplasma scheinbar frei im fliissigkeits
gefiillten Raum des degenerierenden Zellblaschens schwimmen. Die Follikel
epithelien zeigen, wie SCHOTTLANDER zuerst betonte, erst nach Beginn der 

Abb. 10. Theca interna Zellformation im Ovarium einer Nichtschwangeren (cystische FolIikelatresie). 

Eidegeneration Zeichen des Unterganges. Diese sind Anhaufung groBer Mengen 
Fettkorner im Zelleib, seltener granulose kornige Degeneration und ausgespro
chene Chromatolyse, wie sie zuerst von FLEMMING beschrieben und dann all
gemein bestatigt ist. 

Es konsolidiert sich das Chromatin zunachst in der Peripherie des Kernes, es kon
fluieren diese Korner zu groBeren Klumpen, die dann in immer kleiner werdende Brocken 
zerfallen und sich nach friiherer oder spaterer Zerstiirung der Kernmembran in der durch 
Zelleibdegeneration entstandenen Fliissigkeit auflosen. 1m Liquor folliculi treten groBere 
safranophile Korner auf. 

Die Nebeneier (SCHOTTLANDER) resp. Nahrzellen (NAGEL) verhalten sich wie die Follikel
epithelien. V. MOLLENDORFF, EISLER und auch MONIGLIANO fanden Farbstoffspeicherung 
in der Granulosa sowohl des gesunden wie des atretischen Follikels; es besteht zwischen 
den gesunden und degenerierenden nur der Unterschied, daB die letzteren eine grobkornige, 
schollige Speicherung als Zeichen der Cytoplasmanekrose zeigen. 

Die Theca interna macht gleichzeitig sehr bemerkenswerte Veranderungen 
durch, die stets in einem erheblichen Zunehmen des normalen Fettgehaltes 
der Theca-interna-Zellen bestehen. Es ist ein ausgesprochener Fettring um 
degenerierende Follikel oft sehr deutlich. Man kann sogar die Fettfarbungen 
zum raschen Dberblick iiber die Zahl der Follikeldegenerationen mit gutem 



350 R. SCHRODER; Weibliche Genitalorgane. 

Erfolg verwenden, wie z. B. ASCHNER und auch andere fur die Darstellung der 
Formationen vorgingen. Die Theca-interna-Zellen nehmen etwas an GroBe 
zu und bekommen einen epitheloiden Charakter, der viele Forscher fur die 
Deutung der Bilder eigenartig fasciniert hat. Niemals erreichen diese Theca
epitheloidzellen die GroBe von Granulosaluteinzellen in einem vollfunktionieren
den Corpus luteum. Nur in den degenerativen regressiven Corpus-Iuteum
Stadien konnen Thecazellen und schrumpfende verfettete Granulosalutein
zellen verwechselt werden (s. sp.). In der Schwangerschaft nimmt die GroBe 
der epitheloiden Theca-Iutein-Zellen noch zu ; um klare Scheidung zu machen, 
hat L . SEITZ hier von Granulosa-Iutein-Zellen, Theca lutein-Zellen und Stroma
lutein-Zellen gesprochen. 

Abb . 11. Tbeca interna Zellformatlon im Ovarium einer Nicbtscbwangeren (oblltericrte Folllkelatresie). 

Das weite~e Verhalten der Thecaschicht hangt !lun davon ab, wie BENTHIN 
und vor ihm B6SHAGEN zuerst auseinandergesetzt haben, ob die sog. Glas
mem bran auftritt und in welcher Ausdehnung das geschieht. 

Uber ihre Genese gehen die Ansichten etwas auseinander. SCHOTTLANDER halt sie 
fiir hyalin umgewandeltes Bindegewebe der Theca interna, BOSHAGEN, BULIUS und 
KRETSCHlIlAR, SEITZ glauben, daB es sich um ein Ausscheidungsprodukt der gewucherten 
Theca interna-Zellen handelt, HORMANN beschreibt, wie die Grenzfasermembran zuerst 
dicker wire, aber noch Fasern erkennen laBt, bald zu einem homogenen, gewellten Band 
wird und spater eine homogene gewellte Zone ohne Fasern darstellt, dessen Natur nach 
ERNST, Vorgang mittels der V: GIEsoN-Farbung als hyalin erkennbar ist. RABL dagegen 
glaubt, daB die Grenzschicht beim Beginn der Degeneration spurlos zugrunde geht und 
die Glasmembran durch Sklerose der Zwischensubstanz des Bindegewebes entsteht, er 
stimmt also SCHOTTLANDER bei. Die HORMANNsche Ansicht glaube auch ich bestatigen 
zu konnen. . 

Diese Glasmembran nun bildet sich entweder in ganzer Peripherie mit nur 
kleinen Lucken. Durch diese Lucken dringt dann das in Wucherung geratende 
Bindegewebe der Theca in die Follikelhohle ein und durchsetzt und ersetzt' sie, 
wahrend gleichzeitig die sich vergroBernden Theca-interna-Zellen ihre Zelleib
achsen aus der konzentrischen Richtung in die radiare stellen und gegen die 
Glasmembran vordringen. Die Flussigkeit wird aufgesaugt, die Blaschenform 
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geht verloren, Einstulpungen, Abflachungen treten ein. So wird die Glas
membran gefaltet und bildet dann ein krausenformiges Band. Der ganze Herd 
wird rasch kleiner. Allmahlich greift der hyaline DegenerationsprozeB auch auf 
das Bindegewebe der peripher bleibenden Theca interna iiber; ihre epitheloiden 
Zellen werden allmahlich wieder kleiner und verschwinden. SchlieBlich bleibt 
nach Verdichtung des hyalinen Bindegewebes nur eine homogene Krause ubrig, 
die sich lange halt, aber doch schlieBlich auch verschwindet. 

Abb. 12. Obliterierende Follikelatresie. Ganz junge Schwangerschaft. 

1st die Ausbildung der Glasmembran nur auf einen Teil des Follikelumfanges 
oder auf einzelne Abschnitte beschrankt, so geschieht das Vordrangen des 
gefaBarmen Bindegewebes reichlicher und die Hohle ist rascher ausgefiillt, die 
Fliissigkeit schneller resorbiert ; eine hyaline Degeneration des Thecabinde
gewebes ist dann weniger deutlich und das Verschwinden geschieht schneller, 
indem die Theca-Zellen durch Bindegewebswucherung schneller erdriickt werden. 
Es gibt aIle Obergange zu der letzten Moglichkeit, wo die Glasmembran fast 
fehlt, eine Bindegewebsvorwucherung in der ganzen Peripherie stattfindet l 

die Theca-Zellen schneller atrophieren und eine einfache Bindegewebsnarbe 
entsteht, die viel kurzere Zeit erkennbar ist als die hyaline Krause. An der 
Bindegewebswucherung beteiligt sich sowohl die Theca interna als auch die 
Theca externa, und wenn gefaBarmes Bindegewebe in der Hohle sich etabliert 
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hat, wiichst es auch wieder in peripherer Richtung in die Theca zuruck, bei 
bestehender Glasmembran durch deren Lucken. Immer aber besteht ein be
merkenswerter Unterschied, solange die Theca interna noch erhalten ist, zwischen 
deren GefiiBreichtum und der GefiiBarmut des lockeren Bindegewebskernes. 
Je nachdem nun die Fliissigkeitshohle bei stark hervortretender fester Glas
membran liingere Zeit erhalten bleibt oder der Hohlraum bald verschwindet 
und von Bindegewebe ausgefiillt wird, spricht man von einer cystischen 
Form und einer obliterierenden Form der Follikelatresie. 

Abb. 13. Theca lnterna Zellformation (obliterierende Follikelatresie). 

Eine wieder andere Form der Follikelatresie ist die, wie sie COHN, SCHULIN, 
RABL, v. WINIWARTER beschreiben, bei der das Follikelepithel nach Eiunter
gang vorerst noch etwas erhalten bleibt; besonders im Bereich des Discus oopho
rus. Hier wiichst Bindegewebe uberaU in das Follikelepithel, ohne daB das 
Follikelepithel vergroBert wird, ein und ersetzt dieses, die Theca-interna-Zellen 
vermischen sich mit ihm ununterscheidbar, schlieBlich entsteht nach Atrophie 
dieser beiderartigen Zellen auch eine Bindegewebsnarbe. 

c) Befiillt die Atresie groBe Follikel, so kommen die gleichen Formen 
wie die beschriebenen vor, nur daB die Wucherungsprozesse der Theca interna 
und die Resorption der Flussigkeit groBartiger sind. Eigenartige Umformungen 
der kleiner werdenden Follikelhohle kann man dann sehen. Auch hier resul
tiert eine hyaline Krause bei bestehender Glasmembran oder eine bindegewebige 
NaTbe, wenn deren Ausbildung nur gering ist. 
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Die cystische Follikelatresie findet man in erster Linie bei groBeren Fol
likeln, aber auch kleine konnen sie bilden. Das manchmal Besondere dabei ist 
noch, daB das durch die Liicken der Glasmembran einsprossende Bindegewebe 
die zentrale Hohle des Follikels nicht zu fUllen vermag, sondern mehr oder 
weniger an der Peripherie bleibt und gegen die zentrale Hohle durch eine feine 
endothelartige Zellschicht abgegrenzt wird; auch hier tritt schlieBlich volle 
Resorption ein, wenn nicht pathologische Stauungs- und Transsudationsprozesse 
atretische Follikelcysten hieraus entstehen lassen, die dann klinische Bedeutung 
erlangen konnen. 

AuBer diesen genannten Formationen lassen sich nur ganz vereinzelt kleine 
Ansammlungen oder auch einzeln liegende iihnliche Zellen wie die Theca-Zellen 

Abb. 14. Hypel'tl'ophie del' Theca intel'na·Zellformation ("interstitielie Elel'stocksdriise") bel 
Schwangel'schaft im 3. Monat. Vergl'. 12fach. 

feststellen. In jedem einzelnen Fall miiBte der Zusammenhang mit einer peri
follikuliiren Thecaformation durch Serienschnitte bestiitigt oder abgelehnt 
werden. Aber diese Formationen sind zum mindesten im Kindesalter so selten, 
daB sie kaum in Betracht kommen. 1m Ovarium der Schwangeren kann man 
solche Formationen gelegentlich sehen; dann werden sie von SEITZ als Stroma
lutein-Zellen bezeichnet. 

Es wurde eingangs dieses Abschnittes bemerkt, daB diese an sich schon 
lange so gut bekannten Formationen plOtzlich ein aktuelles Interesse bekamen, 
als der Begriff der "interstitiellen Eierstocksdriise" und mit ihr unklare 
V orstellungen von hormonalen Wirkungen im Schrifttum auftraten. Die Trans
plantationsexperimente von STEINACH und die Monographie von LIPSCHUTZ 
iiber die "Pubertiitsdriise" sind wohl der wesentliche AnlaB fUr die entstandene 
Flut von sehr hiiufig leider recht wertlosen Arbeiten gewesen. STEINACH arbeitete 
an RaUen und Meerschweinchen und fand, daB nach Transplantationen von 
Ovarien auf kastrierte Miinnchen diese Tiere weiblichen Charakter be
kamen und im Transplantat reichllch sog. interstitielle Zellen entstanden. 

Handbuch del' mlkroBkop. Anatomie VIllI. 23 
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Diese Bezeichnung "interstitielle Zelle" geht im wesentlichen zuruck auf die 
Beobachtungen von LIMON und BOUIN. LIMON fand als Schuler von BOUIN 
hei verschiedenen Tieren, insbesondere bei den kleinen Nagern: Meerschwein
chen, Ratten, Mausen, Kaninchen usw. neben dem Follikelapparatund dem 
gel ben Korper ein Gewebe, das hauptsachlich aus epitheloiden polyedrischen 
Zellen mit vakuolenhaltigem Protoplasma und rundlichen kleinen Kernen 
hestand. Diese Zellen waren lipoidhaltig, sie lagen in kompakten Haufen, in 
Strangen oder als kleine Hohlorgane zeitweise im ganzen Ovarium ausgebreitet 
= "Glande interstitielle". Schon LIMON betont, daB diese Zellen aus der 
Theca interna atresierender Follikel entstanden. SAINMONT hat dann ein
gehende Studien an der Keimdruse der Katze unternommen und festgestellt, 
daB die auch bei der Katze feststellbaren interstitiellen Zellen = sog. "Zwischen
zellen" in einem Wechselverhaltnis zu dem Wachstum der Follikel standen, 

Abb. 15. Theca interna Hypertrophie bei 3monatlicher Graviditat. Vergr. 30fach. 

die Follikeldegeneration habe eine Hypertrophie der angrenzenden Zwischen
zellen zur Folge. v. WINIWARTER und SAINMONT hatten ahnliche Befunde 
sowohl beim Kaninchen wie bei der Katze. Erst weitere grundliche Unter
suchungen, die eine groBe Reihe von Tieren aus verschiedenen Klassen und mit 
verschiedener Brutpflege herbeizogen und ebenso exakte Untersuchungen 
beim Menschen aus den verschiedensten Lebensperioden konnten mehr Klar
heit bringen. Eine ganze Reihe von Forschern haben sich diesen Aufgaben 
unterzogen. Diese sog. interstitiellen Zellen werden in der Phylogenese zuerst 
bei Vageln beobachtet. SPIRITO, DOLZETTO, BENOIT und STIEVE haben sie 
bei den Vageln nachgewiesen. Bei Amphibien konnte HARMS sie nicht nach
weisen. MEy hat gute Untersuchungen beim Rinde, KINGSBURY wieder an 
Katzen, ATHIAS auBer am Meerschweinchen und Fledermaus auch an Dachs, 
Zibetkatze, Fuchs, Stachelschwein veroffentlicht. ASCHNER stellt neben eigenen 
Untersuchungen das in der Literatur bekannte Material zusammen und L. FRAN
KEL bemuht sich an allerdings unzureichendem Material, bei einer groBen Reihe 
von Tieren der Saugetierklasse das V orkommen nachzuweisen. Es zeigt sich, 
daB das V orkommen dieser Zellen im Tierreich sehr verschieden ist; bei den 
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Haustieren Rind, Ziege, Schal, Plerd, bei Allen und Menschen kommen die 
Zellen nur sehr sparlich vor. Bei Nagern, Insektenlre8sern, Fledermiiusen und 
Rauhtieren dagegen sind sie reichlich vorhanden. AsCHNER meint, daB die
jenigen Tiere, die viele Junge zur Welt bringen, eine starke Ausbildung der 
Zwischenzellen haben. Wahrscheinlich kommt auch noch neben der groBen 
Fruchtbarkeit die Kurzlebigkeit dieser Tiere hinzu, so daB also die generative 
Arbeit des Eierstocks erheblich gesteigert ist. Ober das V orkommen beim 
Menschen berichten eine groBere Anzahl von Arbeiten; auBer den schon friiher 
genannten solche von FRANKEL, von WALLART, COHN, WOLZ, W. SHAW, ASCHNER, 
MATSUNO und andere. Oberall wird bestatigt, daB epitheloide Thecaformationen, 
wie sie oben als das Kennzeichen des Follikelunterganges beschrieben sind, 
in verhaltnismaBig groBer Zahl im Kindesalter bis zur Pubertat hin vorkommen. 
Auch die Beobachtungen am Tier, z. B. von MEY an Kdlbern und von WILKER
SON an Kleinnagern, zeigen, daB auch hier in der Jugend bis zur Geschlechts
reife hin die Menge der epitheloiden Zellformationen am groBten ist.- In der 
geschlechtsreifen Zeit findet man stets zugrunde gehende Follikel und um diese 
herum die mehr oder weniger gut ausgebildeten, aber immer deutlichen epi
theloiden Theca-Zellformationen. Die Zahl solcher Formationen hangt von 
einer Reihe von Faktoren abo W 0 mehr Follikel wachsen, gehen auch mehr 
Follikel zugrunde. Bei hyperamischen Zustanden, wie insbesondere chroni
Bohen Entziindungen, ist das gar nicht selten der Fall. Dann kann die Zahl 
der zugrunde gehenden Follikel in den verschiedensten Stadien verhaltnismaBig 
groB sein und die Summe des epitheloiden Theca-interna-Gewebes ist ebenfalls 
beachtlich. In anderen Fallen ruhigerer Funktion ist der Follikeluntergang 
gering und deshalb auch die Thecaformation im Riickgang. In der Schwanger
schaft jedoch werden wir die Zahl der dem Untergang geweihten Follikel etwas 
vergroBert finden; die Follikel wachsen bis zu einer gewissen GroBe, 1-2 mm 
als DurchschnittshochstmaB, an und verfallen dann dem Funktionstod. Um 
aIle diese Follikel herum finden sich dann. epitheloide Zellkranze, die sogar 
deutlich etwas vermehrt sind. S. spater bei Schwangerenovar. 

Wie lange diese Formationen erhalten bleiben, ist schwer zu sagen. Sicher 
ist wohl, daB sie eine nicht iiber Wochen hinausgehende Lebenszeit haben. 
Man miiBte sonst sehr viel mehr derartige Bildungen finden. 

Nachdem wir nun auch die tatsachlichen Feststellungen am menschlichen 
Kinderovarium durch die Befunde an Erwachsenenovarien und vor allem aus 
der Tierreihe erganzt haben, konnen wir auf jene Ausgangsfrage nach der "Puber
tatsdriise" oder "interstitielle DrUse" noch einmal zuriickkommen. Die Re
sultate, die sich aus den Forschungen ergeben, lassen sich in einige knappe 
Satze zusammenfassen. 

Die Formationen, die den AnlaB zur Namensgebung der interstitiellen 
Driise gaben, sind die groBen epitheloiden Zellen bei kleinen N agetieren be
sonders auBerhalb der Brunst. Sie werden von den maBgebenden Forschern 
zuriickgefiihrt auf die Theca-interna-Formation, die sich um atresierende Fol
likel herum befindet. Die besondere Ausbreitung dieser Formation bei den ge
nannten Tieren hangt wahrscheinlich lediglich mit der besonders reichlichen 
Fortpflanzungsweise zusammen. Bei vielen anderen Tieren und auch beim 
Menschen sind diese Formationen auf die Umgebung des atresierenden Fol
likels beschrankt. Ein prinzipieller Unterschied zwischen den Theca-Forma
tionen um atresierende Follikel und den ausgebreiteten Feldern gleicher Zellen 
bei den Nagetieren besteht offenbar nicht. AuBerhalb der unmittelbaren Fol
likelumgebung kommen frei im Stroma ahnliche Zellen beim Menschen nur 
ganz ausnahmsweise und in sparlicher Ausbreitung vor. AIle Vorgange, die 
eine Follikelatresie, also den Untergangvon Eizelle und Follikelepithel, 

23* 
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bedingen, fUhren zu einem starkeren Hervortreten der perifollikularen Zellherde. 
Das Auftreten solcher Formationen ist stets an das Vorhervorhanden
sein von Follikelepithelien und Eizellen gebunden. 

Die Theca-interna-Formation bildet sich ja schon im friihen Stadium des 
Follikelwachstums. Sie bildet zunachst einen perifollikularen GefaBapparat, 
der offenbar zur besseren Ernahrung des Follikeis dient. Allmahlich entstehen 
zwischen den Capillaren aus dem Bindegewebe des Ovariums Zellen mit etwas 
groBerem Leib und dadurch epitheloidem Charakter. Diese Zellen konnen Fett
kornchen in feinster Form speichern. Es ist sehr wahrscheinlich, daB diese 
bindegewebigen Thecazellen Nahr- und Filterzellen fUr die Follikelepithelien 
und das Ei sind. Geht die Eizelle mit ihren Follikelepithelien zugrunde, so fallt 
der Theca interna die AusfUllung des Defektes, die Resorption der degenerieren
den Zellprodukte zu. Sie hat eine vermehrte Arbeit zu leisten und hypertrophiert 
deshalb. Die Nahr- und Filterfunktion ist jetzt unnotig geworden; Bindegewebs
sprossung und GefaBendothelbildung stehen im Vordergrund. Wichtig, be
sonders fiir den Korper im ganzen, ist offenbar auch, daB das Hormonmaterial 
des Follikels und der Eizelle aufgesaugt, fiir kurze Zeit gespeichert und dem 
Korper zugefUhrt wird. Je nach der GroBe des Follikels ist die Arbeits- und 
Lebenszeit der Theca interna eine verschiedene. 1st der Defekt ausgeglichen, 
dann atrophieren die Zellen und gehen offenbar wieder in das Bindegewebe 
iiber. Ob sie zugrunde gehen oder wieder zu Fibrocyten werden konnen, ist 
nicht sicher auszumachen. 

Die dargestellten Tatsachen stimmen auch mit den Erfahrungen des Ex
periments der Rontgenbestrahlung iiberein, wodurch das Keimplasma zerstort 
wird, und ebenso mit der Transplantation, wobei ebenfalls viel Keimmaterial 
zunachst zugrunde geht. 

Auf Grund aller dieser Feststellungen muB man zu dem Resultat kommen, 
daB die Thecaformationen ein vom Keimplasma funktionell und 
zeitlich abhangiges Gewebe darstellen. Es ist deshalb unrichtig 
und irrefiihrend, diese unselbstandigen ~orm_ationen mit einem 
besonderen N amen zu benennen. lch komme damit zu dem gleichen Re
sultat wie STIEVE, der in einer griindlichen Studie schon Kritik an der Puber
tatsdriisenlehre geiibt hat, und wie ROMEIS, der in einer Artikelserie sich eben
falls mit diesen Fragen auseinandersetzte, und stimme wiederum mit allen maB
gebenden morphologischen Forschern auf diesem Gebiet iiberein, die aIle den 
Begriff der "interstitiellen Driise" oder gar "Pubertatsdriise" als irrefiihrend 
ablehnen und nur die Theca-interna-Formationen urn zugrunde gehende Fol
likel herum unter der Bezeichnung der Follikelatresie kennen. 

D. Der Eierstock der geschlechtsreifen Frau. 
AIle Formationen, die bisher beschrieben wurden, wie die Primordialfollikel, 

die wachsenden und die untergehenden Follikel sind regelmaBige Bestand
teile auch des Erwachsenenovariums. Rinzu kommt jetzt noch, daB der groBe 
Follikel, der rasch der Reife entgegengeht, platzt, seinen Inhalt mit der Eizelle 
herausgibt und dann in seinen Hiillen den gelben Korper entstehen laBt, der 
wiederum fiir sich zeitlich abgegrenzte bestimmte Veranderungen durchmacht, 
um nach wenigen Wochen bis auf narbige Reste verschwunden zu sein. Diese 
kurz skizzierten V organge stellen die eigentliche Fortpflanzungsfunktion dar. 
Die Eizelle wird rasch reif und stellt sich zur Befruchtung bereit. Die um diesen 
Vorgang sich gruppierenden anderen Erscheinungen sowohl an der Follikel
hiille wie auch an den weiteren Genitalorganen sind in den Dienst der Eiein
bettung und Eiernahrung gestellt. Es solI schon hier gesagt werden, daB die 



Der Eierstock der gesehlechtsreifen Frau. 357 

Prozesse der Ei- und Follikelreifung und der Corpus-Iuteum-Bildung sich in 
einem bestimmten Tempo abspielen, die sich in den klinisch wahrnehmbaren 
Zeitraum zwischen zwei Menstruationsblutungen in bestimmter Weise ein
passen. Es mag hier gleich vorweggenommen werden, daB insbesondere an der 
Uterus-Korpus-Schleimhaut sich gleichlaufend mit den ovariellen Vorgangen 
bestimmte Umwandlungen zeigen, die im ganzen genommen die Nestbildung 
fiir das zu erwartende befruchtete Ei darstellen. Es wird spater noch weiter 
auseinandergesetzt werden miissen, wie im einzelnen diese Kenntnisse gewonnen 
wurden und immer wieder gewonnen werden konnen; nur soviel solI zum Ver
standnis schon hier angedeutet werden, daB die bestimmten Phasen der Endo
metriumsumwandlung jeweils gleichfalls bestimmt abgrenzbaren Phasen der 
Follikel- und Corpus-Iuteum-Entwicklung im Ovarium entsprechen. Man kann 
demnach aus den ovariellen Funktionsstadien das zugehorige Endometrium
stadium, ohne es gesehen zu haben, voraussagen und ebenso von einem bekannten 
Endometriumstadium auf den zugehorigen Funktionszustand im Ovarium 
riickschlieBen. Aus der zeitlichen Ordnung dieser Ergebnisse laBt sich nun 
erkennen, daB schon am Ende der ersten W oche nach Beginn einer vierwochent
lich wiederkehrenden Regel ein Follikel zu reifen beginnt, zwischen dem 14. 
und 16. Tag platzt und die Eizelle freigibt. Aus der zuriickbleibenden Hiille 
des kollabierten Follikels bildet sich dann sehr rasch, in spatestens 3-4 Tagen, 
der gelbe Korper, der ein voIles Funktionsstadium fUr etwa eine W oche lang 
beibehalt. Kurz vor Beginn der nachsten Regel setzen schon Degenerations
zeichen ein. In rascher Schrumpfung und in bindegewebigem Ersatz verschwindet 
in weiteren 6-7 Wochen der voriibergehend so groBartig ausgebildet gewesene 
gelbe Korper. Diese kurz genannten Prozesse am Follikel und Corpus luteum 
gilt es nun in diesem Abschnitt besonders zu beschreiben. Sie bilden die mor
phologische Grundlage fUr die generative Leistung des Eierstocks. Es solI hier 
noch einmal, um das Verstandnis dafiir nachdriicklich zu fordern, folgendes 
nebeneinandergestellt werden: 

Die vegetativ-trophische Leistung, die, wie im vorhergehenden Ab
schnitt geschildert, in der Erhaltung des Genitalturgors, seinem evtl. Anwachsen 
und der Ausbildung der Sexualcharaktere ihren Ausdruck findet, hat ihre mor
phologische Grundlage in den wachsenden Follikeln. Diese Gruppe iiber
schreitet die Grenze von hochstens 8-10 mm, meist 5 mm nicht, kommt nicht 
zur Reife, sondern geht vorher zugrunde; aber auch unmittelbar nach ihrem 
Untergang wird ihr wichtiges Hormonmaterial noch eine Zeitlang durch die 
Theca-interna-Zellen an den Korper weitergegeben. 

Die generative Leistung, die eigentliche Fortpflanzung, wird reprasen
tiert durch das Reifen des Eies und der Umbildung seiner Hiille in den reifen
den Follikel und das Corpus luteum. 

Die allgemeine Erscheinungsweise. Beim allgemeinen V"berblick iiber 
den Bau des Erwachsenen-Eierstocks findet man in den zentralen Partien facher
formig das sehr reichliche Rohrennetz der BlutgefaBe einstromen, dazwischen 
lassen sich Nerven- und Lymphbahnen darstellen. Dieser sog. Markanteil 
(Zona vasculosa) geht unvermittelt in die Rinde (Zona parenchymatosa) iiber, 
die wieder in sich keine deutliche Abteilung hat, sondern nur im allgemeinen 
an dem schon bisher stets betonten Bauplan festhalt, daB die kleinsten Follikel 
peripher, die groBten zentralliegen. Das Follikelwachstum strebt yom Zentrum 
zur Peripherie hin ganz in dem Sinne, wie es beim kindlichen Ovarium schon 
dargestellt wurde. Selbst diese allgemeine Regel wird durch den oder die wenigen 
groBen reifenden Follikel und vor aHem durch den gelben Korper noch wieder 
gestort, insofern als diese Bildungen dann das Querschnittsbild des Eierstocks 
stark vordrangend beherrschen. Dazwischen liegen iiberaH verstreut kleinere 
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und groBere weiBliche Korper, und, oft mikroskopisch sichtbar, feingewellte 
krausenartige Bander, welche die Riickbildungsstadien des gelben Korpers 
und der atretischen Follikel darstellen. Der reife Eierstock bietet ein buntes 
Neben- und Durcheinander aller der bisher schon systematisch besprochenen 
Bildungen und auch der noch naher zu betrachtenden reifen Formationen. In 
welcher Reichhaltigkeit die einzelnen Stadien des Keimplasmas auftreten 
konnen, zeigt eine von HAGGSTROM stammende zahlenmaBige Analyse: Es 
handelt sich um die Ovarien einer an Leuchtgas vergifteten, erst 7 Tage p. mort. 
sezierten, aber durch Winterkalte sehr gut konservierten Leiche einer 22jahrigen 
N ulliparen. 

Das groBere Ovar das kleinere 
wog 8,11 g 5,85 g 

1m groBeren Ovar im kleineren Ovar 
betrug die Albuginea. . . . . . . . . 4,42% = 0,36 g 6,390/ 0 = 0,37 g 

Schicht des Primarfollikel. 6,83% = 0,55 g 9,92% = 0,58 g 
" Schicht der groBen Follikel . 73,03% = 5,92 g 72,27% = 4,35 g 
" Zona vascul. . . . . . . . 15,730/ 0 = 1,28 g 9,430/ 0 = 0,55. g 

Jeder 10. Schnitt it 36 fl wurde bei 17facher linearer VergroBerung unter
sucht, von dem groBeren Ovar wurden 123, von dem kleineren 91 Schnitte 
gezeichnet. 

Folgende Tabelle gibt iiber das Zahlresultat Auskunft: 

1 < 50 1 51- 1101-1501-11001- i 2001-1 3001-1 Summe der 
l'" 100 l'" 500 l'" 1000 l'" 2000 l'" : 3000 l'" 4000 l'" Follikel 

GroBeres I 

153,723 I 14,743 56 10 17 22 5 168,576 Ovar I 
I 

Kleineres 
235,836 I 15,390 36 22 27 15 9 251,335 Ovar 

Summe I 419,6,92 I 30,133 I 92 32 44 37 14 419,911 

Dazu ist· zu bemerken, daB die Werte der Follikel iiber 100 fl direkte Zah
lungsergebnisse sind, die Zahlen fiir die Primordialfollikel und die Follikel 
bis 100 fl durch Multiplikation kleinerer Werte aus jedem 50. Schnitt gewonnen 
wurden. 

Ahnliche Feststellungen..sind sonst in der Literatur nicht zu finden, so daB 
Vergleichsmoglichkeiten nicht vorliegen. Wenn auch die absoluten Zahlen in
dividuell sehr verschieden sein werden, so gibt doch die Untersuchung einen 
ungefahren Eindruck von der Reichhaltigkeit der Keimmaterie. 

Verfolgen wir nun im einzelnen die Formationen, so konnen wir folgende 
Abschnitte unterscheiden: 

Das Oberflachenepithel hat in der postnatalen Zeit keinerlei A.nderung 
erfahren. Etwa noch sichtbar gewordene groBleibige eiahnliche Epithelformen 
kommen nicht mehr zur Entwicklung, sondern gehen zugrunde. CuNNING

HAM hat durch Farbstoffspeicherungsexperimente eine erhebliche A.hnlichkeit 
zwischen Ovarialepithel und dem iibrigen Peritonealepithel festgestellt. Ob man 
daraus auf eine genetische Verwandtschaft schlieBen darf, bleibt zum mindesten 
noch fraglich. W ALDEYERs friiher genannte Anschauung der peritoneum
freien Ovarialoberflache besteht bisher zu Recht. 

Erwahnung mussen finden Bilder von schlauchformigen Einstiilpungen des Ober
flachenepithels, auch kleine Herde, die nahe dem Oberflachenepithel in den oberen Binde
gewebsschichten liegen konnen, die aus Becherzellen, Schleimzellen und auch aus kubischen 
Epithelien bestehen und solide sind. W ALTHARD hat hieriiber eingehend berichtet. Es 
ist moglich, daB diese Zelleinsprengung und Einsenkung in der Geschwulstgenese eine 
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gewisse Rolle spielt; tiber ihre Herkunft bestehen bisher nur Vermutungen. Durch ent
ziindliche Vorgiinge konnen die Oberflachenemstiilpungen an Zahl und Ausdehnung ver
mehrt werden, es kommt zu kleinen Cystenbildungen unter der Oberfliiche, die sich jedoch 
vom Follikel durch das Fehlen der Thecaformationen und der Eizelle unterscheiden. Von 
der Fliiche gesehen findet man hiiufig unregelmiiBige narbige Einziehungen. Ihnen ent
sprechen manches Mal Riickbildungsstadien des Corpus luteum, manches Mal auch nur 
eine N arbe. Sie entstehen durch die Reifungsprozesse des Follikels infolge des Follikel
sprunges und der Corpus-Iuteum-Bildung. Auch eine allgemeine Furchung flacherer oder 
auch groberer Art kann die Eierstocksoberfliiche zeigen, ohne daB Narben zugrunde liegen 
(WENCHI CHIN). 

Die Albuginea. Sie wurde zuerst von WALDEYER beschrieben als eine zu
nachst einfache diinne Bindegewebsschicht unter dem Epithel; um das 7. oder 
8. Lebensjahr entstehen aber 3 deutliche Lagen, deren auBere und innere sagittal, 
deren mittlere transversal verlauft; die dritte, d. h. innere geht unmittelbar 
in die darunterliegende Schicht iiber, so daB eine Trennung der ganzen Albuginea 
mit Pinzette und Messer unmoglich ist. Die Dreischichtigkeit wird von HOR
MANN auf Grund der BIELSCHOWSKYSchen Silberimpragnation bestritten; er 
beschreibt nur einen diinnen, parallel zur Oberflache laufenden Faserzug. Sonst 
unterscheidet er erstens eine oberflachlich gelegene, fast gefaBlose und zell
armere Schicht, wo sich straffe gestreckte Fasern in den drei Richtungen des 
Raumes zu groberen und feineren Ziigen zusammengefaBt durchflechten, in
dem sie senkrecht und schrag aufsteigen und in die eben erwahnte parallele, 
subepitheliale Faserlage einstrahlen, und zweitens eine tiefere lockere, Pri
mordialfollikel enthaltende Schicht mit wirrem Fasernetz und deutlicheren 
Zellen. 

Zone der jiingeren Follikel. AIle Stadien vom peripher gelegenen 
Primordialfollikel bis zum mittelgroBen mehr zum Zentrum hin sind hier deut
lich, dazwischen natiirlich auch Bilder des atresierenden Follikels. Neue Bil
dungen kommen hier nicht vor; so kann auf die friiheren Abschnitte verwiesen 
werden. Die Primordialfollikel sind oft nur sehr schwer zu sehen, da sie in den 
Bindegewebsfasern versteckt liegen. Sie liegen haufig einzeln, manchmal in 
Gruppen; aber wenn man nur einigermaBen einen Schnitt durchmustert, so 
wird man in geniigend diinnen Schnitten stets die Primordialfollikel feststellen 
konnen. 

Ebenso findet man auch immer in Wachstum begriffene Follikel, die sich 
dann durch ihre deutlich werdende Follikelepithelschicht in einer oder mehr
facher Reihe und durch die schon friihzeitig ausgebildete Theca-interna-For
mation auszeichnen. 

Zone der alteren und groBeren Follikel. Auch hier findet man nur 
bisher Bekanntes: wachsende, kleinere und groBere Follikel, dazwischen viel
fach solche in verschieden vorgeschrittener Atresie. Aus dieser Gruppe heraus 
wickeln sich nun ein bis drei groBere Follikel, die 12, 16 und selbst bis zu 20 mm 
Durchmesser haben. Sie drangen stark zur Oberflache hin und wolben die 
Oberflache vor. Ihr feinerer Bau entspricht durchaus dem der groBeren wach
senden Follikel. 

Zum erstenmal treten solche groBen Follikel auf im Kindesalter, durch
schnittlich um das 14. Jahr. Einzelheiten iiber den zeitlichen Eintritt dieser 
Reifungsvorgange mogen im "Handbuch der Gynakologie" nachgesehen werden 
(VEIT-STOECKEL, III. Auflage, Bd. 1/2). Dieses GroBerwerden von Follikeln 
bedeutet den Anfang des schon oben angedeuteten Reifeprozesses iiberhaupt, 
der die Bereitstellung des reifen Eies, das befruchtet werden soIl, zum Ziel hat; 
tritt die Befruchtung nicht ein, so stirbt die Eizelle ab und zieht den Nieder
bruch der V orbereitungsvorgange nach sich, wodurch dann die Menstruations
blutung erscheint. Es tritt also der erste reifende Follik;el etwa 4 W ochen vor 
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der ersten Menstruationsblutung hervor. Ob schon vorher nicht ganz vollendete 
Reifungsprozesse vor sich gehen, ist nicht sicher zu sagen. J edenfalls wird 
dabei die volle Eireife nicht erreicht, sondern die Ruckbildung tritt vorher 
ein. Von diesem Zeitpunkt der ersten Menstruation ab tritt jedesmal wieder 
31/ 2-4 Wochen vor einer Menstruation eine solche Follikelreifung ein. Vnter 
gewohnlichen Vmstanden bedeutet das, daB bald nach Beendigung einer men
struellen Blutung schon mit dem Wiederreifen eines neuen Follikels ein neuer 
SchwangerschaftsvorbereitungsprozeB zustande kommt. Fur sich betrachtet 
ist jeder Funktionsgang, der mit der Follikelreifung beginnt und mit der Men
struation vorlaufig abschlieBt, in sich vollig selbstandig. DaB der neue Funk
tionsgang dem niedergebrochenen vorhergehenden meist sofort folgt, ist unter 

Abb. 16. Reifender Follikel mit Eizelle. 

den Bedingungen der Kultur die "Regel" . Schuld daran tragen in erster Linie 
die Domestikationsfaktoren des guten Pflege- und Ernahrungszustandes des 
menschlichen Korpers. Die regelmaBige Folge der Funktionsgange aufeinander 
ist so gewohnlich, daB man sich vollig dem angepaBt hat und den ersten Regel
blutungstag als Stichzahltag schon wieder fUr den neuen Zyklus braucht, dem
entsprechend bei dem gewohnlichen zeitlichen Ablauf von 28 Tagen 4 einzelne 
Wochen unterscheidet. In diesem Sinne konnen wir sagen, daB am Ende der 
ersten Woche eines solchen Funktionsganges die bier zu beschreibenden Rei
fungsprozesse beginnen und mit dem Ende der zweiten Woche ihren AbschluB 
finden. 

Der reifende Follikel im engeren Sinne das GRAAFsche Blaschen (REGNIER 
DE GRAAF 1672, Folliculus oophorus vesiculosus), unterscheidet sich von dem 
wachsenden vor allem durch seine GroBe. Er uberschreitet sehr bald den Durch
messer von 10 mm und kommt dann bis zu 12 und 16 mm, wie schon oben er
wahnt. 1m ubrigen hat er prinzipiell den gleichen Bau wie jene. Zwei Schichten 
sind zu unterscheiden: 
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1. Die Membrana granulosa, entstanden aus dem Follikelepithel mit 
dem Discus oophorus und dem Ej darin. Die Zellen stehen hier in 2-3schich
tiger Lage, sie haben einen kleinen Zelleib und einen dichten dunkelgefarbten 
Kern, ihre GroBe betragt 8-10 fl. Die tiefste Schicht steht am regelmaBigsten 
geordnet. Man findet in dieser Granulosaschicht haufiger Mitosen. In dem 

Abb. 17. Die Follikelwand dazu. 

Abb. 18. Fast reifer FollikeI. Vergr. 6fach. 

Discus oophorus, der 12-20 Schichten langsam zunehmend und wieder ab
nehmend enthalt, sind die Zellen etwas groBer und im Leib etwas heller. Die 
Lage dieses Discus ist sehr haufig in der Nahe der Eierstocksoberflache. Die 
Eizelle selbst miBt 120-140 fl. NAGEL und auch WALDEYER haben sie, wie 
schon oben erwahnt, mit 150-200 fl im frischen Zustand angegeben. Sie zeigt 
ein sehr deutliches Keimblaschen mit 20-25 fl' das einen Keimfleck von 8 fl 
enthalt. In der Peripherie des Eies liegt die deutliche Zona pellucida mit 20 
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bis 24 P Wandstarke. Den groBten Tell nimmt die zentrale Deutoplasmazone 
mit 82-87 P ein. In der Peripherie liegt zunachst die schmale helle Rinden
zone und dem Dotter zunachst die 10-20 p groBe Ooplasmazone (die Angaben 
stammen von NAGEL). NAGEL glaubt dreimal im perivitellinen Spaltraum 
zwei kleine starklichtbrechende Korper gesehen zu haben, die er fur Richtungs
korperchen hielt. Beim Menschen hat man diese Richtungskorperchen spater 
nicht mehr in normalen frischen Eiern gefunden. STIEVE fand einmal in einem 
besonders abnorm luteinisierten Follikel, der aus unbekannten Griinden nicht 
zum Platzen gekommen war, eine in der ersten Reifungsteilung begriffene Ei
zelle von 123 p Durchmesser. Beim Affen hat CORNER 14 Tage nach Beginn 
der letzten Menstruation ein Ei mit Zellen des Cumulus oophorus umgeben 
in der Tube gefunden, das offenbar in der zweiten Richtungsteilung war; ein 
Polkorperchen war schon vorhanden. Auch ALLEN fand beim Menschen am 
15. Tag ein Ei von 184 p mit 2 Polkorperchen zwischen Zona pellucida und 

Abb. 19. Die Follikelwand in Abb. 18. 

Dotter. Das Ei schien jedoch schon, da es keine Follikelzelle mehr in der Um
gebung hatte, in Degeneration. 

Um das Ei herum findet sich die schon oben beschriebene Corona radiata 
in besonders guter Ausbildung. Mit zunehmender GroBe des Follikels beginnt 
auch die Follikelepithelschicht in ihren Einzelanteilen groBer zu werden. Die 
Einzelzellen bekommen einen etwas groBeren Leib und einen etwas besser 
differenzierten Kern; sie schichten sich etwas mehr; aus 3 werden 4 und 
5 Schichten. 

2. Die Bindegewebsschicht ist wie beim wachsenden Follikel auch hier 
die Theca interna. Sie ist gegen die Follikelschicht mit einer scharfen, aus 
wenigen Einzelfibrillen bestehenden Grenzfaserschicht (HORMANN) abgegrenzt. 
Sie besteht im wesentlichen aus einem reichen Netz feinster Capillaren. In 
den Maschen der Capillaren liegen uberall deutlich epithelartige Zellen, die 
allmahlich von einerGroBe von 6-8 p auf 12, 16 und 18 p anschwellen. Der 
Leib wird groBer, der Kern deutlicher. Die Gesamtdicke dieser Theca-interna
Schicht betragt zunachst 30--40 p, im Laufe der 2. Zykluswoche wachst sie 
auf 50-60 pan, im wesentlichen offenbar dadurch, daB die Capillaren mehr 
gefullt werden und daB auch die epitheloiden Zellen anwachsen. Die Dicke 
dieser Thecaschicht ist, wie STRASSMANN und auch W . SHAW zuerst betonten, 
in den peripheren Partien groBer als in den mehr zentralliegenden Teilen. Mit 
der Zunahme der Flussigkeit im Innern des Blaschens und dem GroBerwerden 
des Follikels im ganzen lockert die Theca das ovarielle Stroma immer mehr 
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und mehr auf. So kann eine Verdrangung des Stromas nach den Seiten hin 
stattfinden und das Blaschen stark gegen die Oberflache vordrangen. Makro
skopisch kann man eine flache V orw61bung mit durchschimmernder klarer 
Fliissigkeit deutlich erkennen. HIS hat an Injektionspraparaten die GefaB
losigkeit irn Zentrum der vorgedrangten Stromapartie nachgewiesen. Nur die 
feinsten Capillaren der Theca interna bleiben an diesen als Stigma bezeichneten 
Teilen der Eierstocksoberflache iibrig. Erst in den abhangigen Partien dieser 
Vorwolbung beginnt wieder die makroskopische GefaBzeichnung, um dann 
in der gefaBlosen Oberflache zu verschwinden. Durch zunehmenden Liquor
druck weicht auch der letzte Teil der Eierstocksoberflache auseinander und 
gibt den Inhalt des Blaschens frei. 

Wie aus den MaBen der Wandung ersichtbar, werden insgesamt hochstens 
0,1 mm von den beiden Schichten des Follikels zusammen eingenommen; nur 
irn Bereich des Diskus erreicht der Hiigel hochstens eine V orwolbung von 
0,5 mm. Da der Durchmesser eines solchen Blaschens, wie gesagt, im Mittel 
15-18 mm betragt, so ist zu ersehen, daB der groBte Teil des Follikels von der 
Follikelfliissigkeit eingenommen wird. Schon bei dem wachsenden Follikel 
wurde berichtet, daB der Liquor folliculi im wesentlichen von dem Follikelepithel 
gebildet wird. Wie weit hier Transsudationen aus den Thecacapillaren einen 
Anteil geben, ist fraglich. Der Liquor ist wasserig, seros, eiweiBhaltig. Er ent
halt das Sexualhormon in solcher Menge, das 3-5 kastrierte weiBe Miiuse 
damit in das Brunststadium gebracht werden konnen. 

ALLEN und DoISY, ZONDEK und AsCHHEIM machten zuerst auf den Gehalt des Liquors 
an Hormon aufmerksam. Nach unseren allmahlich gewonnenen .Anschauungen iiber die 
im Korper wirksame quantitative Hormonmenge ist dieses Hormonquantum nur ein mini
males und wahrscheinlich ohne wesentliche Bedeutung. 1m Blute der geschlechtsreifen 
Frau kreisen z. B. in der dritten Zykluswoche etwa 120 M uuseeinheiten Hormon (R. FRANK
New-York, H. SIEBKE-Kiel). 1000-2000 Muuseeinheiten werden wahrend' eines vier
wOchentlichen Funktionsganges durch den Urin der Frau ausgeschieden (H. SIEBKE-Kiel). 

IrgendwelchemorphologischenBestandteile sind dem Liquor nicht beigemengt. 
Die Zunahme des Liquor folliculi wahrend der Reifung der Follikel, die ja aus 
der GroBenzunahme .des Blaschens ersichtlich ist, ist wohl mit groBer Wahr
scheinlichkeit ein Transsudationsprodukt der Thecacapillaren. Die unmittel
bare Veranlassung zu dieser Hyperamie und Wirksamkeit geht mit groBter 
Wahrscheinlichkeit vom Ei seIber aus. 

Das Wesentliche der Reifungsprozesse des Follikels liegt also in einer GroBen
zunahme der Fliissigkeitsmenge, in dem Vordrangen gegen die Oberflache 
und der allmahlich immer starker drohenden Offnung des Blaschens auf der 
Oberflache des Eierstocks. Es ware demnach anzunehmen, daB der Follikel
sprung durch den zunehmenden Transsudationsdruck, der im Innern des Follikels 
wirksam wird, zustande kommt. Von einigen Autoren wird angegeben, daB 
sie glatte Muskelfasern in der Wand des GRAAFschen Follikels gefunden hatten. 
v. WINIWARTER und SAINMONT fanden sie bei der Katze. SFAMENI erwahnt 
auch glatte Muskeln um den reifen FollikeL CORNER und GUTTMACHER fanden 
beirn Schwein einwandfreie glatte Muskulatur um die Theca interna herum. 
GUTTMACHER hat auch die Follikel mit der Theca externa aus dem Schweine
ovar ausgelost, sie in sauerstoffreiche Lokefliissigkeit gebracht, Bariumchlorid 
zugesetzt und dabei die fiir glatte Muskulatur charakteristische Reaktion 
gefunden. GUTTMACHER wies nach, daB reichlich Nerven an die Theca externa 
herangehen (s. spater) und daB diese Muskelzellen mit typischen sympathischen 
Endigungen versorgt werden. Beim Menschen sind die glatten Muskelfasern 
nicht nachgewiesen (s. auch unter Stroma spater). Vollendet ist die Reife aber 
mit groBter Wahrscheinlichkeit erst dann, wenn das Ei seine Reifungsteilung 
durchmacht und so nach der Chromatinreduktion geeignet zur Aufnahme des 



364 R. SCHRODER: Weibliche Genitalorgane. 

Spermafadens wird. Aller Wahrscheinlichkeit nach gehen diese V organge 
aber erst nach der Offnung des Blaschens vor sich. 

Der Follikelsprung. Der Zweck des geschilderten Vorganges am Follikel. 
blaschen ist die Freigabe des befruchtungsbereiten Eies. Es ist zweifellos, 
daB das normale Ziel dieses V organges deswegen das Offnen des Blaschens 
ist. In dem Moment, wo das Ovarialstroma dem Uberdruck folgend auseinander· 
weicht, flieBt die Liquorfliissigkeit abo Die stark gedehnten Wandungen des 
Eierstocks werden entlastet und fallen zusammen. Es ist klar, daB sich die Wande 
dabei in ihren Bestandteilen ineinander verschieben und sich auch etwas in 
Falten legen. Der Grad der Faltelung ist von der Spannung in den Maschen 
innerhalb der Ovarialwand und der Nachgiebigkeit der aufgelockerten Schicht 

Abb. 20. Frisch gepiatzter FollikeI. Vergr. 10fach. 

abhangig. Durch dieses Ineinanderschieben der Wandbestandteile und die 
Faltelung der Wand muB sich auch der Discus oophorus von seiner Unterflache 
losen. Die Eizelle und eine mehr oder weniger groBe Gruppe von Follikelzellen 
werden frei, gelangen in den jetzt kollabierten Follikehaum und meist, wahr. 
scheinlich mit . dem Liquor zusammen, aus der Follike16ffnung heraus. Die 
Eizelle mit ihren Follikelzellentrabanten wird jetzt von der Tube aufgenommen 
und weiter nach dem Uterus hin transportiert. Bei Tieren, wie Maus, Ratte 
und Kaninchen, kann man das Ei auf der Wanderung durch den Eileiter teils 
durch Serienschnitte, teils durch Ausspiilen der Tube mit Fliissigkeit (SOBOTTA) 
leicht erfassen. Beim Menschen ist das nur sehr selten gegliickt. ALLEN hat 
vielleicht als erster mit mehreren Mitarbeitern 7 Eizellen aus der menschlichen 
Tube durch Ausspiilen gewinnen konnen. Die meisten Autoren, besonders in 
Zoologen. und Anatomenkreisen stehen auf Grund der Tiererfahrung auf dem 
Standpunkt, daB das Ei in wenigen Tagen, wahrscheinlich sogar in Stunden, 
zugrunde geht. Objektive Grundlagen dafiir, daB ein Ei langere Zeit am Leben 
bleibt, bestehen nicht in dem Sinne, daB Eizellen in den letzten beiden Wochen 
des Zyklus haufiger lebend gefunden wurden. SOBOTTA sah bei der Mau8 am 
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4. Tage, LONG und EVANS bei der Ratte am 3. Tage und CORNER beim Sckwein 
am 7.-8. Tage nach der Ovulation Eizellen mit dem wahrscheinlichen Zeichen 
der schon bestehenden Degeneration. Andere Beobachtungen bestehen bisher 
nicht. Es wird spater auf diese Frage noch einmal kurz zuruckgegriffen werden 
mussen. 

Wenden wir uns nun nach diesen kurzen Bemerkungen tiber das Schicksal 
des Eies der verlassenen Hulle wieder zu, so sehen wir, daB die Follikelzellen 
sich in ihrem Verband wohl etwas gelockert haben und jetzt auch gegeneinander 
etwas verschoben sind, so daB sie in dichterer, lockerer Lage liegen. Wir sehen 
aber nur geringe Verluste, die lediglich unter krankhaften Bedingungen groBer 
sind. Die Zellen sind auch etwas groBer geworden, besonders in ihrem Leib. 
Die wesentlichste Veranderung ist in der Theca interna vor sich gegangen. Durch 
die Entlastung des Follikels ist die gespannte Grenzfasermembran teilweise 
etwas zerrissen und die unmittelbar darunter gelegenen Capillaren sind eben
falls zum Platzen gekommen. Man sieht jetzt, wie feinste Fibrillen zwischen 
die aufgelockerten Follikelepithelien hineinragen und man findet uberall in der 
Follikelepithelschicht kleine Gruppen von roten Blutkorperchen frei zwischen 
den einzelnen Zellen liegen. Der Follikelraum fullt sich provisorisch mit Flussig
keit wieder an. Diese Flussigkeit gerinnt sehr rasch· fadig durch Fibrinaus
scheidung, so daB jetzt eine feine netzartige Gallerte den tibrig gebliebenen 
Hohlraum der Follikelhohle ausfiillt und ihr eine gewisse Konsistenz gibt. Die 
durch die Follikelepithelwand hindurch gelangten Blutkorperchen bleiben 
meist innen auf der nackten Follikelepithellage liegen, halten sich also in der 
Peripherie des neuen Fibrinkernes. 

Ein Wort muB noch uber das Sprungloch gesagt werden. In ganz frischem 
Zustand bekommt man die SprunglOcher kaum zu seh~. Die operativ ge
wonnenen Ovarien sind auch in dieser Beziehung nicht immer ganz einwandfrei, 
da schon minimale mechanische Einwirkungen das .,sehr ~arte Gewebe ver
andern konnen. Die Form des spontan entstandenl'ln Follikelloches kann man 
am besten hinterher an den wieder geschlossenen Stellen erkennen. STRAKOSCH 
hat 1915 zusammen mit mir das Schicksal der Follikelsprungstelle studiert 
und beschrieben. Wir konnten damals feststellen, daB die haufig geauBerte 
Anschauung, als ob das Granulosaepithel durch Verklebung das Loch wieder 
schlieBt, falsch ist. Die Form des Loches ist sehr verschieden, manchmal rund, 
manchmal strahlenformig, regelmaBig und unregelmaBig gezackt. Es kann 
fUr das unbewaffnete Auge kaum wahrnehmbar, es kann aber auch fur einen 
Stecknadelkopf bequem durchgangig, ja sogar noch groBer und unregelmaBig 
sein. Bei der Beschreibung des gelben Korpers werden wir auf die Feinstruktur 
dieser Stellen und auf den Heilungsvorgang naher zurUckkommen. Hier solI 
nur erwahnt werden, daB ein provisorischer VerschluB schon sehr bald nach 
dem Follikelsprung durch den zentralen Gerinnungspfropf der Follikelhohle 
zustande kommt. Dieser legt sich auch in das Follikelloch hinein, ja uberragt 
manchmal dessen Rander um ein weniges. 

Der Zeitpunkt dieses Follikelsprunges liegt am Ende der 2. Woche des vier
wochentlichen Funktionsvorganges (mensueller Zyklus), also um den 14. bis 
16. Tag. In der groBten Mehrzahl aller FaIle erfolgt dieser als Ovulation 
bezeichnete V organg des Follikelsprunges beim Menschen spontan. Die genauere 
Begrundung dieses hier als Behauptung aufgestellten Satzes und die Diskussion 
gegen abweichende Ansichten solI erst spater nach Besprechung sowohl des 
gelben Korpers wie auch der V organge am Endometrium corporis gegeben 
werden. Eine ausftihrliche Darstellung desselben findet sich in meinem Kapitel 
"Der mensuelle Zyklus" , VFIT-STOECKEL, Handbuch der Gynakologie Bd. 1, 
3. Aufl., auf das hier verwiesen werden solI. 
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Der gelbe Kiirper = Corpusluteum entwickelt sich aus der zuriickgebliebenen 
und zusammengefallenen Hiille des befruchteten Follikels. Sein Werden und 
Vergehen soli im folgenden genauer beschrieoon werden. 

Die Bezeichnung "gelber "Karper" hat zu mancherlei MiBverstandnissen 
gefiihrt. Die Farbe ist zunachst grau" oder grau-ratlich; sie wird erst etwa 
14 Tage spater, erst um die nachste Regelzeit, gelb. Es ist deshalb begriiBens
wert, daB ASCHOFF versucht hat, von der Bezeichnung gelber Karper = Corpus 
luteum frei zu kommen und das ganze Gebilde als Granulosadriise (auch Corp. 
folliculi) bezeichnet hat. Da sich aber der Name des "Corpus luteum" als fiir 
das aus einem reifen Follikelsich entwickelnde Gebilde eingebiirgert hat, gleich
giiltig, ob die Farbe grau oder gelb ist, so soli diese Bezeichnung auch hier bei
behalten werden. Unter Corpus luteum wird also verstanden der Eierstocks
karper, der aus dem geplatzten reifen Follikel hervorgeht und zwar yom 
1. Stadium seiner Entstehung nach dem Follikelsprung bis zu seinen letzten 
Resten der hyalinen Narbe, die dann als Corpus albicans bezeichnet wird. Die 
friiher gemachte Unterscheidung eines Corpus luteum spurium und verum 
fallt besser weg, da von einem falschen und echten Corpus luteum nicht die 
Rede sein kann, sondern das Corpus luteum stets die gleiche Entstehung hat, 
nur mit dem Unterschied, daB es bei nicht eingetretener Befruchtung des Eies 
nach einer bestimmten Zeitspanne von 12-14 Tagen in Riickbildung geht, 
wahrend es nach erfolgter Befruchtung noch W ochen und Monate hindurch 
erhalten bleiben kann, um erst langsam der Riickbildung zu verfallen. Kurze 
historische Bemerkungen miissen zunachst einen Blick in die Geschichte dieses 
Forschungsgegenstandes geben. 

Uber die Genese des gelbenKorpers besteht seit C. E. V. BAERS Zeiten eine oft lebhafte 
Kontraverse, deren Hauptpunkte hier nur angefiihrt werden konnen; 4 Ansichten sind 
im Laufe der Jahrzehnte daruber hervorgetreten, die kurz gesagt, folgenden Inhalt haben: 

1. HENLE und PATERSON: Es handelt sich um eine Metamorphose des in den leeren 
Follikel ergossenen Blutes. Diese Ansicht ist allgemein als nicht zutreffend schon lange 
abgelehnt und bedarf deshalb keiner Besprechung. GARDLUND hat 1918 die Meinung aus
gesprochen, daB die Prozesse im Corpus luteum und der interstitiellen Druse zwanglos 
als eine Granulationsnarbe erkliirt werden konnen; auch er bnd keine Zustimmung. 

2. W ALDEYER und ahnlich SCHROEN und LUSCHKA sowie wenig andere: Die Granulosa 
und die GefaBe der Theca interna beteiligen sich gleichmaBig an der Bildung des gelben 
Korpers. Die Granulosa wuchert mit gleichzeitigem Zerfall der obersten Zellen zu Dotter
massen. GefaBe sprossen in die gewucherte Granulosaschicht und drangen eine Schicht 
weiBer Blutkorperchen (spatere Autoren fassen sie als Theca-interna-Zellen auf) vor sich 
her; "so entsteht eine vollstandige Durchwachsung der epithelialen und bindegewebigen 
Elemente des gelben Korpers, daB eine ganz gleiche Mischung derselben herauskommt." 

3. C.H. V. BAER, VALENTIN,ZWICKY, HIS, KOLLIKER, SPIEGELBERG, BEULIN, PALADINO, 
SCHOTTLANDER, NAGEL, BENKISER, JANKOWSKI, CLARK, BRUGNATELLI: Bindegewebige 
Genese, d. h. die Membrana granulosa geht durch Fettmetamorphose zugrunde und die 
Luteinschicht entsteht einzig und allein durch Vorwuchem und VergroBerung der Theca
interna-Zellen. 

4. BISCHOFF, MECKEL V. HEMSBACH, PFLUGER, FUNKE, CALL und EXNER, SCHULIN, 
SOBOTTA, HONORE, STRATZ, MARsHALL, KREIS, CoHN, HORMANN, PFANNENSTIEL, BAYER, 
ROB. MEYER, ROB. SClIBODER, WALLART, E. NOVACK, SEITZ, BERTOLINI, VILLElItIN, 
ASCHOFF, SHAW, MOMIGLIANO, WATRIN, REUSCH, CHYDENIUS, OGINO, v. WINIWARTEI!:. 
COHN, L. FRANKEL, COTTE, MOULONGUET-DOLEms, DOROTHY ANDERSEN, WIECZINSKY, 
ANCEL et BOUIN und viele neuere Forscher: Epitheliale Genese, d. h. die Membrana granulosa 
gerat in Wucherung und bildet die groBenZellen der Corpus-Iuteum-Schicht = Luteinzellen, 
die Theca interna entsendet Bindegewebe und GefaBcapillaren in diese entstehende Schicht 
und organisiert sie. 

Die wichtige Frage, ob eine epitheliale oder eine bindegewebige Genese 
des Corpus luteum zu Recht hestand, laBt sich nur an den allerersten Friih
stadien unmittelbar nach dem Follikelsprung klaren. Da die Prozesse verhaltnis
maBig rasch fortschreiten, so ist die Gelegenheit zur Gewinnung dieses Materials 
sehr gering. SOBOTTA hat diese Gedanken zuerst stark hervorgehoben und sowohl 
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bei Maw; wie Kaninchen unter genauester Berucksichtigung des Alters und des 
Entwicklungstadiums des zugehorigen Eies die Corpus luteum-Genese exakt 
studiert. Seine Arbeiten wurden durch die darin enthaltenen sorgfiiltigen und 
grundlichen Beobachtungen maBgebend fur alle weitere Erkenntnis. Autoren, 
die gegenteilige Resultate gefunden zu haben meinen, haben die schwere Auf
gabe, sich mit diesen exakten Beobachtungen kritisch auseinander zu setzen, 
wenn sie ihre Dberzeugung zur Geltung bringen wollen. SOBOTTAS grundlegende 

Abb. 21. Frisch geplatzter FoUlke!. 

Studien wurden durch COHN am Menschen jedenfalls in gewissem MaBe bestatigt. 
Die wesentliche grundlegende Arbeit aber fur die Genese des menschlichen 
Corpus luteum stammt von ROB. MEYER aus dem Jahre 1911. lch seIber habe 
dann Fruhstadien beschreiben konnen; auch W ALLART und REUSCH haben sich 
um dieses Problem eingehend bemuht. Seitdem habe ich an vielen Unter
suchungen wie viele andere Forscher auch immer wieder die damals fest
gestellten Tatsachen bestatigen konnen. 

Einen sehr interessanten Beitrag zu dieser Frage lieferte A. WESTMANN 
auf experimentellem Wege. Er sog bei Kaninchen wenige Stunden post cost. 
den reifen Follikel so aus, daB auch die Granulosa verloren ging und nur die 
Theca interna zuruckblieb. Es entwickelte sich jetzt keine Corpus-Iuteum-Driise 
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und die uterine Reaktion, die einem Corpus luteum synchron lauft, blieb aus. 
Die Theca intema ist also nicht imstande, die Gelbdriise zu bilden und Hormon 
zu produzieren, sie degeneriert vielmehr bald nach dem Zugrundegehen ihres 
Follikels. 

Die Entstehung des Corpus luteum: Bei der Beschreibung des Stadiums 
unmittelbar nach dem Follikelsprung ist gesagt worden, daB die Granulosa
zellen durch die Verkleinerung der Follikelhiille und Faltelung derselben gegen
einander und ineinander verschoben werden, daB sie damit eine gewisse Lockerung 
und Schichtung erfahren. Auf der Hohe der neu entstandenen Falten konnen 
sie wahrhaft biischelformig in den Hohlraum hineinragen (cf. auch WALLART). 

Es wurde auch beschrieben, daB die Grenzfasermembran zerplatzt, ebenso wie 

Abb. 22. Schichtung der Corpus luteum-Wand. 

die feinen Capillaren der Theca intema, und daB Blutkorperchengruppen zwischen 
den gelockerten Granulosazellen gefunden werden und auf der inneren nackten 
Flache der Granulosa erscheinen. Der noch bestehende Hohlraum des Follikels 
wird rasch durch gerinnendes Fibrin ausgefiillt. Die Theca intema-Zellen sind 
um diese Zeit ebenso groB und epitheloid wie die Granulosazellen, ja eher noch 
heller und lockerer. Bei Anwendung von fettdarstellenden Mitteln findet man 
sudanophile Tropfchen in feinster Verteilung sowohl in den Granulosazellen 
wie auch in den Theca interna-Zellen; in den letzteren eher mehr als weniger. 
Dieses ist das Stadium, in dem es sehr schwer sein kann, Granulosazellen und 
Theca-interna-Zellen deutlich zu unterscheiden. Durch die BIELSCHOFSKYSche 
SilberiIDpragnationsmethode, nach W ALLART noch besser durch die Schnitt
verdauung, kann man mit aller Deutlichkeit feststellen, daB die capillare Theca 
intema-Schicht zunachst den groBeren Reichtum an feinsten Fibrillen hat, 
wahrend die innere Granulosaschicht noch fibrillenfrei ist. Es biegen dann sehr 
deutlich Fibrillen in die Granulosaschicht und zwar zunachst in ihren basalen 
Teil ein. Es treten GefaBwandsprossen an den Capillaren auf, die radiar durch 
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die aufgelockerte Granulosaschicht hindurch wachsen. Diese GefaBsprossen 
kann man an ihrem spindeligen oder lanzenspitzenahnlichen Bau leicht erkennen. 
Zu dieser Zeit beginnen aber auch die Granulosazellen sich zu vergrol3ern und 
zwar offenbar zuerst in den mehr zentraleren Lagen. Sie wachsen von 12-15 fl 
Durchmesser rasch auf 30-40 fl an. Wahrend dieser Zellvergrol3erung, die in 
erster Linie den Zelleib betrifft, bei der jedoch auch der Kern lockerer und 
grol3er wird, schreitet die GefaBsprossung und die Fibrillendurchsetzung dieser 
Schicht rasch vorwarts. Zunachst wird die innere nackte Granulosaoberflache 
erstrebt. Hier tritt ein nochmaliges rechtwinkliges Umbiegen ein, so dal3 die 

Abb. 23. Pi, Tage alte Corpus luteum-Formation. 

zarten Fibrillen und die sternformigen kleinen Schwarmzellen sich auf der 
inneren Oberflache allseitig ausbreiten und eine gewisse Begrenzung der Follikel
schicht hierdurch herbeifiihren. Fast gleichzeitig oder in unmittelbarer Folge 
davon ziehen jiingste Bindegewebszellen auch seitlich und nehmen Verbindung 
mit den benachbarten Fibrillen auf. Schon nach verhaltnismaBig kurzer Zeit, 
spatestens in 3-4 Tagen, ist durch das Ineinandergreifen zweier Prozesse, der 
sich vergrol3ernden Granulosazelle einerseits und der Bindegewebs- und GefaB
sprossung andererseits, die wie mit einem Netz das Granulosazellager durch
und iiberzieht, eine wahrhaft ideale epitheliale Driise entstanden. 1m Gegensatz 
zur "glande interstitielle" sprechen die Franzosen hier von einer "glande 
epitheliale" (BOUIN und Mitarbeiter). Dieses Stadium wird von ROB. MEYER 
als Proliferationsstadium bezeichnet. 

Der eben fertige gelbe Korper: Wenn dieses Proliferationsstadium zu 
einem gewissen Abschlul3 gekommen ist, der natiirlich nur einen willkiirlich 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 24 
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begrenzten Entwicklungsabschnitt bedeuten kann, findet man folgende all
gemeine Form des gelben Ktirpers. 

Auf der Oberflache des Eierstocks sieht man haufig, gewohnlich am 18. 
oder 19. Tag des Zyklus, eine dunkelrote, offenbar sammetweiche Flache oder 
leicht vorgewolbte Stelle von Stecknadelkopf- bis FlachkirschkerngroBe. Dieses 
Gewebe blutet bei Beriihrung auBerordentlich leicht (L. FRANKEL). Es kann 
sein, daB diese Partie einen hochroten samtenen Rand hat mit einem gelb
grau gallertigen Zentrum. In verschiedensten Fallen ragt diese Partie breit
basig und pilzfOrmig tiber die Oberflache heraus. Die Eierstocksoberflache 
der Umgebung ist weiBlich-grau. In dem Fall, wo diese Partie mehr lochartig 
und klein ist, hat sich die Eierstocksoberflache wieder gut geschlossen und die 

Abb.24. Eben fertiges Corpus Intenm. Vergr. lOfach. 

sonst hochrot erscheinenden Partien liegen unter ihr versteckt im Innern des 
Eierstocks. Schneidet man auf eine solche Partie senkrecht in das Eierstocks
gewebe hinein, so findet man auf dem Durchschnitt einen kirsch- bis haselnuB
groBen Korper, der zwar im ganzen sehr weich ist, dessen Struktur aber sich deut
Hch erkennen laBt. 1m Zentrum liegt eine gallertige glasige Masse gewohnlich 
von grauer Farbe. In der Peripherie dieser glasigen Masse sieht man eine im 
ganzen etwas unregelmaBige, aber doch meist nur schmale rote Zone. Gar nicht 
selten ist der Gallertkern an einzelnen Stellen noch etwas rotlich gefarbt. Es 
ist die Ausnahme, daB das Zentrum zum groBten Teil aus rot gefarbter Gallerte 
oder gar aus Blut besteht. ASCHOFF hat durch MARCOTT! und HAUSWALD 
hierauf zuerst aufmerksam machen lassen. H. RUNGE hat an meiner Klinik 
unter 152 Fallen von frischen Corpora lutea nur in 34 Fallen tiber die Halfte 
des Kernes mit Blut durchsetzt gefunden. Diese Feststellungen stehen den 
Angaben, wie sie LEOPOLD und MmONOFF friiher machten, vollig entgegen. 
Nach ihren Feststellungen sollte in der ersten Woche nach dem Platzen das 
Corpus luteum einen gut erhaltenen Blutkern und eine rote Rinde haben. In 
der zweiten Woche sollte der bisher gut erhaltene rote Blutkern verschwinden 
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und eine gelbe schwachwellige Rinde von 1-2 mm hervortreten. Diese Auf
fassung war daraus entstanden, daB man den Follikelsprung unter der Herr
schaft der PFLUGERSchen Theorie um die Zeit der Menstruationsblutung an
setzte. Aus den genauen Studien jedoch des Vergleichs von Uterus-Korpus
Endometriumveranderungen und Ovarium ist diese Meinung heute allgemein 
als falsch angesehen und, wie schon oben behauptet, der Follikelsprung um die 
Zeit des 14.-16. Tages anzusetzen. 

Um dieses Fibrin-Zentrum herum liegt dann eine 1-2 mm dicke, grau-rotliche, 
etwas unregelmaBig gefaltete Schicht, die nach au Ben hin in das lockere, blut
reiche Ovarialgewebe iibergeht. Einen solchen Korper findet man um den 
17.-20. Tag nach Beginn der letzten Regel einer vierwochentlich regelmaBig 
wiederkehrenden Menstruation. 

Der feinanatomische Bau eines solchen Korpers ist durch die Schilderung 
der Entwicklungsvorgange desselben in wesentlichen Punkten schon beschrieben. 
Der Kern besteht aus einem zarten Netz von Fibrin. In der Peripherie des 
Kernes ist die makroskopisch erkennbare rote Farbe durch die meist diinne 
Blutkorperchenschicht hervorgebracht. Die Erythrocyten sind in den Fibrin
maschen verteilt und fixiert. Die graue Schale um diesen gallertigen Kern 
besteht aus einem meist stark gefalteten Band, dessen eigentliche Dicke nach 
Messung an gehartetem Praparat etwa 250-350 fl betragt, die aber durch die 
erhebliche Faltelung den Eindruck der groBeren Schichtdicke hervorruft. Der 
Bau dieser Wand ist iiberall gleich. Der Hauptbestandteil sind kastchenartige, 
auch runde und gegeneinander abgeformte Zellen von 25-40 fl Durchmesser. 
Das Plasma ist locker, feinwabig, auch fein gekornt. CHYDENIUS fand in der 
netzformigen Anordnung des Plasmas ein Mikrozentrum und reichlich Chon
driomsubstanz langs der Faden und in den Knoten. COOK und nach ihm IKEDA 
haben in der Peripherie dieser Zellen feinste Fibrillen nachweisen konnen, die 
nicht blau, sondern rot nach der MALLORYSchen Phosphorhamatoxylinfarbung 
gefarbt sind. Sie halten sie fiir Luteinzellenfibrillen und sprechen von Xantho
glia im Gegensatz zur Fibroglia. Die Mitochondrien liegen nach ihnen mehr 
zentral und sind saureempfindlich. RIQUIER und auch KULESCH haben den 
GOLGIschen Netzapparat in den Luteinzellen nachgewiesen. Eine Farbstoff
speicherung ist in den frischen Luteinzellen nach v. MOLLENDORFFS Resultaten 
nicht festzustellen. Uber Fettbefunde s. naheres spater. Mikrochemisch lassen 
sich um diese Zeit Fetttropfen nur auBerst sparIich, nach iibereinstimmenden 
Urteilen aller hierfiir maBgebenden Forscher fast gar nicht nachweisen. Diese als 
LuteinzelIen, besser noch als Granulosaluteinzellen (um damit ihren Ursprung be
sonders zu unterstreichen) bezeichneten Zellen liegen in der Schicht zu 10-15 
Zellen iibereinander. Zwischen ihnen sieht man ab und zu einige dunklere Zellen 
vereinzelt mit Kernzerfallsfiguren, offenbar solche, die ausgestoBen oder ver
drangt sind; andererseits sieht man mehr radiar gestellte spindelige ZelIen, 
die einen dunkleren Leib haben und auch strahlige Fortsatze leichter darstellen 
lassen. Diese Zellen sind wohl sicher als GefaBsprossen anzusehen. Lympho
cyten und Leukocyten sind nur auBerst sparlich vorhanden. Um diese Zellen 
herum findet sich ein auBerst feines Netz von zartesten Fibrillen mit feinsten 
Capillaren. Dieses BindegewebsgefaBnetz ist noch nicht iiberall vollstandig, 
aber doch schon sehr deutlich. N ach innen findet man an der Grenze zum 
Kern hin eine zarte Fibrillenschicht, die schon mehr oder weniger vollstandig 
die innere Oberflache bekleidet, und, mit ihr im Zusammenhang stehend, iiberall 
in den Fibrin-Kern hineinwandernde sternformige Bindegewebszellen mit langen 
Protoplasmafortsatzen. Nach auBen hin grenzt diese Schicht besonders an den 
nach auBen konvexen Kuppen fast direkt an das Eierstocksstroma, das im ganzen 
hier etwas aufgelockert, aber sonst doch gut durchflochten ist. In den Nischen 

24* 
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jedoch, die durch die FiiJtelung der Schicht gebildet werden, findet man reich
liche Capillaren und in den Maschen der Capillaren die von fruher her bekannten 
Thecazellen. Ihre GroBe betragt etwa 10-12 fl; sie haben einen dunklen Kern 
und etwas dunkleres Protoplasma. Sie liegen zu Gruppen von 10, 12 und mehr 
beieinander, unregelmaBig geordnet und farben sich mit Sudan meist recht deut
lich. Die in den Granulosaluteinzellen vorhandenen verschiedenen Zelleib
apparate fehlen hier. Nach WILFRED SHAW solI man auBer durch Fettfarbung 
die Thecazellen von den Granulosaluteinzellen sehr gut auch durch die Neutral
rotlichtgrunfarbung unterscheiden konnen; jedoch laBt das fein anatomische 
Bild auch sonst keinen Zweifel an diesen Formen und ihrer deutlichen Unter
scheidung von den Granulosazellen aufkommen. Die Lagerung der Thecazellen 

Abb. 25. Eben fertiges Corpus luteum. 

auBerhalb der groBen gefalteten Membran besonders in den Lucken, das haufige 
Fehlen auf den konvexen Flachen. offen bar infolge Ausgleich durch Gewebs
spannung, ihre GroBe von 8-12 fl im Gegensatz zu den Granulosazellen von 
25-40 fl' ihr dunkleres Protoplasma mit der Aufnahmefahigkeit fiir Sudan 
und andere fettfarbende Substanzen, der dunkle, wenig differenzierte Kern -
das sind ihre wesentlichen Charakteristica. Dber die Theca externa kann nur 
berichtet werden, daB sie den Falten bis in den innersten Teil folgt und ihre 
GefaBe jeweils in diese Spalten hineinschickt. Arterien und Venen sieht man 
haufiger und reichlich urn den Follikel herum. Dariiber, dann auch iiber die 
Lymph- und iiber. die Nervenbahnen solI spater unter Eierstocksstroma be
sondere Mitteilung gemacht werden. 

Es bleibt noch iibrig, iiber die Vorgange am Follikelloch zu berichten. In 
einer Reihe von Fallen findet man die Rander des Follikelloches zum groBten 
Hauptteil vom Eierstocksstroma, also der Theca interna im wesentlichen, 
gebildet. Ihr zu innerst auf liegt eine capillare zarte lockere Schicht, von der 
aus reichlich Schwarmzellen in das Fibrin des Kernes hineinziehen. Erst eine 
Strecke weit vom Rand des Loches entfernt findet man die auBerste Kante der 
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oben beschriebenen Granulosaschicht. Sie beginnt hier meist etwas gestreckt 
ausgebreitet und ohne viel FiiJtelung. An ihrem auslaufenden Rande greift 
die Theca interna mit ihrem capillarreichen Bindegewebe herum . In einer 
anderen Gruppe von Fallen, die ungefahr das andere Extrem darstellt, ist die 

Granulosamembran auf die Eierstocksoberflache herausgekrempelt, ja sie 
kann direkt prolabieren und sich wie ein Pilz uber die Oberflache erheben. 
In diesen Fallen liegt auf ihrer inneren Oberflache genau so wie an den anderen 
Partien im Innern des Korpers diese ganz junge lockere Bindegewebsschicht, 
deren Schwarmzellen ins Innere des Kernes vordringen. Zwischen diesen beiden 
extremen Formen findet man aIle Ubergange. In der Mundung kann man auch 
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Fibrin und Blutreste sehen. Sie konnen sich wie ein Schorf auf das Follikel
loch herauflegen. Aber allen diesen Bildern, sie mogen noch so mannigfach 
im einzelnen sein, ist gemeinsam, daB die Reilung nicht durch Verklebung 
der Granulosazellen vor sich geht, sondern eine reine Bindegewebsheilung, aus
gehend von dem Thecabindegewebe, darstellt. Die Reilung des Follikelloches 
unterscheidet sich also in keiner Weise von der Wundheilung auch sonst. 

Kehren wir nach dieser Schilderung der ersten Formierung des gel ben Korpers 
und nach Kenntnisnahme von den Einzelheiten noch einmal zu der Frage 
nach der Genese des gelben Korpers zuruck, so ist es aus der Beobachtung 
der fruhesten Stadien in Dbereinstimmung mit den khissischen SOBOTTAschen 
Feststellungen auch fur den Menschen ganz offensichtlich, daB die Granulosazelle 

Abb.27. Relfes CorpUB luteum. 4. Woche des Zyklu8 (2. Woche nach Ovulation). Vergr. lOfach. 

des Follikels die Granulosaluteinzelle entstehen laBt. W ollte man noch Zweifel 
haben an dieser epithelialen Genese, so wird man, worauf DE WINIWARTER 
zuerst aufmerksam machte, nach dem Studium der partiellen Umwandlung 
eines nichtgeplatzten Follikels in einen gel ben Korper nicht mehr zweifeln. 
Es handelt sich hier urn die sog. atypischen Luteinsaume ROBERT MEYERS 
oder die Abortivformen WALLARTS. Bei diesen kommt ein verhaltnismaBig 
groBer Follikel nicht zum Platzen, aber die Granulosa bleibt in Teilen der 
Peripherie erhalten und macht Veranderungen durch, wie sie das Corpus luteum 
zeigt. In diesen Fallen kann die Eizelle vollig fehlen, aber ein anderer Follikel 
hat gleichzeitig die regelrechte Corpus luteum-Bildung durchgemacht; mit 
diesem anderen Follikel gleichlaufend sind diese Veranderungen solcher Granu
losareste mit genau den gleichen morphologischen Zeichen eingetreten. Auch 
die Beobachtung von STIEVE kann zur weiteren Stutzung der epithelialen 
Genese, wenn es noch notig ist, herangezogen werden. Er fand einen unge
platzten Follikel vor, in dem die schon friiher einmal genannte Eizelle in der 
ersten Reifungsteilung frei im Liquor schwamm und die Granulosamembran 
sich in deutlicher Umwandlung zu Granulosa lutein-Zellen befand, indem ihre 
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Zellen sich vergroBerten und von den GefaBcapillaren und Fibrillen der Theca 
durchsetzt wurden. Es bestand gleichzeitig eine sog. pramenstruelle Schwellung 
des Endometrium corporis zum Zeichen der wahren Corpus luteum-Natur 
dieses Gebildes. Ein ahnliches wie hier von STIEVE beschriebenes, sonst bisher 
noch nie beobachtetes Bild miiBte auch zustande kommen, wenn das Ei aus 
einem evtl. sehr kleinen Follikelloch den Ausweg nicht gefunden hatte. Es gibt 
einzelne seltene FaIle von Ovarialgraviditat, die in dem eigenen Corpus luteum 
entstanden. Solche "gefangene" Eizelle kann man jedoch lediglich dadurch 
nachweisen, daB man die ganze Stelle der Oberflache in Serien schneidet, um 
mit Sicherheit auch ein kleines, in Reilung begriffenes Follikelloch auszuschalten. 

Abb. 28. Relfes Corpus luteum. Ende der 4. Woche des Zyklus (2. Woche nach Ovulation). 
Vergr. lOfach. 

FaBt man alles zusammen, so besteht heute keinerlei Zweifel dariiber, daB der 
Funktionsanteil des Corpus luteum aus den Granulosazellen gebildet wird, 
daB es sich also um eine "glande epitMliale" im Sinne der Franzosen handelt. 
Die Theca interna-Zellen sind auch hier Nahrzellen fiir die Bindegewebsbildung, 
evtl. auch Schutzzellen fiir den funktioneIlen Anteil, haben also die gleiche 
Aufgabe und Wertigkeit wie bei dem wachsenden und untergehenden Follikel. 

Untersucht man die Eierstocke in der 4. Woche des mensueIlen Zyklus 
nach Regelbeginn, so findet man, wenn iiberhaupt eine Eireifung stattgefunden 
hat, stets einen voll ausgebildeten, saftigen gel ben Korper. Es ist 
die Zeit der vollendeten Vascularisation, der glandularen Metamorphose und 
der Bliitezeit des Corpus luteum; diese Stadienbenennung fiihrte ROBERT 
MEYER ein. Irgendein prinzipieller Unterschied des in spatestens 4 Tagen 
abgeschlossenen, bisher beschriebenen Bildes tritt nicht mehr ein; aIle die bisher 
beschriebenen Vorgange lassen sich gleichsinnig weiter verfolgen. 

Die grob-anatomische Form zeigt, daB das Follikelloch und seine Umgebung 
allmahlich mehr zuriicktritt. Nur in der Minderzahl der Falle fallt die pilz
oder beetartige Vorwucherung der Stellen auch weiterhin noch auf. Sie ist 
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aber nicht mehr SO empfindlich gegen Beriihrung und blutet auch nicht mehr 
SO leicht. Legt man durch diese Driise jetzt einen Schnitt, SO sieht man, daG 
die Driise im ganzen noch etwas groGer geworden ist. Der Kern ist von gleicher 
Beschaffenheit wie bisher beschrieben; er ist jetzt etwas fester und gut kon
sistent. Die Randpartien haben einen etwas mehr braunlichen als roten Ton. 
Durchblutungen des Kernes findet man noch weniger als in der 3. Woche des 
Zyklus, offen bar deshalb, weil durchblutete Corpora lutea leichter vollstandig 

Abb. 29. Aus der Wand der Abb. 26. Abb. 30. Eben beginnende Rtickbildung des 
Corpus luteum. 

zerstort werden, zugrunde gehen und dann klinisch von einem verfriihten Ab
bruch des Zyklus, einer verfriihten Menstruation, gefolgt sind. Die Schicht 
selbst ist jetzt sehr deutlich; sie tritt durch ihre prachtvolle weiG-grau-rotliche 
Farbe sehr deutlich und gut abgegrenzt hervor . Bei manchen Korpern ist die 
Faltelung der Schicht eine sehr starke und der Kern infolgedessen sehr gering, 
bei anderen wird der Hauptteil des gel ben Korpers von dem Kern eingenommen 
und die eigentliche Schicht sitzt als 1~2 mm breites Band peripher. In ab
normen Fallen ist der Korper cystenartig vergroGert bis auf WalnuGgroGe 
und selbst auf BillardkugelgroGe. Gewohnlich liegt bei diesen cystischen Cor
pora lutea ein adhasiver pelveoperitonitischer ProzeG in der Umgebung der 
Ovarien vor oder besondere hyperamische Zustande setzen die Spannung des 
Ovarialgewebes und damit seine Kollapsfahigkeit herab. Auch in diesen 
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cystischen Corpora lutea sieht man im Prinzip die gleichen Bestandteile wie 
bei der gewohnlichen Form: ein sehr groBer zentraler Fibrinkern und eine 1/4 
oder 1/2 mm dicke zarte, aber deutliche, gelbe periphere Schicht, die genau die 
gleichen Zeichen und Bestandteile wie jene zusammengefalteten zeigt. Funk
tionell besteht zwischen den cystischen und den zusammengefalteten Corpora 
lutea kein wesentlicher Untersc4ied. 

Auch der feinanatomische Bau ist bei diesem Stadium des gel ben Korpers 
prinzipiell der gleiche wie bei jener friihen Form. Die Granulosazellen haben 
diesel be GroBe, sie liegen gut und tadellos abgegrenzt nebeneinander. Zwischen 
ihnen findet man jetzt zunehmend deutlicher ein zartes Fibrillelllletz und iiberall 
feinste Capillaren. Die innere Deckschicht zeigt jetzt deutliche, mit jeder Farbung 
darstellbare Fibrillenziige, die den Falten der Granulosaschicht folgen und von 

Abb. 31. Corpus luteurn urn die Zeit der Menstruation. Vergr. lOfach. 
Beginn der 3. Woche nacb Ovulation. 

hier aus in den Kern hineinschwarmende, reichliche Bindegewebszellen. In der 
letzten Halite der 4. Woche ist dieser ProzeB deutlich starker als in der ersten 
Halfte ausgesprochen. Bei den Corpora lutea mit groBem Kern kann im Zentrum 
eine Verfliissigung auftreten. Dallll formieren sich die illlleren zarten Schwarm
zellen konzentrisch mit der allgemeinen Schichtung der Granulosa und bilden 
nach der Fliissigkeit zu eine etwas festere Fibrillenlage, auf der dallll zarteste 
und flache Endothelzellen deutlich werden. In den Einsenkungen zwischen den 
Falten der Granulosaschicht tritt rasch eine Ausfiillung mit zartem Binde
gewebe ein. Diese nach illllen zu offenen Spalten werden sehr bald iiberbriickt, 
so daB die innere Bindegewebsschicht dadurch einheitlicher und fester wird. 
Nach auBen zu sind die Thecazellfelder in den nach auBen gerichteten Spalten 
der Faltenschicht noch etwas deutlicher hervorgetreten. Sie liegen jetzt sehr 
gut zu Gruppen gesammelt beieinander, umgrenzen die feinsten Capillaren 
und liegen auch den groBeren, in die Spalten einbezogenen Arterien nahe. Aus 
der GroBe der Schicht und ihrer Zellen und aus dem Fortschritt der Vascula
risation und der bindegewebigen Abdeckung am Innenrand laBt sich das Alter 
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des Corpus luteum in bezug auf die Zykluszeit bis auf wenige Tage genau 
bestimmen. In dieser Phase ist der gelbe Korper eine geradezu vollendete 
Druse mit innerer Sekretion. Die von den Granulosazellen produzierten Stoffe 
flieBen direkt in die capillare Blutbahn ab und konnen von hier aus durch das 
reiche BlutgefaBnetz des Eierstocks rasch in den Gesamtkorper ubergeleitet 
werden. Es ist schon fruher gesagt worden, daB urn diese Zeit das Gesamtblut 
der Frau so viel Sexualhormonstoff enthalt, daB damit 120-150 kastrierte 
weiBe Miiuse in die Brunst gebracht werden konnen (R. FRANK-New York, 
H. SIEBKE-Kiel). 

An der Sprungstelle kann man die gleichsinnigen Vorgange erkennen. Auch 
hier ist es im wesentlichen die Zunahme des sprossenden Bindegewebes, das 

Abb. 32. Corpus luteum in Riickbildung. 1. Woche des neuen Zyklus (3. Woche nach Ovulation). 
Vergr. lOfach. 

jetzt das Loch verschlossen hat, indem es eine Brucke von Rand zu Rand 
spannt. Ja, in den Fallen, wo die Granulosa gerade eben an das Follikelloch 
heranragte, ist eine gewisse Retraktion eingetreten und die Sprungstelle in Form 
einer kleinen Delle nach einwarts eingezogen. 

1st jetzt die Schwangerschaft eingetreten, die offenbar die eigentliche 
Bestimmung dieses Prozesses ist, dann geht diese Bildung jetzt gleichsinnig 
weiter. Von diesem Schwangerschafts-Corpus luteum werden wir bei der 
Schwangerschaft noch reden mussen. 1st das Ei aber nicht befruchtet und 
folgt dieser Nichtbefruchtung jetzt die Menstruation, dann setzen kurz vor 
Beginn der menstruellen Blutung, am 26., 27. Tag des Zyklus, die Zeichen 
der Ruckbildung ein. Die Ruckbildung, die von jetzt ab einsetzt, schreitet 
sehr rasch fort. Man kann diese Studien sehr woW dadurch auf eine verhii.ltnis
maBig exakte Grundlage bringen, daB man das Alter des in Ruckbildung befind
lichen Corpus luteum nach den gleichzeitig noch vorhandenen frischeren Corpora 
lutea und der durch die Regelwiederkehr festgelegten Dauer des Zyklus bestimmt. 
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Man sieht dann, daB die Riickbildung sehr rasch Fortschritte macht, daB schon 
in den nachsten 14 Tagen der kirsch- und haselnuBgroBe gelbe Korper auf Erbsen
groBe zuriickgeht, nach nochmal14 Tagen nur knapp PfefferkorngroBe hat und 
nach im ganzen 6 Wochen nach Beginn der Riickbildung nur noch mikro
skopisch nachweisbar ist. Mehr als hochstens 7 Wochen nach Riickbildungs
beginn laBt sich der gelbe Korper nicht mehr nachweisen. Dis bisherige Ver
mutung, daB die Riickbildung viele Wochen und selbst mehrere Monate bean
spruchen konnte, hat sich auBerhalb der Schwangerschaft nicht bestatigt. 

Zu Beginn der Besprechung des Riickbildungsprozesses muB iiber die Frage 
des Fettnachweises im Corpus luteum gesprochen werden. AIle Autoren stimmen 

Abb. 33. Ein Corpus luteum. 4 Wochen nach Ovulation, daneben 8 Wochen nach Ovulat.ion. 
Vergr. lOfach. 

darin iiberein, daB mit Beginn der Riickbildung in reichlichem MaBe sudanophile 
Stoffe auftreten. Die Untersuchungen von ELISABETH WEISHAUPT, WICZINSKI, 
HERMSTEIN, V. MIKULICZ-RADECKI, JAFFE, MILLER, WATRIN, ADACHI, Mou
LONGUET, MONIGLIANO, KAUFMANN und LEHMANN gehen dariiber einig, 
daB sich mit der Riickbildung des Corpus luteum reichlich Fettsubstanzen 
histologisch feststellen lassen. Besonders ROB. MEYER und seinen Mitarbeitern 
ist es gelungen, hierbei noch besondere Feststellungen zu machen: Zunachst, 
daB diese sichtbar werdenden Fettkorper in der Hauptsache, wie auch sonst 
die Pathologie ergibt (s. KAWAMURA), Neutralfette, Fettsaure und Seifen dar
stellen zum Zeichen der Degeneration. Es wurde aber von ihnen auch gefunden, 
daB die komplexeren Lipoide, Phosphatide, Cerebroside und Cholesterine auch 
in der Zeit der Bliite im Corpus luteum vorhanden sind. WICZINSKI wies mit der 
N oLLschen Verdauungsmethode nach, daB man nach Abbau des EiweiBkomplexes 
die im Bliitestadium vorhandenen Lipoide zur Farbung freimachen kann. 
KAUFMANN und LEHMANN haben die Fettfarbungsmethoden einer besonderen 
Kritik im Vergleich mit chemischen Untersuchungen unterzogen. Es ist dabei 
herausgekommen, daB die Fettfarbungsmethoden vollig unzulanglich sind und 
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daB Fettkorper in sehr verschiedenartigen und mannigfachen Verbindungen 
in der Zelle enthalten sein konnen. Die chemischen und histologischen Unter
suchungen KAUFMANNS und verschiedener Mitarbeiter haben dann dargetan, 
daB auch in der Gelbkorperblutezeit Lipoid in groBer Menge, allerdings zell
gebunden und mikrochemisch nicht darstellbar, vorhanden ist. Die Lipoid
gesamtmenge zeigt in allen Stadien keine wesentlichen Schwankungen. Uber 
die Herkunft dieser Lipoide unterrichtet eine Untersuchungsreihe an Ratten 
durch PREISSECKER, daB Nahrungsentziehung und quantitativ wie qualitativ 
unzureichende Nahrung den Lipoidgehalt der EierstOcke nicht merklich beein
fluBt. Die Lipoide kommen also weder direkt aus der Nahrung noch stehen 

Abb.34. Corpus luteum der 3. Woche nach Ovulation. 

sie dem hungernden Organismus zur Verfugung; die ubrigen Neutralfettdepots 
waren leer. 

Fur die Ruckbildung wichtig ist also, daB durch degenerative Veranderungen 
im Zellkorper von diesem Stadium an, d . h. also von der Zeit um die Menstrua
tion an, schlagartig reichlich sudanophile Substanzen auftreten und von jetzt 
ab zunehmend die Zellen anfullen. Fast noch starker wie die Granulosa lutein
Zellen zeigen die Theca lutein-Zellen sichtbaren Fettgehalt. Die makroskopische 
Erscheinung eines solchen in Ruckbildung begriffenen Korpers ist abgesehen 
von seiner geringeren GroBe durch die jetzt auffallig werdende gelbe Farbe 
gekennzeichnet. Sie tritt verschieden stark hervor, bei manchen auffalliger 
als bei anderen. Eine rote Farbe, wie sie z. B. bei Rindern beobachtet wird, 
hat man beim Menschen nie gesehen. tJber diese Farbe des Corpus luteum 
hat ESCHER berichtet. Es handelt sich dabei um ein Lipochrom, das mit Blut
farbstoff nichts zu tun hat. Es ist chemisch identisch mit dem in Karotten 
vorhandenen Carotin, ein Stoff, der von WILLSTATTER und seinen Mitarbeitern 
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als Terpenkohlenwasserstoff (C4oH s6) genau studiert ist. Der Kern des an 
GroBe stark abnehmenden, jetzt mit Recht als gelber Korper bezeichneten 
Gebildes verliert ebenfalls erheblich. Er ist nicht mehr deutlich gallertig, sondern 
mehr fest, narbig. Die Granulosaschicht ist schmiiJer und auch in sich nicht 
mehr saftig. Das eigentliche Granulosaband ist erheblich zuruckgegangen. 
150 f-l im Durchschnitt ist jetzt sein allgemeines MaB. 1m Vordergrund steht 
noch wahrend der ersten zwei Wochen der Ruckbildung der reichliche Gehalt 
an Zellen. Die Granulosa lutein-Zellen sind auch ohne Fettfarbung jetzt leicht 
an ihrer vakuoligen Struktur zu erkennen. Sie sind hochstens noch 20 f-l und 
liegen nicht mehr in geschlossenen Verbanden, sondern haufig auseinander
gesprengt. Die Thecazellen sind jetzt auch wieder groBer geworden. Sie haben 

Abb. 35. Corpus luteum. Ende der 4. Woche nach Ovulation. 

einen helleren (nach fettlOsenden Mitteln) Leib bekommen, sie liegen viellockerer 
in Feldern in den nach auBen gerichteten Spalten als die Granulosazellen in 
ihrer Schicht; diese Spalten erscheinen jetzt immer mehr als Septen des Bandes. 
Eine deutliche gute Abgrenzung der Granulosaschicht gegen die bisher so spar
lichen Reste der Theca besteht jetzt nicht mehr; es tritt allmahlich eine Ver
mischung ein, indem die Thecazellen wieder mehr und mehr hervortreten, die 
Granulosazellen aber zugrunde gehen und die Schichtgrenze auch nicht mehr 
scharf ist. Das ist bedingt durch die erhebliche Zunahme der Bindegewebs
fibrillen in der gesamten Schicht. Die schon oben genannte Auseinander
sprengung der Granulosazellen ist lediglich eine Folge dieser Bindegewebs
vermehrung. Die Hauptzunahme des Bindegewebes aber ist an der inneren 
Deckschicht zu sehen, die schon vor Beginn der Ruckbildung immer deutlicher 
wird. Die Fibrillen wachsen immer mehr gegen das Zentrum des Kernes vor, 
man findet verhaltnismaBig haufig im Kern jetzt frische Blutung. Die am 
weitesten nach auBen liegenden Teile des Kernes, also die, welche der 
Epithelschicht am nachsten aufliegen, haben jetzt breite Bindegewebsbander 
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streckenweise mit Tendenz zur Hyalinisierung. Bei der VAN GIESON.Farbung 
treten hier jetzt leuchtende Partien in Bandform hervor. 

Dber die frischen Blutungen muJ3 hier noch ein Wort gesagt werden. Es 
ist das, was ASCHOFF als das sekundare Corpus haemorrhagicum bezeichnet. 
In der schon oben angezogenen Arbeit hat H. RUNGE·Kiel an 112 nach der 
Menstruation in Riickbildung befindlichen Corpora lutea der ersten Woche 
nach der Menstruation 85mal in iiber der Halfte des Kernes frisches Blut 
gefunden. Der Grund liegt darin, daJ3 um die Zeit der Menstruation die capillare 
Blutungsbereitschaft erhoht ist (RUMPEL.LEEDE·Symptom). Das Follikelloch 
ist jetzt meistens so weit vernarbt, daJ3 man es kaum noch sehen kann. Es ist 
stark nach einwarts gezogen. Nur in den Fallen des Prolapses der Granulosa 

Abb . 36. Corpus luteum der 6. Woche nach Ovulation. 

sieht man noch die braune Narbe. Die Retraktion des narbigen Bindegewebes 
am Follikelloch hat den VerschluJ3 besorgt. 

Wenn wahrend des nachsten Zyklus schon die Zeit des Follikelsprunges 
wieder herangekommen ist und das neue Corpns luteum sich bildet, dann sind 
von dem vorhergehenden nur noch starke Riickbildungszeichen vorhanden. 
Der Kern ist jetzt ausgefiillt; das ganze Gebilde ist knapp erbsengroJ3, oft noch 
kleiner. Die innere Deckschicht ist deutlich hyalin, die Granulosaschicht ist 
in ihrem eigentlichen Faltenband deutlich zuriickgegangen. Es ist schwer, 
jetzt noch die immer mehr der Verfettung verfallenden und in Riickbildung 
gehenden Granulosazellen von den wieder groJ3er werdenden, ebenfalls fett· 
haltigen Theca interna·Zellen zu unterscheiden. Manchmal gelingt es dadurch, 
daJ3 die friihere Granulosaschicht jetzt noch wesentlich mehr Bindegewebe 
enthalt als die nur locker abgeteilte friihere Thecaschicht. Man hat den Ein· 
druck, als ob die Thecazellen in einem recht guten Funktionszustand sind, 
wahrend die Granulosazellen mehr und mehr verschwinden. 
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Kurz vor der nachsten Menstruation, also nach jetzt 4 Wochen lang dauernder 
Ruckbildung, erkennt man geschlossene, stark fetthaltige, noch Reste von 
Faltelung zeigende Korper, deren groBter Teil von 10-12-15 ft groBen, nach 
der Entfernung des Fettes vollig hellen Zellen eingenommen wird und dessen 
Zentrum eine immer derber und fester werdende Bindegewebsnarbe zeigt und 
vielfach hyalin degenerierte, bandartige Partien aufweist. Der Zellgehalt dieses 
Korpers wird nach und nach kleiner; die Narbe kann deutlicher hervortreten, 
sie kann jetzt zu einem hyalinen Band werden, das als pfefferkorngroBe gefaltete 
Masse im Bindegewebe des Ovariums liegt. 1m Zentrum dieser sehnig glanzendcn 
Korperchen (Corpora albicantia) sieht man etwas lockeres Bindegewebe und 
gar nicht selten auch Blutpigment auftreten. In der Peripherie dieser hyalinen 
Bander sind gelegentlich noch kleine sparliche Reste von Zellen zu finden, 
aber sehr bald verschwinden auch diese vollstandig. Gar nicht selten findet 
man auch keine hyalinen Reste in Form von Corpora albicantia oder von deut
lichen gewundenen hyalinen Bandern, sondern wenn der Kern verhaltnismaBig 
gering war oder sich verflussigt hatte, kann eine volle Resorption der Stelle, 
wo das Corpus luteum war, eintreten. Nur eine Partie etwas lockeren Narben
gewebes im sonst dichten Stroma des Eierstockes deutet noch auf diese Partie 
hin, bis auch sie verschwindet. Von den hyalinen Korpern gehen die kleinen 
sicherlich auch durch allmahliche Verflussigung und Aufsaugen des hyalinen 
Bandes zugrunde. Nur die groBen konnen dauernd das Grabkreuz des ver
gangenen gelben Korpers bilden. 

Ein kurzer Hinweis auf HAGGSTROMS Zahlenergebnisse zeigt, daB in den 
beiden Ovarien der 22jahrigen 9 Corp. lut. in verschiedenen Altersstadien (wahr
scheinlich einige gleich alt) vorhanden waren. Fur die Altersbestimmung sind 
sie leider nicht verwertbar, da die Beschreibungen nur allgemein gehalten 
sind. Corpora albicantia wurden im ganzen 58 gezahlt und zwar von 5,4 qmm 
groBte Schnittflache bis 0,07 qmm. HAGGSTROM rechnet aus, daB demnach 
mehr als 5 Jahre hindurch vor dem Tode regelmaBige Menstruationen gewesen 
sein muBten. 

Die wichtigste Lehre, die fur das Verstandnis der Funktion aus dieser Dar
stellung im Gesamten zu ziehen ist, ist, daB der gelbe Korper eine nach bestimm
ten Zeitablaufen kommende und vergehende Druse ist. Die Primordialfollikel, 
die wachsenden Follikel, die groBen reifenden mit dem Follikelsprung, die 
Proliferation des gel ben Korpers aus der verlassenen leeren Follikelhulle, der 
groBe gelbe Korper in voller Funktion und die in 6 W ochen dann vollendete 
Ruckbildung - diese ganze Funktionsreihe ist gebunden an die eine Eizelle, 
die ihr zugehort, ihr Wachsen, ihr Reifen und Befruchtungsbereitsein. Diese 
ganze Linie stellt einen gesamten Funktionsgang dar. Solche Funktionsgange 
uberschneiden sich nun so nacheinander, daB immer jeweils nur der Follikel 
vom Beginn des Reifens bis zum Beginn der Corpus luteum-Ruckbildung als 
der jedesmal dominierende und allein herrschende ProzeB den klinischen Funk
tionsgang des vierwochentlichen mensuellen Zyklus bestimmt. Unter gewohn
lichen Umstanden erreicht nur eine Eizelle im Zyklus die volle Reife und macht 
den vollen Funktionsgang durch. Ausnahmsweise, wahrscheinlich im Ver
haltnis von etwa 1: 80, kommen auch zwei Follikel gleichzeitig zur Reife. Sie 
machen dann nebeneinander und unabhangig voneinander genau die gleichen 
Stadien durch und stimmen in ihrem Bau jeweils vollkommen uberein. Eine 
weitere Frage ist die, ob die Eierstocke in der Lieferung des reifen Follikels 
und der dazugehorigen Umbildungsstadien abwechseln. RUHL glaubte aus dem 
ASCHOFFschen Institut auf Grund seiner Untersuchungen sagen zu konnen, 
daB in der Beteiligung beider Ovarien am EierstocksprozeB eine gewisse Ab
wechslung nachweisbar ist. An Rindern fand KUPFER, daB von 100 Ovula 
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44 auf das linke und 56 auf das rechte Ovar kamen. Die Erklarung dafUr liegt 
im wesentlichen wohl darin, daB ein groBer gelber Korper den Kreislauf seines 
Ovariums mehr oder weniger fUr sich in Anspruch nimmt und daher andere 
Follikel nicht recht zur Reife kommen laBt. 

Sehr interessant fUr das Verstandnis dieser Gelbkorperdruse ist ein kurzer 
Blick auf die phylogenetische Entwicklung desselben. Bei allen Siiugetieren 
ist der gelbe Korper nachgewiesen und studiert. Bei den Marsupialiern haben 
O'DONOGHUE und KARL fuRTMANN ihn ganz einwandfrei beschrieben. Beim 
Schwein ist er mehrfach studiert; BOUIN und ANCEL, MARSHALL, STRUVE, 
vor allem aber CORNER und seine Mitarbeiter haben genau die Corpus luteum
Verhaltnisse bei diesem Haustier festgelegt. Beim Schaf finden wir Unter
Ruchungen von MARSHALL, ZIETZMANN und KUPFER. Beim Rinde ist er neben 
den Untersuchungen von FLEMMING, WILLIAMS und MARSHALL vor aHem in 
der ausgezeichneten Monographie von KUPFER und in den grundlichen Unter
suchungen von ZIETZMANN dargestellt. Auch LANG, MAy, YAMANCHI haben 
sich mit dieser Materie beschiiftigt. Die Verhaltnisse des Hundes studierten 
KELLER, MARSHALL und JOLLY und GERLINGER. An der Katze sind eingehende 
Untersuchungen von SAINMONT und v. WINIWARTER u. a. vorhanden. Beson
ders eingehend sind die kleinen Nagetiere: die Maus durch die klassischen Unter
suchungen von SOBOTTA, dann durch ALLEN, TAGORI und PARKES, die Ratte 
vor allem durch LONG und EVANS, Meerschweinchen durch LOEB, STOCKARD, 
PAPANICOLAOU und das Kaninchen wieder durch SOBOTTA und spater durch 
TSU-ZONG-YUNG. SchlieBlich wurde auch der Maulwurf von ALTMANN und 
die Fledermaus von COURRIER eingehend studiert. Dber die Affen liegen grund. 
liche Untersuchungen von HEAPE, VAN HERWERDEN, HAMILTON, JOACHIMO
VITSCH und Val: allem CORNER vor. Aus all diesen Untersuchungen geht klar 
hervor, daB bei den Siiugetier(}n durchweg ein Corpus luteum gebildet wird, 
das sich in allen prinzipiellen Punkten genau so verhalt wie das beim Menschen. 
Den Hauptanteil geben die Granulosaepithelzellen des Follikels. Sie werden 
groB und funktionsbereit und werden von der Theca interna mit Bindegewebe 
und GefaBen durchsetzt. Nach der Degeneration des epithelialen Anteils geht 
die Resorption und der Narbenersatz rasch vor sich. Die zeitlichen Verhaltnisse 
dieses V organges sind bei der einzelnen Tiergruppe verschieden, entsprechend 
den besonderen Fortp£lanzungsbedingungen, die jeweils bestehen. 

Verfolgen wir nun, um Klarheit iiber den phylogenetischen Ursprung des 
Corpus luteum zu bekommen, die Verhaltnisse bei den Amphibien, Reptilien 
und Vageln. Es ist ja von vornherein klar, daB diese Tiere ganz andere Brut
pflegebedingungen haben, indem sie nicht das Junge im eigenen Mutterleib 
entwickeln, sondern mit einem geniigenden V orrat versehen an die AuBenwelt 
bringen. Bei den Amphibien findet man durchweg, wie insbesondere HARMS 
nachwies, daB das Follikelepithel nach der AusstoBung des reifen Eies und dem 
Zusammenschnurren der groBen Eihulle sehr rasch verschwindet und der kleine 
Hohlraum durch Bindegewebe rasch ersetzt wird. DUSCHAK beschreibt bei 
Anuren, daB man vor dem Follikelsprung nur an wenigen Stellen ein au Berst 
£laches Epithel und eine sehr schmale Theca um das Zentrum herum sieht. 
Nach AusstoBung des Eies bleibt das Follikelepithel zuruck, die Hulle zieht sich 
rasch faltig zusammen, das Epithel wird abgestoBen, degeneriert, das Lumen 
verschwindet durch Wandverklebung und Bindegewebsnarbe. Bei den Repti
lien, die insbesondere durch HETT an der Zauneidechse studiert wurden, bleibt 
die Epithellage der Follikelzellen zusammengeschoben noch fUr eine kurze 
Zeit bestehen, es wandern Bindegewebssprossen mit GefaBen ein, ebenso auch 
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Leukocyten. Das zentrale Follikelepithel schrumpft sehr bald und wird durch 
Bindegewebsnarben ersetzt . 

..Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den VOgeln, wie sie STIEVE, HETT, 
NOVACK und DuSCHAK studierten. Es tritt eine rasche Degeneration des Follikel
epithels auf, das ebenso wie bei den anderen eierlegenden Tieren nach der Aus
stoBung des groBen Eies und Zusammenschnurren seiner Hiille in dem iibrig
bleibenden Loch in eine kleine epitheliate Gruppe zusammengedrangt wird. 
Das Epithel wird durch das Bindegewebe der Theca durchsetzt und degeneriert 
sehr rasch. 

Es laBt sich also sehr deutlich zeigen: die eierlegenden Tiere, die einen 
lumenlosen Follikel haben, bilden kein Corpus luteum. Die Siiugetiere, die die 
Brutpflege in den Tierkorper hinein verlegen und den Ausfiihrungsgang zum 
Brutapparat umbilden miissen, haben ein Corpus luteum. Wo der Uber
gang in der Tierreihe ist, hat sich nicht feststellen lassen. Das Schnabeltier 
ist noch nicht geniigend untersucht; vielleicht handelt es sich bei diesen tTber
gangsformen iiberhaupt um fossile Arten. Sicher aber geht aus dieser kurzen 
phylogenetischen tTbersicht hervor, daB das Corpus luteum Beziehungen zur 
Brutpflege hat, insofern als es offenbar fiir die Umwandlung des Ausfiihrungs
schlauches zum Brutapparat und fiir die Aufnahmefahigkeit dieses Genital
abschnittes fiir das befruchtete Ei verantwortlich ist. Das laBt sich auch 
experimentell durch Corpus luteum-Exstirpation zu verschiedenen Funktions
zeiten einwandfrei belegen (L. FRXNKEL, viele Operationserfahrungen, neuerdings 
CORNERS bedeutungsvollen Corpus luteum -Hormonuntersuchungen, Arbeiten 
CLAUBERGS aus der Kieler KIinik). 

Das Stroma des geschlechtsreifen Eierstockes besteht aus durchflochtenen 
Faserziigen teils derberen, tells lockereren Bindegewebes, das sich als Fiill
und Tragersubstanz iiberall zwischen den verschiedenen Keimplasmafunktions
stadien findet. Die Anordnung der Albuginea ist schon am Eingang der Be
schreibung des gescWechtsreifen Follikels und seiner Folgestadien des naheren 
dargestellt; sie geht ohne deutliche Grenze in die tieferen Partien der Eierstocks
rinde = der Zona parenchymatosa iiber. Die Schichten sind so miteinander 
verbunden, daB keine Moglichkeit besteht, eine oberflachliche Bindegewebshaut 
yom Eierstock abzuziehen. Die tieferen Partien sind vielfach etwas lockerer, 
jedenfalls trifft man unter derberen und dichteren Partien auch weichere, auf
gelockerte Herde. Eine bestimmte Schichtung oder ein erkennbares System 
in der Durchflechtung fehlt auch hier. Die Primordialfollikel und ihre jiingsten 
Folgestadien liegen in dichten Fibrillenziigen versteckt, so daB man meinen 
konnte, sie fanden kaum ausreichende Ernahrungsbedingungen. In der Um
gebung der groBeren Follikel ist die eingehend geschilderte Theca interna mit 
ihren reichlichen zarten Capillaren das charakteristische und auch die weitere 
zugehorige Umgebung ist aufgelockert. Zwischen die leimgebenden, dichter
oder zarter-geflochtenen Fasern sind iiberall kleine, schwer erkennbare Fibro
cyten eingeflochten. Genauere Untersuchungen iiber das Ovarialbindegewebe 
in Hinsicht auf seine besondere Fahigkeit, die groBen immer wiederkehrenden 
Anspriiche auf manchmal recht starke Dehnbarkeit und auf die iiberall mog
liche Capillarnetz-Bildungsfahigkeit (Theca interna) zu erfiillen, feWen bisher 
aus der Hand erfahrener Histologen. 

Das elastische Gewebe des Eierstockes ist bisher wenig untersucht. In 
der Zona vasculosa, der zentralen, in den Hilus einstraWenden Markschicht, 
fanden W OLTKE und HORMANN sehr reichlich Elastica zwischen die dicht 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 25 
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liegenden zahlreichen Blut- und LymphgefaBe eingewoben. In der Rinden
schicht findet man sie nur in den GefaBwanden; sonst ist das Bindegewebe 
elasticafrei. Nahe bei und innerhalb der hyalinen Corpora albicantia kann man 
oft groteske elastische Schollen und faserige Bezirke finden. 

Dber glatte Muskelfasern wurde in den 60er Jahren viel disputiert. 
AEBY und HIS glauben solche auBer im Hilus ovarii auch in der Rindenschicht 
bis an die Theca folliculi heran festgestellt zu haben, speziell sollte daraus eine 
Einwirkung auf den Follikelsprung konstatiert werden. Das ist aber von vielen 
Nachuntersuchern (HENLE, v. KOLLICKER, GROHE, PFLUGER, WALDEYER, 
v. WINIWARTER, WALLART) bestritten. Dber die perifollikulare Muskulatur 
beim Sehwein (GUTTMANN) wurde oben schon berichtet. Fiir den Menschen 
erkennt man allgemein nur Ziige glatter Muskelfasern an, die yom Hilus ovarii 
aus, wo sie quer und schrag verlaufen, in die Zona vasculosa einstrahlen, aber 
nicht bis an die Parenchymschicht hinein zu konstatieren sind; ich selbst habe 
sie vielfach gesehen. Sie folgen, wie auch W ALLART berichtet, hauptsachlich 
dem Verlauf der GefaBe, am Hilus bilden sie ein kompliziertes Maschenwerk. 
Sie sind zu Biindeln vereinigt und haben wenig Zwischengewebe, wohl aber 
feinste Elastica zwischen sich. Schon beim Neugeborenen sind sie nachweisbar, 
in der Schwangerschaft, schon in den ersten Monaten, vermehren und ver
groBern sich die Fasern, im Puerperium bilden sie sich wieder zuriick. N ach der 
Klimax verschwinden diese Formationen an Deutlichkeit nach und nach 
(WALLART). 

GROHE beschrieb als yom Lig. ovarii ausgehend einen besonderen dunnen Muskelzug, 
der erst in Hilusgewebe, dann zum Teil ins Lig. ovarii zuriick und schlieBlich in die fibrose 
Kapsel des Ovariums einstrahlt als Adductor oder Tensor ovarii und LUSCHKA und EBSTEIN 
einen zweiten Zug gleicher Fasern yom freien Rande des Lig. latum entsprechend der 
Fimbria ovarica als Musculus attrahens tubae. W ALLART beschreibt eine subserose Muskel
schicht, ohne GROHE" Angaben bestatigen zu konnen. 

Die Arterien entspringen zu 6-8 Asten von der Anastomose der A. uterina 
und ovarica im Mesovarium, verzweigen sich hier nur wenig, sondern ziehen 
in stark spiraligem Verlauf bis zur Grenze von Zona parenchymatosa und vas
culosa; hier aber teilen sich reichlich diinnere GefaBnetze ab und ziehen radiar 
zur Peripherie. Diese sind die Ausgangsstatten der um die einzelnen Follikel 
herumliegenden zarten Capillarnetze, deren funktionelle Bedeutung ja eingehend 
besprochen wurde. Ein weiteres reiches Netz aus kleinen Arteriolen und Venen 
liegt dann in der Theca externa und findet von hier AnschluB an die groBeren 
Stamme. Die Schicksale des inneren GefaBnetzes beim Follikeluntergang und 
der Gelbkorperbildung sind eng an diese Funktionsstadien gebunden und dort 
geschildert. Dber das OvarialgefaBnetz beim Schwein hat vor kurzem DOROTHY 
ANDERSEN berichtet. Die Oberflache des Eierstockes ist nach HISS Injektions
praparaten gefaBlos, mit Ausnahme der Wand stark vorspringender Follikel 
(s. Stigma), der vorragenden Teile eines Corpus luteum und einem sich scharf 
absetzenden Saum am Hilus (FARBE-WALDEYERSche Linie). 

Die Venen sammeln sich aus dem reichlichen perifollikularen Capillarnetz 
und dem iibrigen Parenchymgewebe an der Markrindengrenze zu einem dichten 
Netz und bilden in geradem Verlaufe weite venose plexusartige Raume im Mark 
resp. Hilus, sie sammeln sich im Plexus ovaricus. 

HIS hat gemeint, ein echtes kavernoses Gewebe vor sich zu haben, indem die Muscu
laris der GefaBe unmittelbar in das "Spindelgewebe" = zum Teil verkummerte Muskel
fasern des Ovarialstromas, uberginge. W ALDEYER aber hat eine deutliche locker-fibrillare 
Adventitia wie bei allen GefaBen auch hier nachgewiesen. Von einem kavernosen Gewebe 
kann nach dem histologischen Bilde hier keine Rede sein. 

Der feinanatomische Bau der OvarialgefaBe unterscheidet sich bei jungen 
Virgines nicht von dem ungefahr gleichkalibrigen anderer GefaBe im gleichen 
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Korper; jedoch vermag der wechselnde Funktionszustand des Genitales Ande
rungen hervorzubringen, die ihren Hauptgrund in den wechselnden Fiillungs
zustii.nden im VerIauf des mensuellen Zyklus und vor allem der Gestationsperiode 
haben. Diese wechselnden Hyperamien bedingen die sog. Ovulationssklerose 
und nach Schwangerschaft die partale GefaBsklerose. 1m Uterus sind diese 
Gefii,Bprozesse noch erhebIich starker ausgesprochen, jedoch auch im Eierstock 
durchaus deutIich. Solche Veranderungen sind hauptsachlich von -SOHMA und 

Abb.37. Ovuiationsskleroseiibersicht mit vol! ausgeblldetem Corpus luteum. Vergr. lOfach. 

auch PANKOW als physiologisch griindlich beschrieben; gesehen wurden sie 
auch friiher von BOSHAGEN, BULIUS und KRETSCHMAR, SCHENK und AUSTER
LITZ, WOLTKE U. a., aber zum Teil als pathologisch gedeutet. Von diesem 
eigenartigen funktionellen Anpassungs- und wohl auch AbnutzungsprozeB 
werden bevorzugt die GefaBe der Rinde oder der Rindenmarkgrenze befallen. 
Die abweichenden Bilder von normalem GefaBbau kommen hauptsachIich 
durch eine allmahIich eintretende Muskeldegeneration zustande, der dann eine 
Wucherung der Elas~ica, ausgehend von der Elastica interna der Arterien mit 
Ausbreitung derselben in der Media der GefaBe folgt. Es bildet sich ein hyalin
elastoides, bei Nulliparen verhaltnismaBig schmales, nach Schwangerschaften 
breites, oft schollenformiges Band; gleichzeitig finden nach Schwangerschaft 
in der Intima Wucherungen statt, die zur Bildung eines neuen GefaBrohres 

25* 
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im alten degenerierenden fiihren konnen. Auch auBen um die GefaBe herum 
kann ein elastoider Mantel entstehen. Naheres s. GefaBsklerose des Uterus. 

Die Lymphbahnen des Ovariums sind am eingehendsten von POLANO 
und am Schwein von DOROTHY ANDERSEN studiert, nachdem HIS, EXNER 
und BUCKEL, SAPPEY u. a. vorher diese Verhaltnisse durchgearbeitet hatten. 
Nach POLANO sammeln sich Lymphbahnen sehr reichlich um die Theca externa 
der Follikel und dringen in die Corpora lutea und albicantia ein. Theca interna 
und Granulosa der Follikel sind frei, ebenso die Albuginea und die sich vor· 
wolbenden Teile des Follikels, auch die Umgebung eines Primordialfollikels. 
Nach der Zona vasculosa zu wird das Kaliber groBer und buchtiger, iiberall 
findet sich eine einfache endotheliale Wandung. Eine nahere Beziehung zu 
BlutgefaBen speziell im Sinne einer Perithelienbildung besteht nicht. Die Bahnen 
durchziehen in radiaren Stammen den Hilus und sammeln sich dann in etwa 
neun groBeren, mit Klappen versehenen Stammen, die mit den BlutgefaBen 
des Lig. ovarico-pelvicum zur Beckenwand hinstreben und in den lumbalen 
Driisen enden. 

DOROTHY ANDERSEN sah bei griindlichen Untersuchungen am Schweine. 
ovarium um die Follikel ein den BlutgefaBen ahnliches doppeltes LymphgefaB
netz. Die LymphgefaBe dringen erst spater als die BlutgefaBe in die Granulosa
schicht vor. 1m reifen Corpus luteum findet sich ein zentraler Lymphsinus 
mit vielen Asten zu dem inneren und auBeren Netzwerk der Lymphbahnen 
um die Granulosa herum. Die lymphatischen Netze hangen durch feine Lymph
capillaren untereinander zusammen. Die Lymphbahnen verschwinden bei der 
Riickbildung zuerst. 

Unsere Kenntnisse iiber die N erven des Ovariums riihren in erster Linie 
her von Untersuchungen durch MANDL, RIESE, v. GAWRON SKY und v. HERFF, 
denen sich neuere von WALLART, BRILL, AKAGY, GUTTMACHER anschlieBen. 
Ubereinstimmend sind die Angaben iiber den eminenten Nervenreichtum der 
Zona vasculosa. Der Plexus ovaricus stammt nach DAHL aus Ganglien, die 
mit dem Ganglion coeliacum, Ganglion renale und Ganglion mesenterium sup. 
in reichster Anastomose stehen. Die Nerven umspinnen von hier aus die Art. 
und Vena ovarica und laufen mit ihr zum Hilus. Hier treten sie mit den GefaBen, 
zu dickeren und diinneren Biindeln vereinigt, in den Hilus ein und bilden um 
die Arterien dichte Geflechte (GefaBnerven); einige Stamme ziehen direkt 
zur Zona parenchymatosa, gehen an die Follikel heran und umspinnen sie, 
noch andere gehen bis ans Oberflachenepithel, aber nie zwischen die Ober
flachenepithelzellen. Die Theca into enthalt nach AKAGIs Untersuchungen 
sehr reichlich feine Nervenfasern, sowohl um den intakten Follikel als auch 
in den hypertrophischen Feldern um zugrundegegangene Follikel. Das Corp. 
lut. lieB nur vereinzelt Nerven in den GefaBanteilen nachweisen. Das Kaliber 
der Nerven ist durch spindelige oder zylindrische Anschwellungen unregel
maBig, ihre Fasern sind stark geschlangelt und korkzieherartig gewunden. 
Es gibt markhaltige und marklose (WALLART). Die feinsten Terminalfasern 
verschwinden in der Muskulatur der GefaBe, auch Capillaren werden versorgt. 
Nach RmsE und v. HERFF existieren auch sichere, echte Follikelnerven, d. h. 
im Granulosaepithel; ob auch im Cumulus oophorus, ist fraglich. Die Follikel
nerven sind jedoch bestritten (WALLART). Auch ganglienzellenahnliche Gebilde 
(polygonale, nach GOLGI tiefschwarz impragnierte Gebilde mit scharfen Konturen 
und zahlreichen strahligen Fortsatzen) sind von RIESE, v. GAWRONSKY, v. HERFF 
und von WINTERHALTER gesehen und beschrieben. ELISABETH V. WINTER
HALTER deutet ihre Gruppen als sympathisches Ganglion auf Grund von Ver
gleichen mit den Gebilden, die RETZIUS und RAMON Y CAJAL am MEISSNER
schen Plexus des Darmes beschrieben; von den iibrigen Autoren wird jedoch 
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die Tauschungsmoglichkeit als sehr groB bezeichnet und die Sicherheit der 
Deutung sehr in Zweifel gezogen. Die Chromophilie fehlt ihnen, ist zum minde
sten sehr unsicher. Neuerdings ist diesen Zellen erneute Aufmerksamkeit 
gewidmet, nachdem BERGER diese Zellen als identisch und homolog zu den 
LEYDIGSchen Zwischenzellen am Hoden auffaBte, die an sich schon "sympa
thicotrop" seien und A. KOHN selbst die Beziehung zum Sympathicus als un
bewiesen ablehnt. Demgegenuber betonen v. WINIWARTER, WALLART und 
H. O. NEUMANN, daB es sich ihrer Meinung nach um sympathische Paraganglion
zellen handelt. 

E. Das Ovarium wahrend Schwangerschaft und W ochenbett. 
In mehrfacher Hinsicht kommt ein EinfluB der Schwangerschaft im Ovarium 

zur Geltung. 
Am meisten springt zunaehst das groBe Corpus luteum graviditatis (die 

Ausdriicke "Corpus luteum verum" und "spurium" sind, wie oben schon gesagt, 

Abb. 38. Graviditas mens III. Schwangerschafts-Corpus luteum. 

am besten wegen der Fiille von MiBverstandnissen zu vermeiden) in die Augen. 
Es stimmen jetzt aIle Autoren darin iiberein, daB zwischen dem Schwanger
schafts- und dem Menstruations-Corpus luteum nur geringe Unterschiede, die 
hauptsachlich mit dem langeren Bestand zusammenhangen, bestehen; im 
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Abb. 39. Schwangerschafts·Corpus 
luteum. 

wesentlichen sind es gleichartige Bildungen. 
Diese Unterschiede liegen nach J . MILLER und 
ROB. MEYER und nach leicht zu machenden 
Beobachtungen vor allem darin, daB das Corpus 
luteum der Schwangerschaft im allgemeinen 
noch urn etwa 1/3-1/2 groBer als eines in voller 
Bliite vor der Menstruation geworden ist. Die 
Luteinschicht ist dicker und voluminoser, ihre 
Zellen sind 40-50 f-l groB. Das Zellprotoplasma 
ist locker, wabig, enthii1t sowohl reichlich Mito· 
chondrien, die von COOK und IKEDA nachge. 
wiesenen epithelialen Fibrillen (Xanthoglia) und 
den GOLGIschen Netzapparat. Mikrochemisch laBt 
sich sudanophile Substanz erst nachweisen, wenn 
die Zeichen der Schrumpfung und Riickbildung 
unter Verlust der genannten Plasmaapparate in 
den Zellen einsetzen. Durch lipoidchemische Ex· 
traktion findet sich jedoch im Schwangeren. 
Corpus luteum auch zur vollen Bliitezeit fast die 
gleiche Lipoidmenge, jedoch in offenbar zell· 
gebundenem Zustand als Lecithin und Cholesterin 
(cf. KAUFMANN und LEHMANN). AuBerdem kommen 
Kolloidtropfchen (W ALTHARD nennt sie Hyalin) 
in groBeren Mengen und in der zweiten Halfte 
der Schwangerschaft auch Kalkablagerungen vor ; 
beides laBt das Corpus luteum menstruationis 
vermissen. Das Bindegewebsgeriist ist starker 
und ausgepragter als beim Corpus luteum men· 
struationis. Urn die einzelnen Granulosa·lutein. 
Zellen herum ist das Fibrillen· und CapillargefaB. 
netz reichlicher und stabiler, ebenso auch die 
innere Deckschicht starker; sie ist zwar locker, 
aber doch als recht breites Band ausgebildet. AIle 
diese Zeichen sind fUr den Kundigen ausreichend, 
urn aus dem Corpus luteum-Bau zu sagen, ob 
eine Schwangerschaft besteht oder nicht. 

Die Theca interna-Felder kann man meist an 
der Peripherie gut erkennen, wenn auch ihre 
Ausbildung nicht sehr stark ist. 

Makroskopisch imponiert der gelbe Korper 
durch seine prachtvolle, nicht selten das halbe 
Ovarium einnehmende Erscheinung, das Zentrum 
ist haufig fliissig, manchmal auch zahgallertig, 
selten mit Blut durchsetzt. Der Kern wird 
allmahlich resorbiert und dadurch kleiner, der 
ganze gelbe Korper tritt damit mehr und mehr 
zuriick. Die Farbe ist manchmal grau, spater 
immer gelb. Dber die Frage, wie lange ein 
Schwangerschafts-Corpus luteum in voller Eliite 
bleiben kann, gehen die Ansichten weit ausein
ander; nach SEITZ, RABL, KREIS kommen schon 
yom 2. oder 3. Monat ab Riickbildungsprozesse vor. 
Nach ROB. MEYER, MILLER, auch STRASSMANN 
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und KELLER beginnt die Riickbildung meist oder oft erst mit dem Puerperium, 
sie besteht ebenso in fettiger Degeneration und Bindegewebswucherung wie beim 
Corpus luteum menstruationis; das schlieBliche Corpus fibrosum oder das 
Corpus albicans kann aber eine besonders auffiillige GroBe zeigen und auch 
Kalk enthalten. Es bleibt dann lange als derber, manchmal kleinkirschgroBer, 
atlasglanzender Korper unter der Bezeichnung "Corpus candicans" bestehen. 
K. WALTHARD fand in einer griindlichen Studie, daB die ersten Riickbildungs
zeichen schon yom zweiten Schwangerschaftsmonat ab eintreten; erst Yom 

Abb. 40. Schwangerschafts·Corpus luteum. Graviditas von 4 Wochen. 

5. oder 6. Monat ab geht Schrumpfung und Zelldegeneration einerseits und 
Bindegewebsersatz andererseits schneller vor sich. Es bestehen jedoch auch 
nach meinen Beobachtungen groBe individuelle Schwankungen. 1m Wochenbett 
schreitet die Riickbildung, die Verfettung und der Bindegewebsersatz dann 
rasch fort. Ahnlich auBern sich EUFINGER und BADER. 

Was das Verhalten der Follikel zur Schwangerschaftszeit betrifft, so ist 
darin allgemein Einigkeit, daB sie nie iiber eine bestimmte GroBe wachsen, 
ohne der Atresie zu verfallen. Primordialfollikel sollen nach KELLER verschont 
bleiben, so daB die Atresie nur den wachsenden Follikel betrifft. KELLERS 
groBter beobachteter Follikel ist 2 qmm, SEITZ sah erbsengroBe. Meinen Er
fahrungen nach kommen die Follikel nicht iiber ErbsengroBe, ohne zugrunde 
zu gehen. Daraus ist nun auch mit Sicherheit abzuleiten, daB keine Ovulation 
zur Graviditatszeit stattfindet. 1m Puerperium aber tritt die Bildung und 
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Reifung groBerer GRAAFScher Follikel bald wieder ein. Aus dem Eintritt der 
ersten Menstruation nach der Entbindung kann man schlieBen, daB 4 Wochen 
vorher der erste Follikel wieder den ReifeprozeB angetreten hat. Eine aus 
klinischer Beobachtung gewonnene Tabelle sagt daruber folgendes: Bei stillenden 
Frauen fand GLASS, daB die erste Regel post partum wieder auftritt. 

bei 421 Frauen 
no 
45 
75 
20 

1-1'/2 Monate post partum 
2-3 
4-5 
6-9 

10-15 

Das bedeutet also, daB in einer groBen Anzahl der FaIle schon bald bis zu 
14 Tagen post partum die erste Follikelreifung wieder beginnt. 

In der Schwangerschaft muB entsprechend dem Wachsen von Follikeln 
bis zu einer bestimmten GroBe und ihrem dann erfolgenden Untergang die 
Follikelatresie eine besondere Rolle spielen. Die Ovarien der Schwangeren 
sind deshalb auch eine Fundgrube fUr besonders schone und deutliche Bilder 
der perifollikularen Theca interna-Zellkranze. SEITZ und WALLART, KELLER, 
K. WALTHARD u. a. haben sich besonders mit dieser Form der Follikelatresie 
beschaftigt. Nachdem weiter oben schon ausfUhrlich uber die sog. "interstitielle 
Druse", gemeint sind die perifollikularen Theca interna-Formationen atresieren
der Follikel, berichtet wurde, ist es hier nur notig, darauf aufmerksam zu machen, 
daB die obliterierende Form uberwiegt und daB die Thecazellfelder voruber
gehend sich deutlicher und besser darstellen als auBerhalb der Schwangerschaft. 
An den Stellen, wo ein atretischer Follikel zugrunde geht, bleibt langere Zeit 
noch eine lockere und zartere Bindegewebsnarbe von ihm zuruck. Die saftigen 
groBeren Theca interna-Zellen (hochstens bis 15 ;u) nennt SEITZ Theca-Iutein
Zellen. Vereinzelt kann man auch abgesprengte epitheloide Zellherde sehen 
(Stromaluteinzellen - SEITZ); ihr Zusammenhang mit atresierenden Follikeln 
ist meist deutlich. 

Das Bindegewe be des Ovariums erleidet in der Graviditat eine Auf
lockerung; es besteht eine groBere Hyperamie. Wichtig sind aber noch spezielle 
Umbildungen der Bindegewebszellen, die in oberflachlichen Lagen vorkommen 
und von SCHMORL, KINOSHITA, SCHNELL, LINDENTHAL und HORMANN u. a. 
beschrieben sind. Man findet gleiche Bildungen, wie ROB. MEYER zuerst 
beschrieb, auf dem Peritoneum des Douglas, am parietalen Bauchfell, im Netz, 
am Processus vermiformis, an den Dunndarmen und, um es hier gleich zu 
erwahnen, in der Tubenschleimhaut, auch an der Tubenserosa, an der AuBen
flache des Uterus, in sog. Adenomyomen, in Uteruspolypen, in der Cervix
schleimhaut und in der Vagina. ROB. MEYER fUhrt als eine der Ursachen die 
Entzundung der Gewebe an, nicht jedes beliebige Gewebe kann decidualen 
Charakter unter normalen Bedingungen annehmen. Meine eigenen Beobach
tungen und die anderer bestatigen diese Angaben vollig. Wahrend der zwei 
ersten Monate finden sich nur einzelne umschriebene hyperamische Herde; in 
diesen Bezirken bilden sich die Spindelzellen yom 3. Monat ab in polyedrische 
helleibige ZeHen um, die in spateren Monaten von typischen Deciduazellen 
des Uterus nicht zu unterscheiden sind. Vom 5. Monat ab aber drangen diese 
ZeHgruppen die Oberflache vor und yom 6. Monat ab sieht man meist mit 
bloBem Auge gerade sichtbare, unregelmaBige, pilzahnliche Wucherungen, oft 
in groBer Zahl, auf der Eierstocksoberflache. Sie bestehen aus den Decidua
zellen in einem feinfaserigen Netzwerk und zahlreichen feinen GefaBen. 1m 
9. und 10. Monat ist der Hohepunkt erreicht, dann beginnt die Ruckbildung, 
die vor aHem in hydropischer Degeneration der Zellen und hyaliner Sklerose 
des Bindegewebes besteht. 1m Puerperium und spater findet man kleine hyaline 
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pilzahnliche Vorspriinge, die auch Kalkablagerungen enthalten konnen. LINDEN
THAL halt diese Vorspriinge fiir identisch mit dem Fibroma papillare ovarii 
(PFANNENSTIEL), dessen einzelne Knotchen nie eine bestimmte kleine GroBe 
iiberschreiten; dem kann ich mich nicht anschlieBen (s. Lehrbuch der Gynako
logie von R. SCHRODER, 2. Auf I. Leipzig: F. C. W. Vogel 1926). 

SchlieBlich ware noch einmal (s. oben) zu erwahnen, daB die Wucherung 
der Elastica in der Media der GefaBe und urn sie herum groBer ist als die gewohn
liche Ovulationssklerose und daB die hyalin-elastoide Degeneration der Media 
und die Intimawucherungen wahrscheinlich erst im Puerperium vor sich gehen. 
Jedenfalls sprechen starke Elasticabander und hyalin-elastoide Schollen in und 
urn die GefaBe fiir eine iiberstandene Schwangerschaft (s. Uterus). 

F. Das senile Ovarium. 
Dber den Bau des senilen Ovariums sind die Angaben relativ sparlich. Zu

nachst beziehen sie sich auf das Verhalten des Follikelapparates. Es ist ganz 
allgemein angenommen, daB die Follikelbildung mit Eintritt der Klimax, der 
Cessatio mensium aufhort und die schon in Bildung begriffenen atresieren. 

WALDEYER hat 4 Jahre nach Verschwinden der Regel keine Follikel mehr 
getroffen, in meinen eigenen Fallen (zusammen mit GUNTHER BAUER) habe ich 
iiber das 3. Jahr hinaus keine Follikel oder deren Atresiebilder gesehen, stets 
nur das Endstadium des Corpus albicans. Bei WENDELER findet man einige 
wenige Literaturangaben, die besagen, daB auch bei nicht mehr menstruierten 
Frauen Follikel in verschiedenen Reifestadien und frische gelbe Korper gefunden 
wurden; jedoch sind das wohl ungenaue Beobachtungen, da sonst die men
struelle Blutung folgen miiBte (iiber Altersmenstruationen siehe meinen Hand
buchartikel bei VEIT-STOECKEL 3. Auf I. , Bd. 1, 2). 

Das Oberflachenepithel bleibt nach allen Angaben und eigenen Erfahrungen 
erhalten. Die Zona parenchymatosa solI nach KISCH von der Peripherie her, 
nach POLANO und HuwER aber in der Hauptsache yom Hilus her allmahlich 
ganz durch Bindegewebe ersetzt werden. W ALDEYER sah als Reste von Primor
dialfollikeln sog. Corpuscula fibrosa = rundliche mattglanzende Korperchen 
von Blutkorperchen- bis PflasterepithelgroBe. Yom gleichen Autor ist auch 
gesagt, daB an Stelle der Albuginea jetzt 5-6, in der Faserrichtung alter
nierende parallele Schichten von Bindegewebe nachzuweisen sind. HORMANN 
fand nur einen sich in allen Richtungen durchflechtenden dichten Filz, der von 
der Oberflache nur durch die am geschlechtsreifen Ovarium konstante parallele, 
subepitheliale Faserlage getrennt wurde. In der Nahe der Marksubstanz, oft 
in ihr drin, findet man Corpora albicantia in kleinerer und groBerer Zahl, sie 
haben die gleichen Charakteristica, wie friiher beschrieben. Ganz zu ver
schwinden scheinen sie nicht. Cystische Corpora albicantia konnen, ober
flachlich betrachtet, Corpora lutea vortauschen. 

POLANO beschreibt als interessantes Dokument einer stattgehabten Gravi
ditat hyaline Pilzchen mit deciduaahnlichen Zellen, der Oberflache aufsitzend; 
auch ich habe sie einmal gesehen, nur waren die Zellen nicht so deutlich, wie 
anscheinend in POLANOS Fallen. 

Am meisten fiillt das Verhalten der BlutgefaBe ins Auge, das schon ofter, 
so von SOHMA, WENDELER, WOLTKE und POLANO beschrieben wurde. Bei 
Elasticafarbungen, kombiniert mit Fettdarstellungen kann man Verfettungen 
in der Intima und Media deutlich feststellen und sehen, wie sich hier zwei 
Prozesse zu merkwiirdigen Bildern vereinigen, ich meine die oben beschriebene 
Ovulationssklerose bestehend in Mediaverfettungen, Elasticawucherungen und 
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elastoid-hyaliner Degeneration zum Teil auch der Umgebung, und andererseits 
die typische Arteriosklerose, bestehend in Intimaverfettung und Wucherung 
mit Auffaserung und Aufsplitterung der Elastica interna. In Ovarien, deren 
Tragerinnen nie eine Graviditat durchgemacht haben, tritt die Arteriosklerose 
weit deutlicher als die Ovulationssklerose hervor, sonst aber sind beide zu oft 
monstrosen hyalin-elastoiden Komplexen vereinigt. 

DaB tibrigens, wie WENDELER meint, durch solche Bilder Corpora albicantia 
vorgetauscht werden, muB ich nach eigenen Beobachtungen in Abrede stellen, 

Abb.41. Ovar einer senilen Frau. Vergr. 12fach. 

die Elasticafarbung gibt stets Aufklarung tiber die Genese der fraglichen Bil
dungen. 

Die Lymphbahnen lassen sich nur im Bereich der Marksubstanz injizieren, 
hier als lakunare, endothelial ausgekleidete Raume ; in die derbe Rindenschicht 
dringt der Injektionsstrom bei POLANOS Versuchen nicht vor. 

Das Bindegewebe in der GefaBzone ist viel sparlicher wie in der Rinden
schicht; die haufig gewellten Fasern bilden keinen Filz, sondern parallele lockere 
Ztige zwischen den massenhaften GefaBen. Uberallliegen hier wie in der Rinden
schicht zahlreiche langlich-spindelformige Kerne zwischen den Fasern. Das 
ganze Ovarium schrumpft meist zu einem kleinen, narbigen, bindegewebigen 
Korper zusammen. 
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ll. Die mikroskopische Anatomie des Genitalschlanches. 
Einleitung. 

Die Ausfuhrung der Keimdriisenprodukte ist bis zu den Amphibien hin sehr 
einfach, indem die Pori abdominales die Eier an die AuBenwelt bringen. Von 
den Amphibien aufwarts bestehen fur die Geschlechter getrennte Ausfuhrungs
gange. Wahrend fUr das mannliche Tier der primare Harnleiter einen Funktions
wechsel zunachst in einzelnen Abschnitten, spater im ganzen, durchmacht 
und in den Dienst des Abtransportes der Keimprodukte gestellt wird, bilden 
sich beim Weibchen Ausstillpungen des Columepithels und formieren ein Rohr, 
das medial vom primaren Harnleiter in den Sinus uro-genitalis mundet. Die 
Differenzierung dieser genitalen Ausfuhrungsschlauche schreitet in der Phylo
genese langsam in der Richtung fort, daB stets beide Gange, ein jeder fUr sich 
getrennt, sich entwickeln, aber die heterosexuelle Anlage jeweils degeneriert. 
Der MULLERsche Schlauch ist ursprunglich doppelt angelegt und bleibt auch 
zunachst in seiner ganzen Lange doppelt. Allmahlich sieht man in der Phylo
genese eine Vereinigung der beiden median zusammenliegenden Flachen der 
MULLERschen Gange; dabei wird zunachst die Scheide einfach, dann das Collum 
und schlieBlich wird bei den Primaten auch das Corpus uteri als unpaares Organ 
gebildet, indem die Vereinigung der MULLERschen Schlauche bis an die Ansatz
stelle des spateren Ligamentum rotundum heran vor sich geht (Urnierenleisten
band). Diese Entwicklung macht auch der menschliche Fet in der Ontogenese 
durch. Die Vereinigung der MULLERschen Gange bis an das Ligamentum .rotun
dum ist im allgemeinen bis zur Mitte des 4. fetalen Monats erreicht. Von hier 
ab findet man dann den oberen Abschnitt bis an die Eierstocke heran als die 
beiden Eileiter differenziert, den abwarts unpaaren Abschnitt als Uterus und 
Scheide. Die Ausmodellierung der Portio durch Wucherung der caudalen 
Partien des MULLERschen Epithels und damit die Trennung in Uterus und 
Scheide ist mit dem Ende des 3. Monats, Anfang des 4. fetalen Monats erreicht. 
In der weiteren Entwicklung wird dann jeder Abschnitt seiner besonderen 
Bestimmung entsprechend ausgebildet. Der Eileiter ubernimmt die Aufnahme 
der Eier und ihre Fortleitung in den Uterus und gibt offenbar auch die Gelegen
heit zur Befruchtung. 1m Uterus sind die Bedingungen geschaffen, das Ei 
zur Implantation in die Schleimhaut aufzunehmen und ihm weiterhin fUr seine 
Brutzeit von 280 Tagen Aufenthalt und Ernahrung zu bieten und gleichzeitig 
die V orbedingungen fUr die AusstoBung des reif gewordenen Kindes zu schaffen. 
Die Scheide hat ihre wesentliche Aufgabe als Kopulationsorgan, muB jedoch auch 
den Ansprnchen der Dehnung bei der Geburt gerecht werden konnen. Fur diese 
eigentliche Fortpflanzungsleistung aber bedarf es der Vorbereitung aus den 
unfertigen kindlichen Verhaltnissen in die der eigentlichen Geschlechtsreife 
und dem Bereitsein zur Fortpflanzung und wahrend der Geschlechtsreife der 
sich immer wiederholenden Bereitstellung fUr das jeweils reifende Ei. Schon 
beim Ovarium ist von den Funktionsgangen der Eizelle mit ihrem Wachsen, 
Reifen, Befruchtungsbereitsein und entweder Befruchtetwerden oder Abste.rben 
des naheren die Rede gewesen. Jeweils vom Beginn der Eireifung ab bis zum 
Tode des Eies und dem Niederbruch seiner unmittelbaren Hilfsorgane des 
reifenden Follikels und des aus ihm entstehenden Corpus luteum reiht sich 
ein zyklischer ProzeB an den anderen. Der Fehlschlag des Funktionsganges 
schlieBt mit der menstruellen Blutung ab, ein neuer aus der Reihe der groBeren 
Follikel ist zum Reifen bereit, wahrend noch die Gelbkorperdruse des letzten 
Funktionsganges in Ruckbildung langsam vergeht. Dem vermehrten Wachstum 
und dem starkeren Entwicklungsdrangen der Eizellen um die Pubertatszeit 
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folgt der Genitalschlauch in der Tube, besonders aber im Uterus und auch in 
der Scheide durch ein groBeres Wachstumstempo und den Ausbau der musku
laren und epithelialen Schichten. Dem zyklischen Reifungs- und Riickbildungs
vorgang der Eizelle, seiner groBen Follikelhiille und dem daraus gebildeten 
Corpus luteum folgt der gesamte Genitalschlauch mit bestimmten, dem Zweck 
angepaBten Veranderungen. Es ist von groBter Wichtigkeit fiir das Verstandnis 
der ganzen V organge im Genitalschlauch zu erkennen, daB seine Elemente von 
dem Funktionszustand des Ovariums eine weitgehende Abhangigkeit zeigen. 
Schon beim Ovarium ist gesagt worden, daB die wachsenden Follikel und die dem 
Untergang geweihten mit ihrem speichernden Theca interna-Zellkranz die Stimu
lantien fUr die Durchsaftung und Durchblutung und fiir das Wachstum des 
Muskels und Bindegewebes abgeben, wahrend die reifenden und reifen Eier, die 
dazugehorige Follikelhiille und der gelbe Korper die unmittelbar auf die generative 
Leistung gerichteten Vorgange am Genitalschlauch veranlassen. Setzt man das 
Eierstocksgewebe auBer Funktion z. B. durch Rontgenstrahlen oder ist es durch 
Krankheit ausgeschaltet oder durch operative MaBnahmen entfernt, so hort 
jeder ProzeB, der in den Generationsdienst gestellt war, auf, die gute Durch
saftung und Durchblutung verschwindet, das Bindegewebe und die Musku
latur schrumpfen. 

In dieser Abhangigkeit vom Eierstock unterscheidet sich das Gewebe des 
genitalen Ausfiihrungsschlauches sehr erheblich von allen anderen Korper
geweben. W ohl nirgends findet man ein solches Gebundensein an ein anderes 
Organ. Die iibrigen endokrinen Driisen konnen zwar ahnliche trophische Wir
kungen auf den Karper ausiiben; eine solche Bedeutung jedoch wie gerade die 
Eierstocksdriise haben sie fiir ein bestimmtes Organ nicht. 

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen iiber die Stellung des gesamten 
MULLERschen Ausfiihrungsschlauches und seiner Einzelabteilungen zum Eier
stock und dem Karper iiberhaupt muB das einzelne jetzt abschnittsweise 
besprochen werden. 

A. Die mikroskopiscbe Anatomie des Eileiters. 
Makroskopische Vorbemerkungen: Die makroskopische Anatomie lehrt, 

daB der Eileiter ein im Durchschnitt 12-13 em langes rundes Schlauchorgan 
ist mit einem Durchmesser von AuBenwand zu AuBenwand von etwa 8-9 mm, 
in dem mehr uterinwarts gelegenen Abschnitt von 4-6 mm. Man unterscheidet 
eine Pars ampullaris, die mit einem franzigen Fimbrientrichter in die Bauch
hohle miindet und von hier ab 8 em lang ist, also etwa 2/3 der Gesamtlange 
einnimmt, dann folgt die Pars isthmic a, die den im wesentlichen horizontalen 
Abschnitt bis an den Uterus heran darstellt und schlieBlich die Pars intra
muralis, die den im Uterus selbst liegenden Abschnitt bezeichnet. Das makro
skopisch deutliche Lumen ist im ampullaren Teil am groBten, gleichzeitig die 
Wand am diinnsten. Das Lumen nimmt vom Tubentrichter zum Uterus hin 
standig ab, die Muskulatur der Wand standig zu. 1m isthmischen Teil ist das 
Lumen etwa 3 "mm, im intramuralen Teil hochstens I mm. Schneidet man die 
Tube langs ein, so erkennt man deutlich drei Langsfalten, die sich nach dem 
Uterus hin, allmahlich flacher werdend, verlieren. Dberzogenist das rohrenformige 
Tubenorgan vom Peritoneum. Die Tube nimmt den obersten Teil des Becken
Peritoneums ein; oberhalb von ihr ist eine Leiste oder eine auffallige peritoneale 
Falte nicht zu entdecken, wie sie z. B. das Mesotubarium superius beim Macacus 
darstellt (ZUCKERKANDL). Der Bauchfelliiberzug schlieBt sich unterhalb der 
Tube zu einem doppelten Blatt zusammen, das zwischen sich die GefaBe und die 
Nerven, die zur Tube hinziehen, enthalt und eine Membran von 1-2 em Rohe 
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(bis an die Grenze zum Mesovarium) darstellt. Halt man diese Mesosalpinx 
gegen das Licht, so sieht man in ihr eine eigenartige Zeichnung. In den Ab
schnitten, die der Fimbrie der Tube zunachst liegen, findet man ein kamm
ahnliches Bild mit nach unten stehenden Zinken; etwa 8-12-16 Rohrchen 
von 6-7 und 10 mm Lange liegen aufeinander und vereinigen sich nach der 
Tube hin in eine der Tube parallel liegende, schrag zum Uterus hinziehende 
Linie, die den rudimentaren WOLFFschen oder GARTNERschen Gang darstellt. 
Dieser Nebeneierstock (Epoophoron, Parovarium) sendet haufig zum peri
tonealen Rand einen Auslaufer; gar nicht selten steht mit ihm ein gestieltes 
Blaschen (Hydatide) in Verbindung. Die Fimbrien des Tubentrichters flottieren 
meist durchaus frei. Eine der Fimbrien bildet haufig eine Rinne, die am Rande 
des Peritoneums entlang zieht und direkt an das Ovarium herangeht. Die Meso· 
salpinx geht mit ihrem hinteren Blatt dann unmittelbar in das Ligamentum 
latum iiber, mit dem vorderen in das Mesovarium, die Bauchfellduplikatur, 
die bis an die FARRE-WALDEYERSche Linie des Ovars reicht. 

Zum feineren Verstandnis des Tubenbaues ist es nun weiterhin notig, die 
Tube in den einzelnen Lebens- und Funktionsabschnitten kennen zu lernen 
und in ihren Einzelheiten zu beschreiben. Als Bestandteile der Wand findet 
man ii berall 

a) die Schleimhaut, die durch Faltenbildung eine sehr erhebliche Ober
flache hat, 

b) die Muscularis, die stets an Starke vom Fimbrienende zum Uterus hin 
zunimmt und innerhalb der Uteruswand ein deutliches selbstandiges Rohr 
bildet und 

c) die Adventitia, die der Muscularis eng aufgeheftet ist. 

1. Der Eileiter im Fetalalter bis zur Geburt. 

Untersucht man im Laufe des 4. Monats, wo ein Uterovaginalkanal und die 
Tuben schon unterschieden werden konnen, die Eileiter auf Querschnitten, 
so zeigt sich auBen eine einfache Schicht platter Zellen mit 10-13 f-t langen 
Kernen, deren Langsachsen mit der Tube parallel sind. Darunter folgt eine 
Schicht mit sehr weit auseinanderliegenden Zellen ohne bestimmte Anordnung, 
deren Kerne meist oval und mehr nach innen auch spindelig sind; dann sieht 
man dichtere Zellager mit mehr langsovalen und stabchenfOrmigen Kernen, 
schlieBlich wieder mehr rundliche, kurzovale oder unregelmaBig geformte, 
verschieden groBe Zellen, auch in engerem Verband; dieser Schicht aufsitzend 
findet sich ein 20 f-t hohes Cylinderepithel, das sich, wie GRUSDEW meint, kaum 
von dem bei Erwachsenen (s. spater) unterscheidet. Das Lumen ist je nach 
dem Tubenabschnitt verschieden, nahe dem abdominellen Ende dreieckig, in 
der Mitte oval und im uterinen Teil langlich rund. In der Ampulle sieht man 
einige wenige leistenartig vorspringende Langsfalten angedeutet. 

In der Zeit vom 4. und 5. Monat macht die Differenzierung erhebliche 
Fortschritte. Die Fimbrien werden deutlich. Die Fimbria ovarica entwickelt 
sich aus der eigentiimlichen Rinne, die bei Anlage des MULLERschen Ganges 
aus dem Colomepithel entsteht (WENDELER), die iibrigen Fimbrien aus dem 
Rand des MULLERschen Trichters durch Auswachsen der Mucosa. Die schon 
erwahnten Langsfalten wachsen mehr ins Lumen, nach POPOFF zwei neben
einander, eine gegeniiber, nach WENDELER zwei groBere und zwei kleinere, 
je symmetrisch gegeniiber, nach FROMMEL vier gleiche (Sternfigur), ahnlich 
GRUSDEW. Die Form der Falten ist pilzartig, so daB der Gipfel breit ausladt 
und die Basis schmal bleibt. Die Zellen der mittleren Schicht wandeln sich vom 



398 R. 8cImODER: Weibliche Genitalorgane. 

4. Monat ab (wie ]RoMMEL, POPOFF, WENDELER, GRUSDEW, HORMANN zuerst 
beschreiben) in deutlich erkennbare Muskelzellen, die zirkular verlaufen. In 
der auBeren Schicht wird eine faserige Grundsubstanz sichtbar und auch feine 
GefaBe vom Ansatz des Lig. latum her deutlich. Betrachtet man die Binde
gewebsverhaltnisse fUr sich, so kann man mit HORMANN in der auBeren Schicht, 
dem Subserosium, sparliche und sehr diinne Fasern ziemlich stark gewellt 
und in regelloser Anordnung nachweisen, in der mittleren Muscularis viel kriif
tigere, fast gestreckte, konzentrisch zum Querschnitt der Tube verlaufende 
Fasern mit schragen Anastomosen, direkt unter dem Epithel diinnere, aber sehr 
dicht und stark verflochtene Ziige, die sich als Filz in die Falten hineinerstrecken 

Abb. 42. Querschnitt durch fetale Tube. Ampulliires Ende. 

und unmittelbar unter dem Epithel ein membranartiges Fasergeflecht bilden; 
die Zellform ist in dieser inneren Schicht hauptsachlich rund. 

In der zweiten Halfte des intrauterinen Lebens erreicht die Tube 
bis zur Geburt 3,5-4,0 cm Lange und einen maximalen Durchschnitt von 
3,5 mm, wie GRUSDEW zuerst feststellte. Hauptsachlich entwickelt sich in diesem 
Abschnitt die longitudinale Muskulatur, eine innere, resp. submucose und eine 
auBere bzw. GefaBschicht. Zunachst schieben sich vom uterinen Ende her 
Muskelbiindel zwischen die GefaBe und die Muscularis, spater treten langs
gerichtete Muskelzellen auch auBerhalb von den GefaBen und zwischen ihnen 
auf; bis zum Ende der intrauterinen Zeit bildet diese Langsmuskulatur eine 
vollstandige Schicht ganz um die Ringmuskulatur herum, jedoch so, daB sie 
am freien Rand der Tube am starksten ist. COber das Massenverhaltnis beider 
Muskelschichten siehe spater.) GRUSDEW beschreibt dann noch, wie vom 
6. Monat ab auch nach innen von der Ringmuskulatur Biindel von Muskel
fasern im uterinen Teil sichtbar sind und zur Geburtszeit in kleineren und 
groBeren Gruppen an der Basis groBerer Schleimhautfalten isoliert liegen (siehe 
spater). Die Ringmuskulatur selbst verdickt sich um das Doppelte und enthiiJt 
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viele auch schrag verlaufende Fasern (Spiralverlauf), besonders zwischen zir
kularer und longitudinaler auBerer Schicht. Die BIELSCHOWSKYSche Silber
impragnation zeigt, wie jetzt grobere Bindegewebssepten die Muskeln zu Bundeln 
vereinigen und andererseits sehr zarte, lockere Fasernetze um die einzelnen 
glatten Muskelzellen nachweis bar werden. 

Die auBere GefaBschicht bis an die zirkulare Muskulatur nimmt zunachst 
3/4 der ganzen Wanddicke ein, allmahIich wird sie durch die zentrifugale Muskel
entwicklung nach auBen gedrangt ; in ihr verlaufen hauptsachIich die GefaBe, 
die groBen langs, viele zweigen radiar in die Muscularis ab, durchziehen sie 
unter Abgabe kleinerer Seitenaste und gelangen in die innere Schicht ; hier 
kommt es zu rascher Aufteilung in Capillaren, die sich in den FaIten reich ver
zweigen, und zwar um so mehr, je naher die Falten dem abdominellen Ende liegen. 

Abb.43. Querschnitte durch fetale Tube. 
Nahe dem Isthmus. 

Abb. 44. Querschnitt durch fetale Tube. 
1m Isthmus, nahe dem Uterus. 

Die FaItenentwicklung der Schleimhaut hat in dem Sinne Fortschritte 
gemacht, daB sie von der Ampulle aus nach dem uterinen Ende allmahlich 
sich ausbreitet und hier am Ende des 5. Monats deutIich wird. Wahrenddessen 
aber sind auf den bisher entstandenen Hauptfalten, die groBer und am Gipfel 
breiter geworden sind, kleine NebenfaIten ausgesproBt und zwischen den Haupt
faIten weitere Erhebungen deutIich geworden. 1m 9. Monat sieht man nach 
dem abdominellen Ende hin reichIich an der Basis dunne, schlanke Falten 
mit viel sekundaren und auf diesen wieder tertiaren Auslaufern; die Abgange 
der sekundaren FaIten sind stets wieder schlank. Um die Zeit der Geburt ist 
der FaItenreichtum im abdominellen Teil noch groBer, zugleich werden auch 
die einzelnen FaIten durch neue Aussprossungen kompIizierter und dicker. 
Das Lumen ist schIieBlich im ganzen betrachtet nur sehr eng. Am uterinen 
Ende aber bleibt die FaItenentwicklung ungefahr auf dem Stadium der Zeit 
des 7. Monats, indem hier nur einige wenige, niedrige, etwas plumpe Falten 
deutIich sind. Die Epithelien der TubenfaIten sind sehr deutIich, sie stehen 
eng gedrangt, vielfach wechselstandig; schlankere, dunkelleibige mehr lumen
warts stehende wechseln mit tiefer Iiegenden hellen, mehr runden, gruppenweise 
und einzeln abo An vielen Stellen kann man das vordrangende Bindegewebe, 
das offen bar eine neue Falten bilden wird, die EpitheIien vordrangen sehen. 
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Sichere Flimmerzellen findet man nur vereinzelt; vielleicht ist das Feten
material nicht immer ganz frisch konserviert gewesen. Auch E. NOVACK hat 
beim Embryo keine FIimmerzellen gesehen. 1m ganzen betrachtet ist der spatere 
Bau der Tube um die Zeit der Geburt ungefahr erreicht, iiberhaupt ist die 
Tube verhaltnismaBig stark ausgebildet, indem ihre GesamtgroBe schon etwa 
1/3 der geschlechtsreifen Tube betragt; sie fallt auch bei oberflachlicher Be
trachtung der Genitalien eines Neugeborenen als groB im Verhaltnis zum 
Uteruskorper auf. 

2. Der Eileiter des Kindes und der geschlechtsreifen Frau. 

Wahrend der Kinderzeit bis zum Eintritt der Geschlechtsreife handelt es 
sich hauptsachlich um ein langsames Auswachsen der Schleimhautfalten, der 
Muskelringe und besonders auch der Langsmuskulatur. Prinzipielle Verande
rungen finden nicht mehr statt, nur das Epithel zeigt wahrend der Geschlechts
reife einige Besonderheiten, aber Flimmerung kann man nach WYDER, E. NOVACK 
u. a., auch eigenen Beobachtungen schon an der Tube der Neugeborenen sehen; 
jedoch treten die Flimmerepithelien noch sehr zuriick. Erst zur Pubertats
zeit sind sie dann in voller Ausbildung vorhanden. 

An der Tube der geschlechtsreifen Frau unterscheidet man: 
1. Subserosium - GefaBschicht. 
2. Muscularis - a) Langsmuskulatur, b) Ringmuskulatur. 
3. Mucosa mit Epithel. 
Das Massenverhaltnis der 3 Schichten ist je nach dem Tubenabschnitt 

verschieden; in der Ampulle der Tube iiberwiegt um das Vielfache die Schleim
haut und auch die GefaBschicht, wahrend mehr nach dem Uterus zu diese beiden 
Schichten immer mehr abnehmen zugunsten der Muscularis. 

Das Subserosium = die GefaBschicht ist im allgemeinen sehr diinn und 
locker; in ihr verlaufen die groBeren GefaBe, die vom Lig. lat. aus eintreten 
und hauptsachlich longitudinale Richtung haben. Diese GefaBschicht ist nicht 
immer in der ganzen Peripherie eines Querschnittes gleich, sondern bleibt an einer 
Seite, wo gleichzeitig auch die Falten der Schleimhaut niedriger sein konnen, 
in der Ausdehnung etwas zuriick. Wie betont, nimmt die Schicht nach dem 
abdominellen hin zu, wo gleichzeitig auch kleinere GefaBe in reichlicher Masse 
auftreten. Ihr unmittelbar auf sitzt das Peritonealepithel, das lateral die Fimbrien 
erreicht und hier unvermittelt ins Tubenepithel iibergeht. Nach dem uterinen 
Ende hin ist das Subserosium zunehmend mehr und mehr mit Langsmuskel
fasern durchsetzt. 

Die Muscularis. Das Interesse fiir die Muscularis der Tube ist erheblich 
gesteigert, seit die Frage der Ei-"Wanderung" besonders durch SOBOTTAS 
Arbeiten mehr in den V ordergrund geschoben wurde. Wahrend man friiher 
annahm, daB im wesentlichen der uterinwarts gerichtete Flimmerstrom es sei, 
der das Ei vom Ovarium zum Uterus transportiere, eine Anschauung, die auch 
heute nooh in GROSSER ihren wesentlichen Vertreterfindet, betonte SOBOTTA 
mit allem Nachdruck, daB die Flimmerung allein schon mechanisch nicht aus
reiche, um das groBe Ei zu transportieren. In der Tat, wenn man bedenkt, 
daB die Flimmerharchen etwa 2 f-l hoch sind, das Ei aber etwa den hundertfachen 
Durchmesser halt, so ist die V orstellung der Eibewegung allein durch die FIimmer
harchen recht schwierig. SOBOTTA fiihrte weiterhin an, daB die Wanderung 
des Eies durch den Eileiter vollig unabhangig von dem betreffenden Tier und 
von der Lange der Tube sei; die Wanderungszeit sei auch unabhangig von der 
GroBe des Eies, das kleine Mduseei brauche ebenso lange wie das groBere 
Kaninchenei; die Dauer des Aufenthaltes schwanke beim gleichen Tier nur in 
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geringen Grenzen, sie betragt iiberhaupt fast bei allen Sii'U{Jetieren nach SOBOTTAS 
Feststellungen etwa 3 Tage, nur beim Bunde 8-10 Tage. In den verschiedenen 
Abschnitten der Tube wird das Ei nach SOBOTTAS Feststellungen verschie
den schnell transportiert; im Ampullenende am schnellsten. SOBOTTA stellte 
den Satz auf, daB der Eitransport im wesentlichen durch die Tubenmusku
latur vor sich ginge. 

Die Muskelphysiologie der Tube war nur vereinzelt bekannt, als SECKINGER, 
CORNER und KEYE an der iiberlebenden Tube des Schweins zwei verschiedene 

Abb. 45. VbersichtsbiId, das die Tubenmuskulat.ur, die Mesosalpinx mit dem Epoophoron darin 
und das Mesovar mit Rete ovarji zeigen soli. Vergr. lOfach. 

Kontraktionstypen wahrend des 2ltagigen ovariellen Zyklus feststellten. Um 
die Zeit des Follikelsprunges nahm die Zahl der Kontraktionen erheblich zu, 
10-15 pro Minute, wahrend der iibrigen Zeit traten nur 4-6 Kontraktionen 
auf. v. MmULICZ-RADECKI, KOCK und AXEL WESTMAN studierten dann die 
Muskelphysiologie der Tube eingehender teils an der iiberlebenden Menschen
tube, teils an tierischen Tuben, sowohl in situ mit dem Bauchfenster als auch 
an herausgeschnittenen Organen. Es wurde Peristaltik und Antiperistaltik 
immer mit der Steigerung um die Zeit nach der Ovulation beobachtet und von 
v. MIKULICZ-RADECKI insbesondere eine Pendelbewegung des Organs ahnlich 
der am Darm beschrieben. Besonders interessant sind die letzten Mitteilungen 
von AXEL WESTMAN, der beim Allen (Macacus rhesus) durch ein besonderes 
Instrument, das Laparoskop, beobachten konnte, wie die Tube ganz zweifellos 
aktive Bewegungen um de,n Eierstock herum macht, damit der hyperamische 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VIllI. 26 
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Fibrillenapparat engeren Kontakt mit dem Ovarium bekommt. Auch das 
Ovarium fiihrt selbstandige Rotationsbewegungen durch Kontraktion des 
Ligamentum ovarii proprii aus. WESTMAN sieht in Obereinstimmung mit den 
bisherigen Untersuchern wellformige, gegen den Uterus fortschreitende Kon
traktionen wahrend der Brunstzeit; in den Zwischenperioden sind sie seltener, 
in den Menstruationsperioden konnen sie gegenteilig laufen. Er schreibt die 
von der Tube ausgefiihrten Bewegungen nur zum Teil del' Tubenmuskulatur 
selbeI' zu, fiihrt vielmehr die Hin- und Herbewegungen auf Muskelfasern des 
Ligamentum latum zuriick, deren Anordnung er beim Atten spezjell studierte. 

Abb. 46. Basis de r Tube. Subperitoneaie MuskuIatur. EpoophoronzUge. Vergr. 15fach. 

Diese Vorbemerkungen waren notwendig, um die Besprechung der Musku
latur del' Tube in das richtige Licht zu riicken. Es erscheint Uliter diesen Um
standen von Bedeutung, festzustellen, daB die auBere Muskelschicht del' Tube 
komplizierter ist, als man es bei der allgemeinen histologischen Beschreibung 
bisher annahm. 

Die auBere Muskelschicht zeigt sehr deutlich unter dem Peritoneum, 
ahnlich den Beobachtungen von WESTMAN beim Macacusatlen, feine zarte 
Muskelziige, die bei Querschnitten durch die Tube ebenfalls meist quer getroffen 
sind, also in del' Langsrichtung verlaufen. Diese auBere zarte Muskelschicht 
gehort offenbar dem Peritoneum an und ist an den oberen Partien der Tube 
mit dem Bindegewebe derselben nur locker verbunden. Man kann sehr deutlich 
sehen, daB an den Stellen, wo der Peritonealiiberzug weiter von del' Tube sich 
entfernt und zur Mesosalpinx wird, die subperitoneale Muskelschicht vollkommen 
erhalten bleibt und in gleicher Richtung mitlauft. Hier sind die Fasern vielfach 
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auch schrag und gerade getroffen. Ein genaues Studium iiber die verlaufende 
Richtung dieser zarten subperitonealen Muskulatur in der Mesosalpinx spezieIl 
und dem Ligamentum latum im allgemeinen besteht bisher nicht. 

Unter dieser subperitonealen Muskulatur folgen dann im Tubenbereich 
unregelmaBige Muskelziige, die auch im wesentlichen langs gerichtet sind. Sie 
sind jedoch keine geschlossene Schicht, sondern sind von einem GefaBlager 
mit meist quer getroffenen, also langs gerichteten GefaBen durchsetzt. Das 
Bindegewebe ist hier auBerordentlich locker und gegeneinander verschieblich. 
Nach innen von dieser GefiWschicht sind nur noch wenig Langslagen der Musku
latur zu finden. Auch sie bilden keine geschltlssene Schicht, sondern nahern 

Abb.47. Isthmus der Tube kurz vor Eintritt in den Uterus. Vergr. 15fach. 

sich der Ringmuskulatur. Nach dem Uterus hin ist die Langsmuskulatur am 
starksten. Sie bildet kraftige, den groBeren Teil der Wandung einnehmende 
Ziige und gibt die Hauptgrundlage fUr den kegelformigen Ubergang in den 
Uterus. 1m Isthmus wird sie erheblich diinner, erst am abdominalen Ende 
nimmt ihre Masse dann wieder etwas zu und bildet schlieBlich die muskulare 
Grundlage der Fimbria ovarica. 

Nach innen zu folgt dann die Ringm uskelschich t. Sie ist viel geschlossener 
als die Langsmuskulatur. Am ampullaren Ende ist sie sehr dunn und besteht 
nur aus wenigen Lagen. Nach dem Isthmus zu nimmt sie allmahlich erheblich 
an GroBe und Umfang zu und ist eine fest in sich gefugte geschlossene Lage. 
Je naher sie dem Uterus kommt, um so fester und umfangreicher wird sie und 
laBt sich im Uterus seIber als selbstandige Tubenmuskulatur durchaus deut
lich erkennen. 

Diese Muskelschichten bestehen aus glatten Muskelzellen und einem lockeren 
Fibrillengerust um sie herum. Sie liegen zu zarten Bundeln vereinigt, aber sind 
nicht aIle parallel zirkular, sondern durchflechten sich haufig in lockerer Vber
schneidung und spiraliger Drehung. Schon MANDL und HOLZBACH sahen, 

26'" 
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daB die aufeinander folgenden Muskellagen sich unter mehr oder weniger spitzen 
Winkeln kreuzen, so daB dadurch eine fiederformige Anordnung entsteht. 
Die GefiiBe kommen von der auBeren GefaBschicht radiar durch die Muskulatur 
durch und strahlen zur Schleimhaut hin. 

Nebenbei erwahnt mag werden, daB bei alteren geschlechtsreifen Frauen 
man gar nicht selten Fettgewebe zwischen den beiden Muskelschichten findet 
(cf. SCHRIDDE). 

Genauere Messungen der glatten Muskelfasern fehlen bisher. Untersuchungen, 
wie wir sie spater von STIEVE am Uterus kennen lernen werden, sind an der 
Tube des Menschen bisher nicht ausgefiihrt. Nur ANOPOLSKY hat am Schwein 

Abb. 48. Innere Langsmuskulatur der Tube. Querschnitt. Vergr. 65fach. 

die Lange der Muskelfasern studiert und festgestellt, daB die Tubenmuskel
fasern um die Follikelreife herum 162 Ji messen, am 1.-4. Tag nach der Ovu
lation 144 Ji und am 10.-16. Tag nach der Ovulation 116 ft. Er findet also 
einen zyklischen Wechsel ahnlich wie STIEVE an den Muskelzellen des Uterus. 

Einer besonderen Betrachtung bedarf noch der Abschnitt, der innerhalb 
des Uterus liegt. Das Tubenrohr hat an dieser Stelle einen Durchmesser von 
0,5-1 ,0 mm, wie ZORN und HOHNE erst kiirzlich feststellten. Die Tubenschleim
haut ist vor ihrem -obergang in die Uterusschleimhaut sehr haufig vollig faltenlos 
und besteht lediglich aus einer Lage flimmernder Zylinderzellen. Der -obergang 
der Uterusschleimhaut in die Tubenschleimhaut ist etwas wechselnd gelegen. 
Die Uterusschleimhaut flacht hier im allgemeinen leicht ab, der -obergang 
liegt meist tief im Trichter drin, so daB man mit bloBem Auge diese Stelle nicht 
sehen kann. Unter der Schleimhaut liegt dann eine Langsmuskulatur , 
die durch gutesi Bindegewebe fest zusammengehalten wird. Sie scheint ent
sprechend der Form des Querschnittes haufig etwas flachspiralig.'um das Tuben
lumen herum zu laufen, ist aber gar nicht selten auch direkt quer getroffen. 
Das V orhandensein dieser Schicht wird von allen Autoren, die sich mit dem 
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Abschnitt beschaftigen (GRUSDEW, BAYER, H. R. SCHMIDT, HERMSTEIN, 
DANIEL u. a.) angegeben. Sie reicht bis in den isthmischen Teil, verliert sich 
aber dann vollig und kann abdominalwarts nicht mehr festgestellt werden. 
Auch nach dem Dbergang in die Korpusmuskulatur verschwindet die innere 
Langsmuskulatur sehr bald unter den sich durchflechtenden Fasern. Ihre 
Dicke betragt nach eigenen Messungen an geharteten Praparaten bis zu 100 fl. 
Auf ihr folgt, sehr deutlich gegen sie abgegrenzt, eine zirkulare Schicht, die im 
ganzen etwas lockerer ist, weil die Bindegewebemaschen, in denen ihre Fasern 
liegen, etwas weiter sind. Die Fibrillen sind locker und zart. Ihre Dicke kann 
man mit etwa 200-300 fl messen. Nach auBen hin folgt dann aber die 

Abb.49. Tube. Ampulliirer Teil kurz vor dem Trichter. Vergr. 15fach. 

Muskulatur des Uterus mit ihren starken Durchflechtungen der vascularen und 
supravascularen Lage. 

Dieser intramurale Teil hat, abgesehen von seiner Bedeutung fur die Ei
wanderung, neuerdings wieder erhohte Aufmerksamkeit dadurch erregt, daB 
er bei den rontgenologischen Untersuchungen und den Durchblasungen der 
Tube eine wichtige Bedeutung gewinnt. Er kann dem Durchtreten von Luft 
und von Kontrastflussigkeit den Weg versperren. Man hat rontgenologisch 
einen Sphincter in ihm feststellen zu konnen geglaubt (ROMCKE, SCHNEIDER 
und EISLER, GUNTHER SCHULZE u. a .). Diese Feststellungen basierten lediglich 
auf charakteristischen Zeichnungen im Rontgenbild und werden von fast allen 
Autoren als rein funktionell bedingt angesehen. Ein eigentlicher Tuben
sphincter laBt sich anatomisch nicht nachweisen. 

Dber den Verlauf des intramuralen Tubenteils besteht im allgemeinen die 
Ansicht, daB das Lumen im konvexen Bogen nach oben verlauft. In nicht 
ganz der Halite der FaIle konnte HERMSTEIN das Tubenrohr glatt verlaufend 
finden. In der anderen Halite der FaIle sah er Abknickungen und unregelmaBige 
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Verlaufsarten. Naeh DANIEL ist die hiiufigste Form des Tubenlumens die eines 
gradlinigen glatten Rohres; seltener sind Biegungen und Wolbungen festzustellen. 
Es ist wohl wahrseheinlieh, daB die Form des Tubenlumens und seine Verlaufs· 
riehtung niehts unabiinderliehes sind, sondern, mitten in lebendiger Muskulatur 
gelegen, sieh sieher mit der Funktion iindern. Die innere Liingsmuskulatur 
muB doeh bei Kontraktionen zweifellos zu einer Abflaehung eines evtl. Bogens 
fiihren und eine Art Saugung zum Uteruslumen hin vollfiihren. Das Lumen 
selbst ist deshalb aueh nieht einheitlieh geformt; es ist manehmal rund, maneh
mal abgeflaeht und triigt aueh leistenartige Vorspriinge, die dann nach au Ben 
hin langsam in Falten iibergehen. 

Abb.50. Tube. Ampullii.rer Teil. Vergr. 15fach. 

Die Mucosa. Die Aufgaben, die der Tubenmueosa gestellt werden, sind wohl 
im wesentliehen darin zu sehen, Bedingungen zu sehaffen, daB das Ei raseh und 
sorgsam durch den langen Kanal hindurehgeleitet wird. Ob es auf dieser Wande
rung dureh die Tube, die, wie oben gesagt, nach SOBOTTA mit etwa 3 Tagen 
angesetzt wird, Nahrung zugefiihrt bekommen muB oder ob es von seinem 
Dotter und den umgebenden Follikelepithelzellen leben kann, ist ungeklart. 
Welehe Bedeutung die Tube fUr die Spermatozoen hat, die moglicherweise 
mehrere Tage in der Tube sieh aufhalten konnen, wissen wir aueh nieht. Es ist 
sehr wahrseheinlich, daB die Tube gewisse Fahigkeiten, die sie bei den eier
legenden Tieren schon gehabt hat, die Bildung einer Gallerthiille, aueh bei den 
Saugetieren in Form der Nahrungsbildung beibehalten hat. Welcher Art diese 
Nahrung allerdings ist, ist durchaus problematiseh. Ob eine histochemisch 
nieht darstellbare wasserige EiweiBlosung, ob auch Zucker und Fettstoffe dabei 
sind, das liiBt sieh zur Zeit nur vermuten. Einen wesentliehen Inhalt findet 
man im Tubenlumen mikroskopisch jedenfalls nieht. Auch resorptive Prozesse 
miissen eine Rolle spielen, da sonst kaum ein Kontakt zwischen der Eizelle 
und seinem gelben Korper bestehen kann. Woher "weiB" das Corpus luteum, 
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ob das Ei befruchtet ist oder nicht, wenn nicht durch resorbierte und ihm wieder 
zugetragene zarteste Sendstoffe der Eizelle? Bei der Beschreibung der Tuben
mucosa werden diese Fragen einen gewissen morphologischen Inhalt bekommen. 

Betrachtet man die Tube in ihren verschiedenen Abschnitten mit schwacher 
VergroBerung, so sieht man in den abdominellen Abschnitten die so auBer
ordentlich reich verzweigten Faltenbaume, die das ganze Tubenlumen ausfiillen, 
und mit ihren Fingern und Falten ineinandergreifen, so daB die Falten liberall 
capillar aufeinanderliegen. Der Reichtum der Faltenverzweigungen nimmt nach 
dem Uterus zu mehr und mehr ab und besteht schlieBlich am Eingang zum 
Uterus nur noch aus 3 oder 4 flachen Erhebungen, die sich dann kurz vor der 
Mlindung auch noch verlieren. Die Grundlage der Falten ist ein verhaltnis
maBig grobfaseriges geflochtenes Bindegewebe, das die GefaBe umspinnt. 

Abb.51. Tube, kurz vor dem Isthmusteil. Vergr. 15fach. 

Elastische Fasern sind zwischen dem Bindegewebe nur wenig vorhanden. Die 
GefaBe sind kleinkalibrig, haufig rein capillar, sie durchsetzen die Falten sehr 
reichlich und bilden subepitheliale Netze. In der AmpuHe und nach den Fim
brien hin erhalten die Falten durch das reiche Capillarnetz ein fast kavernoses 
Aussehen. Einwandfreie Injektionspraparate der Venen sind nicht bekannt. 
Sie laufen mit den Arterien durch die Muskulatur in die GefaBschicht hinein. 
Unter dem Epithel findet man eine zarte Fibrillenmembran, auf der dann die 
Epithelien selbst stehen. Naheres liber GefaBe und Elastica sowie auch Nerven 
siehe spater im Zusammenhang. 

In dem Bindegewebe der zarten Falten trifft man einige Lymphocyten, 
Fibrocyten und Mastzellen; einzelne Plasmazellen sind sicher nicht patho
logisch. Der Zellgehalt der Tubenfalten ist alles in aHem jedoch verhaltnismaBig 
gering. Lymphfollikel sind nicht vorhanden (GUTT). Das Interstititum der 
Tubenfalten ist nur in den Hauptfalten kraftiger, da auch die GefaBe hier in 
starkerem MaBe auftreten. Sonst aber ist es auBerst schmal, etwa 8-12 p 
in den feinen Falten im Durchmesser. Bemerkenswert ist, daB man in diesen 
zarten Tubenfalten nach KROEMERS Untersuchungen relativ viele Lymph
gefaBlakunen finden kann, die sich an der Basis der Falten in groBeren Rohren 
sammeln. 
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Das Epithel, das diesen Falten iiberall aufsitzt, liegt in einschichtiger 
Lage und bietet eine wahrscheinlich erstaunlich groBe Oberflache. Weshalb 
diese groBe Oberflache notig ist, laBt sich nicht restlos erkennen. Messungen 
iiber die Tubenoberflache sind bisher nicht bekannt. In friiheren Jahrzehnten 
meinte man, daB diese Epithelflache gleichmaBig flimmernd sei und HOHNE 
wies speziell auf diese gleichmaBige flimmernde Flache mit nur verschwindend 
flimmerlosen Zellen dazwischen hin. Eine Reihe von Autoren, unter ihnen 
HOLZBACH, JAGEROOS, VOINOT, LINARI, MERLOTTI, MOREAU X, vor allem aber 
SCHAFFER fanden vor etwa 20 Jahren, daB das Tubenepithel durchaus ver
schiedene Form habe. Nach den Untersuchungen von SCHAFFER konnte man 
vor ungefahr 20 Jahren folgende Typen an Zellen unterscheiden: 

Abb.52. Tube am uteruseintritt. 

a) Vollentwickelte Flimmerzellen von verschiedener Form (hoch
zylindrisch = 26-32 p,: 10-9 p" kubisch === 14-24 p,: 10-15 p" breit = 
12 p,: 18 p, gemessen an 1/3 Alkoholisolationspraparaten). Der FuB ist abgestutzt 
oder zugespitzt, auch verbreitert oder ausgezogen zu einem oder mehreren 
Fortsatzen, auch gegabelt; nach dem Lumen zu deutliche Basalknotchen unter 
der Oberflache und lange, glatte Flimmerhaare = 6-8 p,. 

b) Flimmerlose Zellen: becherglasartig oder keulenformig, das freie 
Zellende sieht ins Lumen der Tube hinein und kann die Flimmerzellen iiber
ragen. Diese Zellen tragen nach WALTERS neusten Untersuchungen auch eine 
zentrale GeiBel. Das Protoplasma farbt sich mit Hamatoxylineosin graublau 
gleichmaBig, gibt keine Mucikarminfarbung. Die Zellkuppe zeigt nach SCHAFFER 
stets grobere Kornchen, nach SCHRIDDE nie, sondern ist scharf "wie mit einer 
feinen Feder gezogen". 

c) Obergangsformen. Nach SCHAFFER, LINARI, GIANELLI sollen Sekre
tionszellen durch Umwandlung aus Flimmerzellen entstehen konnen. SCHRIDDE 
bestreitet das sehr aus theoretischen Griinden und nach seinen Befunden. Bei 
den Obergangsformen, nach SCHRIDDE Untergangsformen, sieht man Langen
abnahme der Flimmerhaare, Verklebung und Umwandlung in kornigen Belag, 
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Auftreten von K6rnern im Protoplasma, die sich viel starker farben als die 
Basalkn6tchen der Flimmerzellen. 

d) Stiftchen- oder Stabchenzellen: sie werden von fast allen, die das 
Epithel der Tube berucksichtigen, erwahnt, nachdem FROMMEL zuerst die Auf
merksamkeit darauf gelenkt hat, daB bei brunstigen Katzen zwischen 3 und 
4 Epithelzellen eine Stabchenzelle zu finden ist. HOLZBACH hat sie mit spezifi
scher Granulafarbung eingehend studiert und sie in der ruhenden Tube nur 
gelegentlich, zur Brunstzeit und beim Menschen wahrend der pramenstruellen 
Kongestion in groBer Zahl gesehen ; er hat gefunden, daB es sich um einen 
Ausdruck der Sekretbildung handelt, d . h. um entleerte Epithelien, gleichzeitig 

Abb.53. Eine frele Flmbrie. Vergr. 25fach. 

aber betont, daB das Sekret nach der Farbungsart der Granula kein Mucin 
sein kann. SCHAFFER und SCHRIDDE halten sie fur in AusstoBung begriffene 
Epithelzellen. Echte schleimsezernierende Becherzellen sind nicht vorhanden. 

Das Mengenverhaltnis dieser Zellen wechselt je nach Standort und Funk
tionsstadium der Tube. Wahrend der Ruhe sind im Tubentrichter nahezu 
nur Flimmerepithelien, wahrend sezernierende Zellen nach dem Isthmus hin 
mehr und mehr an Menge zunehmen ; zuerst erscheinen sie in der Ampulle; 
vor der Pubertat ist die Zahl der Flimmerepithelien geringer. Nach SCHAFFER, 
VOINOT u. a. finden sich hauptsachlich an der Basis der Falten flimmernde 
Zellen, wahrend auf dem Gipfel die sezernierenden sitzen (damit zusammen
hangend die V orstellung, daB die Eiwanderung vor sich geht in Rinnen, die 
durch das sich Zusammenlegen der Faltengipfel gebildet werden) ; andere Autoren, 
darunter in gewisser Weise auch SCHRIDDE, machen entgegengesetzte Angaben. 
Stets aber solI das Epithel einreihig sein und andere Bilder durch zu dicke 
Schnitte vorgetauscht werden. 

Zur Zeit der pramenstruellen Kongestion findet eine reichliche Zellproli
ieration statt, indem die flimmernden Zellen auffallend unregelmaBiger werden 
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und hellere Protoplasmapartien in ihnen auftreten, die allmahlich die ganze 
Zelle erfiillen konnen, die flimmerlosen sezernierenden Zellen reichlicher auf
treten und nach HOLZBACH und JAGEROOS u. a. auch die Stiftchenzellen sehr 
haufig zu treffen sind. Einwandfreie systematische Untersuchungen iiber das 
Verhalten des Tubenepithels zu allen Zykluszeiten (siehe Vergleich mit Endo
metriumsphase) fehlten damals noch. 1m Bindegewebe waren bis dahin Hyper
arnie, Odem und Auflockerung sowie eine gewisse Schwellung der Stromazellen 
verzeichnet und von HOLZBACH eine erhebliche Durchwanderung von unter der 

Abb. 54. Tubenepithel. 2. Zyklu8wDcbe . 

Oberflache sich ansammelnden Leukocyten durch das Epithel bei vollig gesunden 
Tuben beschrieben. 

In den letzten zwei Jahrzehnten nun haben systematische Untersuchungen, 
unter Beriicksichtigung der zyklischen Phasen in bezug auf Ei und Follikel
reifung und reifes Ei mit Corpus luteum-Bildung und den dazugehorigen ent
sprechenden Phasen im Uterus, eine gute Klarheit in die Wandlungen des Epi
thels durch verschiedene Mischung der genannten Zellen ergeben: TROSCHER, 
WESTMAN, SNYDER, SPACK mit ihren Untersuchungen zuerst am Schwein 
und dann am Menschen; CAHNEN, SCAGLIONE, NOVACK und EVERETT und 

Abb. 55. Tubenepithel. 3 . ZykluswDche. 

K. TIETZE (an meiner Klinik) haben in ziemlich guter tTbereinstimmung folgende 
Feststellungen gemacht: 

1. In der zweiten Woche des mensuellen Zyklus (vom Beginn der letzten 
Regel ab gerechnet), also in der Woche vor der Ovulation bis zu ihr hin, ist die 
Zahl der Flimmerzellen am groBten. Sie stehen gut nebeneinander ausgerichtet, 
ihr Kern ungefahr in der Mitte, dazwischen die dunkleren Stiftchen-Zellen, 
die sich etwas drangen, nur in geringer Anzahl. Die innere Zellinie ist jetzt 
sehr gerade und ohne wesentliche Unebenheiten. Die Flimmerhaare sind schon 
ausgebildet, die Basalknotchenschicht iiberall gleichmaBig. 

2. Mit dem Beginn der dritten Woche nehmen die Flimmerzellen einen 
anderen Charakter an. Sie werden niedriger, das Protoplasma heller, die flimmer
losen iiberragen jetzt. Die hohen schlanken Flimmerzellen der Vorwoche sind 
jetzt nicht mehr deutlich ausgebildet. Man trifft jetzt auch Keulenformen, 
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die ins Lumen hineinragen und vielleicht Sekret ausstoBen. Stiftchenzellen 
findet man jetzt verhaltnismaBig wenig. 

3. In der vierten Woche bis zur Regel hin nehmen dann diese Sekretions
zellen erheblich zu und sehr haufig trifft man jetzt die keulenformigen Stiftchen
zellen, die ins Lumen ausgestoBen werden. 

4. In der ersten Woche des nachsten Zyklus dann treten wieder flimmernde 
Zellen hervor, der Leib ist noch etwas hell, die Zellen noch nicht sehr hoch, 
die Stiftchenzellen treten allmahlich zuriick. Es ist wahrscheinlich, daB die 

Abb. 56 . Tubenepithel um die l\1enstruationszeit. 

Flimmerzellen sich in die Sekretionszellen verwandeln konnen (cf. TASCHAS
SOWNIKOW). Ob allerdings auch die Sekretionszellen wieder in Flimmerzellen 
zurtickgehen, ist fraglich (LENHossEK und HENNEGUY). Der Ersatz der in Stift
chenform ausgestoBenen Zellen erfolgt offen bar durch kleine, an der Basis 
des Epithelsaums entstehende Zellen. Eine starkere AbstoBung zur Zeit der 
Menstruation, etwa mit EpithelentbloBung, findet nicht statt. Ebenso konnen 
auch Blutaustritte aus der Tube nicht beobachtet werden. Die Veranderungen 
gehen tiberall im Eileiter gleichartig vor sich. 

Welcher Art das in der Tube gebildete Sekret ist, dartiber laBt sich etwas 
Endgtiltiges nicht sagen. SCHEYER, IWATA und auch BUTOMO glauben um den 

Abb.57 . Tubenepithel. 1. Zykluswoche. 

Ovulationstermin herum einen feinen Lipoidgehalt in dem Epithel der Tube 
nachgewiesen zu haben. SCHEYER konnte einen EinfluB der Zyklusphasen 
nicht konstatieren. IWATA und JAKOVLEV haben sich auch mit dem Glykogen
befund befaBt. IWATA konnte feinstkorniges Glykogen sowohl in der Muskulatur 
wie auch in den Flimmerzellen der Tube in der Nahe der Kerne und an der 
Basis nachweisen, in den Sekretionszellen nicht. Diese Befunde bedtirfen noch 
weiterer Bestatigung, da andere Autoren keinerlei mikrochemisch nachweis
baren Inhalt haben finden konnen. 

Aus diesen gut tibereinstimmenden Feststellungen eines zyklischen Wechsels 
im Bau der Tubenoberflache kann man ablesen, daB die Flimmerzellen offenbar 
keine wesentliche Bedeutung ftir den Eitransport haben, da sie ja sonst nicht 
gerade in der Woche nach der Ovulation so erheblich an Zahl und GroBe zurtick
gehen wtirden. Es ist vielmehr wahrscheinlich, daB die Oberflache zu dieser 
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Zeit eine gewisse Sekretionsarbeit leistet. Bei dem ProzeB der Aufnahme des 
Eies in die Tube spielen zweifellos, wie .schon friiher erwahnt, die Bewegungen 
der Tube um den Eierstock herum, eine erhebliche Rolle; eine ovarielle Tasche, 
wie sie bei Nagern vorhanden ist, fehIt ja beim Menschen und kann auch durch 
Kontraktionszustande der naheren Umgebung mit gr6Bter Wahrscheinlichkeit 
nicht hergestellt werden. Der Faktor der Schwellung dieser Tubenabschnitte 
durch Lymph- und BlutgefaBanfiillung und dadurch bedingte Poisterbildung, 
die evtl. durch wechselnde Kontraktionszustande schwankt und dadurch bewegt 
und saugt, wird wahrscheinlich nicht geniigend beachtet. 

Ein Wort muB noch iiber das Verhalten der Tube bei der Menstruation 
gesagt werden. Wir werden beim Uterus feststellen, daB die Blutung, die bei 
der Menstruation auf tritt, nur eine unvermeidbare Folge des Niederbruchs 
einer besonders gebauten Schicht des Uterus ist und daB von einer Diapedesis
blutung als Ursache der Menstruation, wie man friiher meinte, keine Rede 
sein kann. Die Annahme einer Diapedesisblutung beherrscht aber aIle die 
Autoren, die die Quintessenz eine.c "Tubenmenstruation" in dem Auftreten von 
Blutungen im Lumen der Tube sehen. So werden immer wieder als Beweis fiir 
Tubenmenstruation FaIle publiziert, in denen es aus Tubenbauchdeckenfisteln 
zur Zeit der Menstruation, also periodisch blutet. Solche Blutungen sind nicht 
der geringste Beweis fiir eine Tubenmenstruation. Sie entstehen dadurch, 
daB in entziindetem Gewebe eine erh6hte capillare Blutungsbereitschaft zur 
Zeit der Menstruation iiberhaupt besteht. Sie reihen sich damit in die groBe 
Gruppe der zyklischen Organblutungen ein (s. Handbuchartikel iiber mensuellen 
Zyklus, VEIT-STOECKEL 3. Aufl., Bd. 1, 2). Die Frage kann fiir die Tube nur 
lauten: wie beteiligt sich die Tube an dem zyklischen Funktionsvorgang, der 
sich unter der Herrschaft des Eies und seiner Organe im Genitale der Frau 
abspielt. Diese Frage ist durch die obige Darstellung des Wechsels in dem 
Epithel der Tube ausgiebig beantwortet. 

GefaBe und N erven. Kehren wir nach dieser Darstellung der Einzel
schichten zuriick zu den GefaBen und N erven, die aIle Schichten durchsetzen, 
so ist dariiber zusammenhangend nur noch kurz zu berichten. 

Die Arterien treten von der Arteria ovarica aus schrag durch die Meso
salpinx an die untere Kante der Tube heran, verlaufen hier eine Strecke weit 
langs und geben iiberall Aste an die GefaBschicht ab, besonders reichlich in der 
Gegend des Trichters. Hier wieder verlaufen die kleinen Arterien hauptsachlich 
in geschlangeltem Verlauf langs und zwar in ganzer Peripherie der Tube, sie 
liegen, wie friiher ausgefiihrt, in sehr lockerem, groBe Verschieblichkeit gestatten
dem Bindegewebe. Uberall treten schrage Aste an die innere Ringmuskulatur 
heran und kommen von hier aus in reichlicher Verteilung an die Basis der 
Falten und in diese, sich capillar aufteilend, hinein. Der feinanatomische Bau 
unterscheidet sich von anderen GefaBen in den ersten Jahren der Geschlechts
reife vor der ersten Schwangerschaft nicht; spater treten die Veranderungen 
der sog. Ovulationssklerose auf, wie sie beim Ovarium schon beschrieben wurden 
(Degeneration der durch dauernd wechselnde Durchblutung allmahlich zu weit 
gewordenen Muscularis und Ersatz derselben durch Elasticawucherung, Ver
dickung der Intima, Verstarkung der Elastica into und evtl. neue innere Muscu
laris). Bei Frauen, die die Hyperamie einer Schwangerschaft durchgemacht 
haben, finden sich auch die Bilder der sog. partalen GefaBsklerose, besonders 
in den zufiihrenden GefaBen der Mesosalpinx, aber auch in der WandgefaB
schicht, hier allerdings abgeschwacht. 

Die Venen verlaufen im allgemeinen mit den Arterien. Nach der Samm
lung des capiIlaren Blutes der Falten an der Mucosa-Muscularisgrenze ziehen 
die diinnwandigen Venen schrag durch die Ringmuskulatur in die GefaBschicht, 
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bilden ,hier Plexus, die das Muskelrohr umgeben und ziehen in Sammelrohren 
in die Mesosalpinx. Von hier flieBt das Blut durch groBere Venen in den Plexus 
spermaticus und trifft das Blut, das aus dem Ovarium kommt. Auch in den 
Venen sind perivasculare Elasticaanhaufungen bei alteren Nulliparen und 
Frauen, die entbunden haben. Genauere Untersuchungen auf Grund schoner 
Injektionen fehIen hier noch. 

Die LymphgefaBe beginnen nach KROEMER als relativ weite Lakunen 
im Innern der Tubenfalten, die sich an der Basis der Falten in Sammelrohren 
ergieBen; die Muskelbahnen sind eng, in der Subserosa dagegen sieht man ein 
sehr reiches und zierlich gegliedertes Netz. Die Pars isthmica und ampullaris 
schickt zwei bis drei klappenfuhrende Stammchen zum Plexus ovaricus in die 
Gland.lumbales sup., wahrend der uterine Teil mit dem Uteruskorper im Lymph
austausch steht. 

Die N erven der Tube umkreisen nach v. HERFF ahnlich wie die Muskel
bundel bogenformig das Tubenlumen, mit den GefaBen treten einzelne Fasern 
in die Schleimhautfalten (bei Kindern). GAWRONSKY findet bei Hunden und 
Meerschweinchen ein radiares System, dessen Aste in reichlicher Menge kurze 
Strecken radiar verlaufen, sich dann aber rasch aufteilen und ein auBerst dichtes, 
feinstes Faserwerk bilden, das zirkular eine auBere in der GefaB- und Langsmuskel
schicht und eine innere in der Mucosa verlaufende Zone zeigt. Von der inneren 
Zone aus ziehen Nerven an das Epithel, auch enden sie zwischen den Zellen; 
in diese Mucosanerven konnen nach GAWRONSKY Nervenzellen eingeschaltet 
sein, die der Autor fUr ein Analogon zum MEISSNERschen Plexus des Darmes 
halt . 

.Als Kuriosum mag hier erwahnt werden, daB RIES und CORYLLOS degenerierte lamellose 
Gebilde unter der Oberfla.che im Subserosium der Tube gesehen und beschrieben haben 
aIs VATER-PAcCINIsche Korperchen. Ob da nicht Quer- oder Schragschnitte durch hyaline 
GefaBwande vorgelegen haben, erscheint mir mehr als fraglich. 

Das elastische Gewebe ist von BUCHSTAB, SCHENK und AUSTERLITZ, 
HORMANN, HOLZBACH und SCHRIDDE beschrieben. Demnach ist um die Zeit 
der Geburt nur im Subserosium elastisches Gewebe hauptsachlich um die 
GefaBe herum zu finden. In den folgenden Jahren sieht man zarte Fasern 
auch langs der Muskelfasern auftreten, allmahlich Zunahme und weiteres V or
dringen nach innen, bis um die Pubertat vereinzelte zarte Fasern auch in der 
Mucosa sichtbar werden. Yom 21.-45. Jahre bilden die elastischen Fasern 
oft dichte und dicke Netze, in der Muscularis ist manchmal jede Faser um
geben; in anderen Fallen jedoch ist die Elastica durchaus sparlich. Haufig, 
aber nicht immer, ist auch die Mucosa von gleichmaBig zarten, gewundenen 
elastischen Fasern durchzogen, die bis ans Epithel reichen; ihre Zahl ist im Ver
gleich zur Muscularis gering. 

HOLZBACH beschreibt, daB die Fasern des Faltenbindegewebes in unmittel
barer Verbindung mit dem intermuskularen Bindegewebe der Ringmuskulatur 
stehen. "Die dichten, sich innig durchflechtenden Bundel der Ringmuskel
schicht liegen kuppelformig aneinandergereiht, und zwischen je zwei Kuppeln 
entspringt ein feiner Strang hauptsachlich elastische Fasern fUhrenden Binde
gewebes, der in die Schleimhaut hineinzieht, sich dort mit solchen aus benach
barten Muskelkuppeln verbindet, und so allmahlich zu einem krii.ftigen Bundel 
anwachst. Dieses zieht in einen Epithelkamm hinein und verbindet sich hier 
mit einem von der anderen Seite kommenden ebensolchen Bundel zu einem 
krii.ftigen Stamm elastischer Fasern, der sich entsprechend den Astchen und 
Zotten, in die er eindringt, wieder auffasert und feine Elasticaaderchen selbst 
in die kleinsten Sprossen bis dicht unter das Epithel entsendet. Es ist gar kein 
Zweifel, daB eine Kontraktion der Muskelkuppeln einen direkten Zug an der 
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Epithelzotte ausiibt, damit eine Verkleinerung ihrer Oberflache und ein Aus
pressen etwa vorhandenen Zellinhalts bewirken muB." 

Demgegeniiber sagen SCHENK und AUSTERLITZ und in Bestatigung des sen 
SCHRIDDE, daB bis zum Eintritt der Geschlechtsreife die Tube bis auf die Elastica 
der GefiiBe vollig £rei ist von elastischen Fasern; erst spater treten sparliche 
Fasern auf, die nach einer Geburt noch zunehmen, aber die Mucosa bleibt frei. 
Das Elasticavorkommen ist, wie schon oben gesagt, wechselnd. 

Dber das Bindegewebe selbst ist geniigend bei den einzelnen Schichten 
gesagt. Es wird auf die sehr griindliche Arbeit von HORMANN iiber dieses Gebiet 
noch einmal aufmerksam gemacht. Hier solI nur allgemein zusammenfassend 
betont werden, daB die Ringmuskelschicht und offenbar auch die Schleimhaut 
mit ihren Falten ein in sich durch das Bindegewebe recht gut gefestigter Organ
abschnitt sind. Um dieses zentrale Rohr ist dann aber auBerst locker die GefaB
und auBere Langsmuskelschicht aufgelagert. Alles ist hier offenbar auf groBe 
Verschieblichkeit eingerichtet. Das ist um so mehr der Fall, je naher man dem 
Fimbrienende kommt. Der ampullare Teil mit dem Fimbrienende ist im ganzen 
zweifellos gut beweglich. Eine gewisse Fixation wird, dem Trichter gegeniiber, 
dem weiter innen gelegenen Teil der Tube durch den AbschluB des Peritoneums 
gegeben. Es muB hier offenbar eine gewisse Festigkeit wie eine Art Schlinge 
bestehen; denn bei den Prozessen, die zu einem VerschluB des Fimbrienendes 
fiihren, spielen Einstiilpungsprozesse oder Faltenretraktionen auf Grund ent
ziindlicher Reize eine Rolle. Sie waren nicht moglich, wenn hier nicht eine gewisse 
Schlingenbildung vorlage. Ein SchlieBmuskel oder Ringmuskelliegt hier keines
falls vor, die Fimbrienfalten flieBen vielmehr ohne irgendeine Behinderung 
aus dem Tubenende heraus. 

3. Der Eileiter wahrend der Schwangerschaft und im Wochenbett. 

Die Angaben iiber das Verhalten des Eileiters zur Zeit der Schwangerschaft 
und des Wochenbettes sind im ganzen sparlich, sie stammen von FROMMEL, 
GRUSDEW, HORMANN, SCHAFFER, MANDL, THOMSON, KATZ, PROCOPIO und 
LANGE in speziellen darauf beziiglichen Arbeiten und von vielen anderen als 
Gelegenheitserwahnungen. Die spateren Autoren erwahnen bei ihren anderen 
Untersuchungen meist auch das Verhalten der Tube in der Schwangerschaft. 
Das Resultat dieser Arbeiten und auch eigener Untersuchungen in dieser Richtung 
ist, daB die Tube im ganzen saftreicher und blutreicher wird. Besonders auch 
die Falten der Mucosa zeigen sich aufgelockert. Verfolgt man die einzelnen 
Schichten, so findet man, daB die Muscularis keine wesentliche Veranderung 
ihrer Elemente durchmacht. Es tritt keine nennenswerte Verdickung der Muskel
schicht ein, wie vielfache Messungen immer wieder ergeben haben. Auch die 
Kerne der Muskelzellen sind gegeniiber denen der Tube einer Nichtschwangeren 
nicht wesentlich vergroBert. Sie sind im ganzen ein wenig breiter und lockerer. 
Dber die GroBe der Muskelfasern selbst etwas auszusagen, ist sehr schwer, da 
der Kontraktionszustand der Tube die Verhaltnisse uniibersichtlich macht. 
Speziell darauf gerichtete Untersuchungen, wie sie z. B. beim Uterus von 
STIEVE in meisterlicher Weise vorliegen, bestehen bei der Tube noch nicht. 
So viel aber laBt sich sehen, daB weder eine wesentliche Vermehrung der Muskel
zellen noch auch eine VergroBerung ihres Korpers wahrend der Schwangerschaft 
auf tritt, was ja auch schon auBerlich dadurch wahrscheinlich wird, daB eine 
wesentliche VergroBerung oder Veranderung der Tube in der Schwangerschaft 
nicht festzustellen ist. MANDL, LANGE und PROCOPIO berichten, ohne daB 
Zeichen einer Entziindung zu sehen waren, von Leukocyten im Stroma der 
Schleimhaut und um die GefaBe der Wand. Auch meine eigenen Beobachtungen 
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bestatigen, daB eine Vermehrung der Zellen um die GefaBe stattfindet. Es sind 
ahnliche Bilder, wie man sie am Uterus um die kleinen GefaBe herum beobachten 
kann (STIEVE). 

tJber das Verhalten der Epitheloberflache der Tube berichtet KATZ von 
einer schleimigen Umwandlung der Flimmerzellen und einer aktiven Ver
mehrung der "Schleimzellen" mit Verlust der Flimmerharchen. Alle die Autoren, 
die sich eingehender mit den zyklischen Schwankungen im Epithelbild der Tube 
befaBt haben, melden, daB in der Schwangerschaft ungefahr die gleichen Ver
haltnisse anzutreffen sind wie in der letzten W oche des mensuellen Zyklus. 
Nur sei die Sekretionszelle noch kiirzer und am freien Ende abgerundet; sie 
zeigen keine Berstung des Zykloplasmamantels oder Kernaustritt (E. NOVACK, 
SCHAFFER, TIETZE). Die Flimmern sind bei diesen hellen Zellen meist erhalten; 
die Stiftchenzellen treten stark zuruck. 

Einige Autoren, MANDL, LANGE, KATZ und PROCOPIO haben sich mit der 
Frage der Deciduaumbildung des Stromas wahrend der Schwangerschaft be
schaftigt und haben sie nur in einem kleinen Prozentsatz der FaIle gefunden, 
dann auch nicht durchgehend, sondern nur streckenweise. Dazu muB gesagt 
werden, daB als regelrechter Befund Deciduazellbildungen in den Stromazellen 

Abb. 58. TubenepitheJ. 3. \Voche des Wochenbettes. 

der Tubenfalten oder der Muscularis nicht nachgewiesen werden konnen. Nur 
ausnahmsweise sind die Bindegewebszellen in ihrem Leib groBer und etwas 
runder. Gewohnlich lassen sich dann Zeichen auch einer bestehenden Ent
zundung sehen. Selbst in unmittelbarer Umgebung eines innerhalb der Tube 
eingebetteten Eies kann man echte Deciduazellbildung, wie etwa beim Uterus, 
nicht oder auch nur ausnahmsweise feststellen. 

1m Puerperium sieht man langere Zeit noch eine auffallende Hyperamie; 
die besondere Durchsaftung aber laBt bald nacho In den Muskelzellen will 
THOMSON regressive Veranderungen beobachtet haben. Genauere Arbeiten 
liegen daruber nicht vor. Das Verhalten der Schleimhaut ahnelt dem des Post
menstruums. Es treten in einem gewissen Abstand von der Geburt die Flimmer
zellen wieder starker hervor. 

Der intramurale Teil wahrend der Schwangerschaft. Einer beson
deren Beachtung bedarf noch der intramurale Tubenabschnitt in seinem 
Verhalten wahrend der Schwangerschaft. H . R. SCHMIDT hat dariiber 
eine sehr interessante Arbeit publiziert. Er weist nach, daB vom 4. Monat 
ab die uterine Tubenmundung sich langsam ausweitet, nachdem schon vorher 
der schlanke Dreieckskegel des Cavum uteri, der im nichtschwangeren Zustand 
die Tubenmundung so vollig verdeckt, zu einer runden Wolbung ausgedehnt 
ist. SCHMIDT weist durch Messungen und Serienschnitte nach, daB der intra
uterine Abschnitt allmahlich mit zunehmender Schwangerschaft um das Drei
fache in die Lange wachst. Zu innerst unter dem Epithel liegt das immer gut 
nachweisbare Langsmuskelrohr, das im Uterus sich bald in der Wand aufspaltet. 
Um dieses Langsmuskelrohr herum liegt dann ein ebenfalls konstantes Ring
muskelrohr, das weiterhin aber in die Uterusmuskulatur ubergeht. Es ist bisher 
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nicht untersucht, ware aber interessant zu wissen, ob dieser Abschnitt der Tube 
VergroBerungen der Einzelmuskelzellen zeigt, die ja in der iibrigen Tube nicht 
nachweisbar sind. Das Verhalten der Schleimhaut an diesem innerhalb der 
Eihohle liegenden Tubentrichter ist besonders bemerkenswert insofern, als in 
einem Bereich von etwa ZehnpfennigstiickgroBe das einfache faltenlose Tuben
epithel den einbezogenen Trichter auskleidet. Eine Deciduareaktion findet hier 
nicht statt. Die Korpusdecidua ist dariiber in Form eines Daches feststellbar. 
Es sind offen bar die einander gegeniiberliegenden Deciduaflachen der Tuben
ecke schon vor der Entfaltung des Tubentrichters miteinander verklebt gewesen. 
Da das Einbezogenwerden dieser Tubenecke zu einer Zeit erst stattfindet, in 
der die Placenta ihr Tiefenwachstum im allgemeinen vollendet hat, so ist auch 

Abb. 59. Alterstube. Vergr. 15fa cb. 

ein Einwachsen der Placenta an dieser Stelle nicht zu beobachten. Die Losung 
geschieht vielmehr ohne Schwierigkeiten auch an dieser Stelle innerhalb der 
Decidua spongiosa. 

4. Der Eileiter im Greisenalter. 

Schon in den letzten Jahren der Geschlechtsreife, vor allem aber zur Zeit 
des Klimakteriums findet eine Zunahme des faserigen Bindegewebes in den 
Schleimhautfalten um die GefaBe und im Subserosium statt. Die elastischen 
Fasern verschwinden nach BUCHSTAB und HOLZBACH aus den inneren Schichten, 
wahrend SCHENK und AUSTERLITZ eine Zunahme der Fasern an Starke und Zahl 
in allen Schichten, sogar jetzt auch in der Mucosa angegeben haben. Mit fort
schreitendem Greisenalter lassen sich nach BUCHSTAB und HOLZBACH nur noch 
in der Subserosa kurze elastische Fasern finden, das Bindegewebe tritt iiberall 
deutlicher in auBerordentlich dicken, plumpen Fasern hervor, die Muscularis 
schwindet allmahlich. BALLANTYNE und WILLIAMS und WENDELER haben 
zuerst darauf hingewiesen, wie sehr sparlich die Muscularis in Alterstuben ist; 
ob zuerst die Longitudinal- oder die Zirkularmuskulatur atrophiert, scheint 



Der Eileiter im Greisenalter. 417 

nach den Angaben nicht iibereinstimmend zu sein. Die GefaBe bekommen 
dicke Wandungen und zeigen die Elasticabilder der Alterssklerose. Die augen
falligsten Veranderungen jedoch macht der Faltenapparat der Tube durch, 
indem zunachst die kleinsten Falten verschwinden, dann die Nebenfalten, bis 
schlieBlich im ampullaren und isthmischen Teil nur noch einige kurze, dicke, 
plumpe Stiimpfe iibrig bleiben als Rest der Hauptfalten; im uterinen Teil konnen 
die Falten vollig schwinden. Ein rundes enges Lumen ist die Folge. Als prak
tisch wichtig betont SCHRIDDE, daB auch in den senilen Faltenstiimpfen des 
isthmischen und ampullaren Teiles das Bindegewebe stets parallel der Falten
oberflache zieht zum Unterschied von entziindlichen Bindegewebswucherungen. 
Die Epithelien verlieren ihre Flimmerung, sie werden niedriger, ja kubisch 

Abb. 60. Tube einer Greisin. 

und auch platt. Das Lumen wird iiberall eng und enger und oft makroskopisch 
kaum erkennbar. SCHRIDDE hat verschiedentlich obliterierte Tuben gesehen, 
ohne daB irgendwelche Residuen friiherer Entziindungen nachzuweisen waren; 
er ist geneigt, eine Altersobliteration anzunehmen. SCHNAPER hat friiher schon 
briickenartige Verbindungen zwischen den Faltenresten und AbstoBung oder 
Abfallen von Epithelien beschrieben, WENDELER jedoch hat demgegeniiber 
betont, daB wohl sicher hier Residuen von Entziindungen vorlagen und irgendwie 
ausgedehntes Abfallen von Epithelien und Ansammlung dieser im Lumen 
Faulniserzeugnisse waren. 

5. Anhang: Nebentuben. 

Es muB noch ein Wort iiber die Nebentuben gesagt werden. Es sind das 
rudimentare Gebilde, die eine im Prinzip ahnliche Organisation haben wie die 
Tube selbst, jedoch mehr oder weniger unvollkommen durchgefiihrt. Sie ent
stehen durch multiple Einstiilpungen des Colomepithels, von dem nur eine 
den eigentlichen MULLERschen Gang bildet. Eine solche kleine Nebentube 
sitzt gewohnlich in der Nahe der Fimbrie seitlich der Tube auf. Es sind 1~2 em 
lange kleine Trichterchen, die meist ein recht gutes, deutlich ausgesprochenes 
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Miniaturfimbrienende haben. Gar nicht selten aber findet man diese Nebentube 
am Fibrienende verschlossen. Es entstehen dann kleine gestielte Blaschen 
statt der Nebentube. 

Das Epoophoron (Parovarium). In der Mesosalpinx wurde schon das 
makroskopische Bild des W OLFFschen Korpers erwahnt. Es entspricht das 
ja den rudimentaren Resten der Urnieren, die beim Mann eine hohe funktionelle 
Bedeutung durch die Verbindung zwischen den Tubuli, Rete testis und dem 
Ductus deferens gewinnen. Uber die Ontogenese dieses Organs solI hier nicht 
weiter gesprochen, sondern auf die Entwicklungsgeschichte hingewiesen werden. 
Nur die Feinanatomie dieses Gebildes solI hier noch mit einem Wort gestreift 

Abb. 61. Epoophoron. Vergr. 32fach. 

werden. Man sieht auf dem Querschnitt eine Reihe von muskulosen Rohrchen 
(bis zu 20). Diese Rohrchen haben eine sehr gut ausgebildete Muskelwand 
von zirkular und langs gerichteten Fasern und sind im Innern mit einem Epithel 
ausgekleidet, das vielfach flimmernd, aber auch rein kubisch ist. In der Ge
schlechtsreife und in der Graviditat kann man nach WICHMANNB Beobachtungen 
die flimmertragenden Zellen vermehrt finden, ja es sollen auch Sekretions
zeichen zu finden sein. Das Lumen des Rohrchens ist gewohnlich sehr eng. 
Der parallel der Tube ziehende W OLFFsche Gang ist hier am Epoophoron meist 
erhalten. Die Einmundung der Epoophoronkanalchen in diesen Gang ist manch
mal deutlich. Er ist im Prinzip histologisch ahnlich gebaut wie die Epoophoron
kanalchen; auch Muskulatur liegt um ihn herum. Der Gang zieht dann schrag 
durch das Ligamentum latum zum Uterus hin, ist aber auf dieser Strecke meist 
nicht erhalten. ROB. MEYER, der sich wohl am ausgiebigsten mit dem Ver
halten des GARTNERschen Ganges beschaftigt hat und das Schicksal desselben 
im ganzen VerIauf an reichem Untersuchungsmaterial verfolgt hat, findet im 
Lig. lat. nur in 15% der FaIle noch Reste desselben. Der Gang zieht dann im 
Bereich des Os internum an den Uterus heran und tritt in die Cervix ein (davon 
siehe beim Uterus). 
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Gestielte und ungestielte Blaschen am Peritonealrand a.m freien 
Rand des Peritoneums in der Nahe der Fimbria ovarica sieht man haufig. 
Die Herkunft dieser pfefferkorn- bis erbsengroBen Gebilde ist verschieden. 
Die MORGAGNISche ungestielte Hydatide entspricht nach ROB. MEYERS Unter
suchungen einem Colomtrichter des MULLERschen Ganges. Sie tragt oft Fimbrien. 
Gestielte Hydatiden am Peritonealrand sind haufig Teile des Epoophoron. 
Es sind dann die lateralen Kanalchen durch cystische Dilatation aus dem 
Ligamentum latum-Niveau herausgetreten. Ein Teil der Hydatiden kann auch 
aus dem kranialsten Teil des GARTNERschen Ganges hervorgehen. 

Das Paroophoron, das entwicklungsgeschichtlich mit den obersten Ab
schnitten der Urniere Zusammenhang hat (s. Entwicklungsgeschichte), ist, 
wie RIELANDER, ASCHOFF, ROB. MEYER, WICHSER betonen, nach dem 5. Lebens
jahr nicht mehr nachweisbar. Bis dahin sieht man gelegentlich rudimentare 
Reste von MALPIGHISchen Korperchen, und kleinen Kanalchen zwischen den 
GefaBen des Spermatikalbiindels in den seitlichsten Teilen des Ligamentum 
latum liegen. 

B. Die mikroskopische Anatomie des Uterus. 

Einleitung. 

Dem Uterus falit ein groBer Teil der Fortpflanzungsaufgabe zu. Er bietet 
dem befruchteten Ei das Nest zur Nidation, er wachst mit dem Ei und bietet 
ihm den Brut- und Entwicklungsraum. Er bereitet durch seine Muskelkraft 
dem fiir die AuBenwelt reifen Kinde die Wege und drangt es mittels eigener 
Muskelkraft aus dem Korper der Mutter heraus. SchlieBlich falit ihm nach die 
Aufgabe zu, aus dem Zustande besonders erhohter Funktion wieder zuriick
zukehren in den Ruhezustand, der geeignet bleiben muB, einem neuen befruch
teten Ei wieder die Entwicklungs- und Geburtsmoglichkeit zu geben. Es ist 
klar, daB ein Organ, das so mannigfache Funktionen zu erfiillen hat, auch in 
seinem Aufbau Besonderheiten und Eigenheiten zeigt, die sich jeweils mit der 
Funktion aus einem Grundbauplan entwickeln. Nicht nur die Fortpflanzung 
im eigentlichen wesentlichen Sinne der Kindsentwicklung und Geburt hat der 
Uterus zu leisten, sondern entsprechend dem periodischen Reifen und Bereit
gestelltwerden der Eier zur Befruchtung in regelmaBigen Funktionsgangen, 
auch jeweils dieser Funktion angepaBt von Mouat zu Monat die Vorbereitungen 
fiir die Einidation zu treffen, also immer bereit zu sein. AuBerhalb der 
geschlechtsreifen Zeit aber herrscht Funktionsruhe in dem Organ, die sich 
auch morphologisch durch die moglichst geringe Ausbildung der einzelnen 
Organbestandteile ausdriickt. 

Gerade bei diesem Organ des Uterus ware es auBerordentlich verlockend, 
die Phylogenese des komplizierten menschlichen Gestationsprozesses zum 
mindesten fiir die Saugetierreihe kennen zu lernen. Wie GROSSER in seinen sehr 
schonen Arbeiten iiber die vergleichende Placentation darstellt, schreitet die 
Verbindung von Mutter und Fet allmahlich weiter und weiter fort, indem 
zunachst die ektodermale Oberflache der fetalen Hiilie sich nur an die vollig 
intakt bleibende innere Oberflache des Uteruskorpers anlegt und die "Uterin
milch" aus den Zwischenraumen "trinkt". In der nachst hoheren Kind-Mutter
Verbindung lernt das fetale Ektoderm die miitterliche Wand verdauen und 
drangt sich bis an das Bindegewebe vor. In wieder anderen Placentations
arten wird das GefaBendothel erreicht und nur bei der hochsten Placentation 
werden die Blutraume der Mutter selbst eroffnet und miitterliches Blut zirku
liert um die fetale AuBenflache. Auch bei diesen hamochorialen Placenten 
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ist die Labyrinthplacenta abzutrennen und als vorlaufig hochste Organisation 
die anzusehen, die einen zusammenhangenden intervillosen Raum hat, in den 
die Chorionzotten zum Teil frei hineinragen und vom miitterlichen Blut um
spillt werden. Je inniger diese Verbindung wird, um so notwendiger ist es fUr 
die Mutter, sich dem verstarkten Eindringen des Feten anzupassen. Entsprechend 
der geringeren Verbindung wird das Nidationsbett bei den niedrigeren Arten 
zur Zeit der Geschlechtsvorbereitung nur hyperamisch und etwas hypertrophisch. 
Je weiter der Fet in das miitterliche Gewebe vordrangt, um so mehr wuchert 
der das Nidationsbett bildende Anteil des Uterus, eben die Schleimhaut, um 
um so besser angedaut werden zu konnen. Wiederum bei der hochsten Placen
tationsform, der hamochorialen mit intervillosem Raum, wird ein besonderes 
Nistbett fUr das Ei geschaffen, das dann von dem Ei zum groBten Teil ein
genommen, von der Mutter ausgestoBen wird und zugrunde geht. Solche Nist
betten bildet auch die jeweils zyklische Vorbereitung des Uterus, ohne daB 
eine Schwangerschaft zustande kommt; auch hier bricht bei vergeblichem 
Funktionsgang das Nidationsbett vollig zusammen und wird ausgestoBen. 
Nur bei den Primaten ist diese besondere Nidationsbettbildung bekannt. Nur 
bei ihnen entsteht die Wundflache und aus der "\Vundflache die Wundblutung 
= Menstruation. 

Makroskopische Vorbemerkungen. Das Organ, das im Ruhezustand fur 
diesen bedeutenden FortpflanzungsprozeB bereit sein soIl und jeweils dem 
zyklischen Funktionsgang, wie wir ihn im Ovarium kennen gelernt haben, 
unterworfen ist, hat einen komplizierteren Bau, als es zunachst makroskopisch, 
oberflachlich betrachtet, scheint. Von auBen gesehen kann man an dem birnen
formigen Organ einen Korper, einen Hals und einen in die Scheide hinein
ragenden Teil, die Portio vaginalis, unterscheiden. Die Sondenlange dieses 
Organs betragt im ganzen von der auBeren Offnung 61/2-7 cm, die Wand
dicke 12-15 mm. Besonders massig ist die Kuppe des Uterus (Fundus) zwischen 
den beiden Tubenansatzen; sie ist nach oben konvex gebogen. Die Haupt
masse der Wand besteht aus einer offenbar festen Muskulatur. Man sieht 
sehr deutlich, daB etwa an der Grenze yom mittleren und auBeren Drittel eine 
erhebliche Zahl von groBeren GefaBen sich findet. Die innere Schicht ist 
wechselnd 1/2-3 und 5 mm dick und weich. 

Das innere Lumen ist in den unteren 21/2 cm rohrenformig mit leichter Aus
bauchung nach Art einer Spindel. Man sieht auf der Flache deutlich einen 
zentralen Wulst mit seitlich ausstrahlenden Falten (Arbor vitae). Nach oben 
hin schlieBt sich eine 8-10 mm lange, sehr enge rohrenformige Lumenstrecke 
an, wo auch die Schleimhaut kaum 1 mm erreicht. Erst oberhalb dieses engen 
Rohres (Isthmus) beginnt ein Dreiecksraum, der mit seinen Seiten beiderseits 
in die Tubenecken hineinstrebt (Korpus). Man muB also 4 Partien am Uterus 
unterscheiden: 

1. Den in die Scheide hineinragenden Teil = Portio vaginalis. 
2. Die Cervix. 
3. Den Isthmus und 
4. das Korpus mit dem Fundus. 
Dber die Einzelheiten der Abgrf'nzung wird spiiter bei den einzelnen 

Abschnitten, die je fUr sich betrachtet werden, naheres mitgeteilt werden 
miissen. 

Bevor wir jedoch den geschlechtsreifen Uterus eingehender besprechen, 
ist es notig, vorher seine Entwicklung und sein Verhalten im fetalen und 
Kindesalter naher kennen zu lernen, um damit die Geschlechtsreife besser 
zu verstehen. 
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1. Der Uterus im Fetal- und KindesaIter. 

Erst am Ende des 4. Monats sind die MULLERschen Schlauche so weit ver
einigt, daB ein einfaches Corpus uteri entstanden ist. Die Cervix, die Portio 
ist formiert, der Scheidenkanal ist noch durch solide Epithelmassen ausgefiillt. 
Es besteht schon um den Epithelstrang herum ein deutlicher, gut ausgebildeter 
Bindegewebsmantel, das Vorstadium der spateren Muskelschicht. Die Lange 
des Uterus im 4. fetalen Monat betragt etwa 5 mm; sie wachst bis zum 6. auf 
ungefahr das Doppelte, schon im 7. ist die Lange 20 mm und daruber, am Ende 
der Graviditat 35 mm. Es ist sehr auffallig, daB der Uterus am Ende des fetalen 
Lebens ein Gesamtgewicht von rund 2 ghat. Das Korpus tritt noch vollig 
zuruck, die Cervix dominiert sowohl durch ihre Lange - sie nimmt etwa 1/2 
bis 2/3 der Gesamtlange ein - als auch vor allem durch die Muskelmassen ihrer 
Wand. Nach der Geburt geht das Gewicht dann wieder herunter, der Uterus 
schrumpft, die Cervix wird kleiner; es folgt dann eine langsame Entwicklung 
im Kindesalter, die erst nach dem 10. Jahr ein starkeres Tempo annimmt. 
Die beifolgenden Skizzen der naturlichen Uterusform im Kindesalter konnen 
hieruber Auskunft geben, auch die Gewichtszahlen, wie wir sie der Arbeit von 
WEHEFRITZ entnehmen konnen, die mit den Zahlen von GUNDOBIN im ganzen 
ubereinstimmen, sprechen in gleichem Sinne. 

Die Gewichtszahlen WEHEFRITZS ergeben folgendes: 
1. Stunde bis 1. Monat 1,88 g (48 FaIle) 
2.-12. Monat 1,36 g 
1.- 5. Jahr 1,859 g 
6.-10. Jahr 2,35 g (42 FaIle) 

1l.-15. Jahr 6,58 g 
16.-20. Jahr 22,97 g 
20.-30. Jahr 46,43 g (56 FaIle) 
30.-40. Jahr 50,7 g (43 FaIle) 
40.--50. Jahr 57,01 g (49 FaIle) 
51.--60. Jahr 49,18 g (71 FaIle) 
61.-70. Jahr 39,51 g (66 FaIle) 

So lange als der Korper erst genugend kraftig und leistungsfahig werden 
muB, um uberhaupt die Fortpflanzung durchfuhren zu konnen, ruht der Uterus 
und erfahrt nur einen gewissen Muskelzuwachs, der fur die spatere Funktion 
bedeutungsvoll ist. Erst nach dem 10. oder 11. Jahr setzt entsprechend dem 
groBeren Tempo der Follikelblldung im Ovar auch ein rasches Gr5Berwerden 
des Uterus ein und schon im 14. Jahr ist fast die normale GroBe des Uterus 
erreicht, so daB, wenn die erste Menstruation eintritt, der Korper zur Fort
pflanzung fertig ist. 

Wie beim reifen Uterus muB man auch beim fetalen und kindlichen 
3 Schichten unterscheiden: 

a) Die Serosa. 
b) Die den groBten Antell ausmachende Muskelschicht =Myometrium. 
c) Die Schleimhaut=das Endometrium. 
a) und b) Die Serosa und das Myometrium. "Ober den Bau des Myometriums 

kann man durch das Studium der Entwicklung in der Tierreihe und in den 
einzelnen fetalen Monaten sehr gut unterrichtet werden. SOBOTTA, BAYER in 
mehreren Arbeiten, ROSGER und als einer der Hauptautoren WERTH und 
GRUSDEW haben schon vor mehreren J ahrzehnten diese muhevollen Studien 
gemacht. rhre Resultate sind zum Tell widersprechend. Erst in neuester Zeit 
hat GOERTTLER sich auf anderem Wege eine Ansicht uber den Bauplan des 
fetalen und geschlechtsreifen Uterus zu verschaffen versucht. Davon soll 
spater berichtet werden. ROSGERS Untersuchungen haben keine Anhanger 
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gefunden; sie leugnen jeden architektonischen Grundplan. SOBOTTA, BAYER, 
WERTH und GRUSDEW jedoch sind in wesentlichen Punkten gleicher Meinung 
und erganzen sich haufig sehr gut. Es kann hier nur kurz uber das Wesentliche 
der Muskelentwicklung berichtet werden; die Einzelheiten mussen von den 
Spezialinteressenten ein besonders muhsames Studium verlangen. Fassen wir 
die genannten Arbeiten zusammen, so laBt sich uber die Entwicklung und den 
Bau der Uterusmuskulatur wahrend der fetalen und kindlichen Zeit ungefahr 
folgendes sagen: 

Urn die Zeit des 3. Monats ist die Verwachsung der MULLERschen Gange 
so weit vorgeschritten, daB die auBere Uterusform als einheitliches Organ 

Abb. 62. Uterus. 7monatiger Fetus. Vergr. 20facb. 

erreicht ist. Seine Wand besteht nahezu ganz aus gleichartigen rundlichen 
Zellen mit runden oder ovalen Kernen, nur unter dem Colomepithel liegen die 
Zellen dichter, ebenso ist ein perivaginaler Bindegewebsring angedeutet. Etwas 
spater sieht man unter dem Schleimhautepithel ein dichtes Filzwerk feinster 
Fasern, die eine Grenzmembran bilden, dann nach auBen folgend ein weit
maschiges Fibrillennetz und urn dieses eine zirkulare Spindelzellenschicht, der 
eine weitermaschige und dichtere subserose Faserschicht nach auBen aufsitzen. 
In der zirkularen Spindelzellenschicht wird im 5. Monat zuerst Muskulatur 
nachweisbar. Das ist die sog. Primordialmuskulatur, die mit der ebenfalls 
zirkularen Tubenmuskulatur einen einheitlichen Schlauch bis in die Rohe 
der spateren Portio vaginalis bildet. In der subserosen Faserschicht laufen 
grobere Arterienaste und Venen bogenformig urn das Organ und senden schrage 
Aste in das Organ hinein, die sich unter dem Epithel aufteilen. Die Muskulatur 
besitzt eine von den GefaBen unabhangige, regelmaBige, einem bestimmten 
Plane folgende Anordnung. Die Tubenringe verlaufen (6. und 7. Monat) am 
Fundus schrag, ihre beiderseitigen Fasern uberkreuzen sich hier und bilden 
ein Maschenwerk; weiter abwarts werden die seitlichen Bogen durch 
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Commissurenfasern hinten und vorne verbunden; auch die inzwischen deutlich 
gewordenen inneren longitudinalen Tubenbiindel breiten sich an der Innenwand 
der zirkuliiren Schicht fiicherformig aus. Nach auBen von der zirkuliiren 
Muskulatur liegen gefiiBfiihrende Bindegewebsschichten. 

Die Scheide ist um diese Zeit ein solider Zellstrang, der durch eine schon 
beginnende Aushohlung von der Cervix aus erst spiiter sein Lumen erhiilt. 
Um den 6. Monat gibt eine Abzweigung des 
solidell. Stranges nach hinten den hinteren 
Fornixschenkel, eine Knospenbildung nach 
vorne den vorderen Schenkel an. Rings um den 
Epithelstrang ist eine gefiiBreiche Bindegewebs
schicht und dann eine longitudinale Muskulatur 
mit schmiichtigen Ringbiindeln innen bis iiber 
die Fornix hinauf zu sehen. Der iiuBere weitere 
vaginale Muskelmantel umfaBt das untere 
Ende des engeren zirkuliiren Uterusmuskel
rohres tubusiihnlich. An diesem unteren Ende 
sind im Bereich der Cervix innen und auGen 
auch longitudinale Fasern aufgetreten, jedoch 
bleibt ein sich miichtig ausbildendes zirku
liires Lager iiber dem Scheidengewolbe vor
herrschend (supravaginale Ringmuskula
tur), das hoch in dieCervixwand eingreift. Von 
oben auBen dringen nun auch Spindelzellen
biindel mit GefiiBen schriig nach unten innen 
vor und formieren hauptsiichlich die Portio. 
Zwischen aufstrebender Scheidenmuskulatur 
und absteigender Cervixmuskulatur kommt 
es zu reichlichen schriigen Verbindungen, die 
ein starkes Geflecht ergeben. 

Vom 7. Monat ab bis zur Geburt findet 
ein expansives Wachs.tum statt. Die primiire 
Muskulatur das Archimyometrium 
(WERTH und GRUSDEW) wird durch N eubildung 
und festeres Zusammenfiigen der Muskel
elemente unter Ersatz oder Ausfiillung der 
reichlichen Bindegewebsmaschen kriiftiger; 
auBerdem entstehen durch appositionelles 
Wachstum neue Schichten innen und auGen = 
Paramyometrium. Der inneren Longitu- Abb. 63. Sohema des Muskelverlautes 
dinalschicht ist schon Erwiihnung getan; sie im Uterus naoh BAYER. 
verliiuft von den Tuben her am Fundus quer 
und strahlt seitlich nach abwiirts aus. Wiihrend des Fetallebens ist sie gering, 
aber schon im N eugeborenenuterus deutlich. SOBOTTA leugnet sie hier, nach WERTH 
und GRUSDEW bildet sie aber eine diinne kontinuierliche Lage. Das eigentliche 
Paramyometrium jedoch liegt im Bereich der peripheren Bindegewebsschicht 
um die GefiiBschicht herum. Nach SOBOTTA werden die GefiiBe durch Expansion 
der Zirkularschicht in die Uteruswand einbezogen, WERTH und GRUSDEW 
meinen, daB durch fortschreitende Differenzierung der zelligen Elemente ein 
grobes Balkennetz, das dem GefiiGverlauf nicht folgt, entsteht. Die Longi
tudinalbiindel der GefiiBschicht hiingen mit den gleichen Bildungen an der Tube 
zusammen. Deutliche Longitudinalmuskulatur entsteht auch dicht unter dem 
Peritonealepithel. jedoch werden die Maschen, je weiter man nach auBen geht, 
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lockerer. Das Paramyometrium geht auf die Ligamente des Uterus tiber 
als direkte Fortsetzung der subserosen Muskulatur; so erhalt das Ligamentum 
rotundum um den 7. und 8. Monat Langsbtindel, das Ligamentum ovarii 
proprium zur Zeit der Geburt und die DouGLAsschen Falten am Ende der 
Fetalzeit. BAYER sieht den Ursprung der auBerhalb der GefaBzone sich 

Abb. 64. Schema des Muskelverlaufes im Uterus nacb GOERTTLER, tiefe Schicht. 

Abb.65. Schema des Muskelverlaufes im Uterus. Oberflachliche Schicht. 

entwickelnden Zusatzmuskulatur (Paramyometrium) in der einstrahlenden, auf 
die Uteruswand sich ausbreitenden Ligamentmuskulatur (Lig. rotundum und 
sacrouterinum in erster Linie, auBerdem Lig. ovarii proprium). 

Besser als alle Beschreibungen vermag die beifolgende Skizze aus dem 
BAYERSchen Buch tiber "allgemeine Geburtshilfe" zu zeigen, wie der Stand 
der Anschauungen hinsichtlich der Uterusmuskulatur vor etwa 20 Jahren 



Das fet-ale und kindliche Myometrium. 425 

war. Seither hat man sich gar nicht mehr mit dem Problem beschaftigt. Erst 
ganz neuerdings hat GOERTTLER mit anderer Methodik durch Auffaserung der 
Schichten an nach dem SEMPERschen Verfahren getrockneten Praparaten bei 
Schragbelichtung und LupenvergroBerung die Frage neu angegriffen. In einer 
vorIaufigen Mitteilung, die der Autor mir freundlichst zur Verfugung gestellt 
hat, berichtet er uber die Ergebnisse. Er unterscheidet sich von den bisherigen 
Autoren prinzipiell darin, daB er schon von den fruhsten Entwicklungsstadien 
an niemals Zirkularfaserung festzustellen vermag. Stets findet er die aus der 

Abb.66. Collum, Uterus. 9monatiger Fetus. Vergr. 12fach. 

Myoblastenschicht, dem Archimyometrium entsprossenen Muskelfaserung radiar 
verIaufen. Sie bilden einen Spiralzug, der von auBen nach innen verIauft. Die 
Spiralebenen stehen im Fundusabschnitt im Winkel von 45° zur Horizontalen 
entsprechend dem Dbergang auf die Tuben und flachen den Winkel allmahlich 
zur Cervix hin mehr und mehr zur Horizontalen abo Es kommen dadurch 
Dberschneidungen der spiegelbildlichen Spiralebene des ja paarig angelegten 
Organs zustande, deren Winkel von oben nach unten flacher wird, vom rechten 
zum fast parallelen VerIau£. Wir werden spater bei der Schwangerschafts
erweiterung darauf zuruckkommen, wie diese Anordnung eine hochste Zweck
maBigkeit fur die Aufgabe der Gebarmutter als Brutraum im Sinne der Weiter
stellung bedeutet. Das beifolgende Schema der GOERTTLERSchen Auffassung 
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zeigt den~ Unterschied zu den bisherigen. Die auBerhalb der GefaBschicht 
liegenden Muskelpartien haben den schon von BAYER angegebenen strahligen 
Verlauf, wie ihn das BA YERSche Schema zeigt. 

Der Korpusabschnitt nimmt zunachst nur den kleineren Teil des Uterus ein. 
Eine deutliche Grenze zur Cervix ist nur mikroskopisch zu sehen. Der Dbergang 
des zu beschreibenden Korpus und Cervixepithels liegt fast stets in der oberen 
Halfte des Uteruskanals. Die Muskelwand der Cervix zeichnet sich gegeniiber 

Abb.67. Collum uteri beim 4jahrigen Kinde. Vergr. 12fach. 

dem Korpus durch eine groBere Machtigkeit aus, ja man gewinnt fast den Ein
druck, als ob der Korpusabschnitt nur einen kleinen Aufsatz auf den groBen 
Cervixsockel bildet. GUNDOBIN gibt z. B. als MaBe vom Uterus am Ende der 
Graviditat an: Lange des Korpus 10 mm, Lange der Cervix 25 mm, Breite 
und Dicke des Uterus in der Gegend des Fundus 10: 2,5 mm, der Cervix in 
der Hohe der Vaginafixation 15: 12 mm. 

Die Feinstruktur der Cervix ist aus beifolgenden Photogrammen gut 
zu erkennen. Man sieht, daB ein groBer Teil eingenommen wird von der 
zirkularen oder nach der neusten Auffassung besser Grundschicht, die der 
Schleimhaut zunachst liegt. Von auBen her kommt dann die kraftige Langs
faserung der Scheide heran und biegt in die Richtung der Portio zum Teil um, 
verteilt sich aber im wesentlichen in den auBeren Schichten so, daB eine festere 
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Verankerung bis ziemlich weit hinauf zustande kommt. Oberhalb des Scheiden
gewolbes sind dann noch vielfach Ringfasern, die sog. supravaginale Ringmusku
latur, deutlich. Mit den GefiWen strahlt dann noch ein mittlerer, schrag nach 
innen in die Portiolippe hineinziehender Muskelzug ein, der vielfach im Bilde 
etwas vorherrscht. 

Sehr bemerkenswert ist nun, daB im letzten Fetalmonat der fetale Genital
apparat, besonders aber der Uterus groBer und offenbar besser entwickelt ist 
als in den ersten Kinderjahren. Aus den beigegebenen makroskopischen Uterus
zeichnungen und auch aus den Gewichtszahlen, auBerdem auch aus den Mikro
photogrammen, die alle bei der gleichen VergroBerung gemacht sind, sieht man 

Abb. 68. Collum uteri beim 9jabrigen Kinde. Vergr. 12fach. 

deutlich, daB bis zum 10. Jahre hin der Uterus keine wesentliche Veranderung 
durchmacht. Ja, man kann im Gegenteil sagen, daB eher eine Schrumpfung 
eintritt. BAYER und mit ihm HALBAN haben das als die postfetale Involution 
bezeichnet. Es wird heute allgemein angenommen, daB die unmittelbare Ursache 
dafiir den im schwangeren Organismus kreisenden Hormonstoffen, die wahr
scheinlich das Placentarfilter passieren konnen, zugeschrieben werden muB. 
Die postfetale Involution laBt sich nachweisen sowohl an der Schleimhaut 
besonders des Korpus, aber auch der Cervix, als auch an dem Verhalten der 
Muskelschichten und dem Verhalten der Scheidenschleimhaut. In dem Uterus 
des 9. und 10. Fetalmonats kann man bei der Azanfarbung die Muskelzellen 
in einem dicht fibrillaren Bindegewebsmaschennetz gebiindelt liegen sehen. 
Ihre Kerne lassen sich messen mit 8-10 fl Lange und 2-3 fl Dicke. Die Muskel
zellen selbst erscheinen deutlich spindelig, auch Muskelfibrillen sind darin 
nachweisbar. Dber die Lange der Muskelzellen vermag ich keine genauen 
Angaben zu machen, glaube sie aber auf allerhochstens 20-30 fl schatzen zu 
konnen. In den Longitudinalbiindeln der Scheide treten die Muskelzellen noch 
deutlicher hervor. Dber die Cervix- und Vaginalepithelien s. spater unter Mucosa. 
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Schon wenige Monate nach der Geburt ist es schwer, Muskelzellen dar
zustellen. Das Bindegewebe uberwiegt fast ganz, nur die Kerne sind deutlich. 
Sie sind ein wenig kleiner wie jene kurz vor der Geburt. Fibrillen habe ich 

a) 2. J ahr 

b) 4. Jahr 

d) !J'/. Jahr 

Abb. 69. Dor Uterus 1m Kind &'\ltcr. 

in den Muskelzellen jetzt nicht nachweisen konnen; ich glaube aber, daB die 
Muskelzellen kaum groBer als 15, allerhochstens 20!-l sind. Das Bindegewebe 
uberwiegt uberall; seine Fibrillen sind derb und fest. Von dieser Atrophie 
sind, wie schon BAYER klar hervorhebt und wie sich an geeigneten Fallen stets 
wieder sehen laBt, vor allem die auBeren Muskelschichten peripher der GefaBlage 
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befallen; die inneren haben abgesehen von ihrer geringen Durchsaftung und ihrer 
Schrumpfung keine wesentIiche Veranderung durchgemacht. Die Cervixpartien 
verfallen langsamer derInvolution als der Korpusabschnitt . 

In der Zeit vor der Pubertat, im wesentlichen nach dem 10. Jahr, beginnen 
dann die Schichten sich zu vergroBern. Besonders entwickelt sich jetzt das 

I 
bb. GO. Dcr t ·,"I ll< jJn KJfJllcsnltcr. 

supravasculare Muskellager (= Paramyometrium). Die Korpusentwicklung 
schreitet erheblich voran und laBt die Cervix weit hinter sich. Es kommt jetzt 
auch zur Formierung des zwischen der Cervix und dem Korpus liegenden 
Isthmusabschnittes. Die genaueren Einzelheiten iiber diese Entwicklung in 
der Praepubertat sind noch unbekannt; es fehlt begreiflicherweise an Material, 
das geeignet ware, die Frage zu klaren. Es diirfte das ledigIich von rasch ver
storbenen Madchen stammen, da langere Krankheiten den Funktionszustand 
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des Ovariums und damit sekundiir den Entwicklungszustand des Ovariums 
und damit sekundiir den Entwicklungszustand des Uterus erheblich beeinflussen. 
In welcher Richtung aber diese Entwicklung geht, kann man aus dem Vergleich 
des makroskopischen und mikroskopisch abgebildeten Uterus des 91/ 2jiihrigen 
Kindes mit dem geschlechtsreifen Zustand, wie er weiterhin beschrieben werden 
solI, ersehen. 

Ergiinzend mull noch iiber die Gefiille des fetalen Uterus berichtet werden, 
da dadurch noch eine Vervollstiindigung zu dem Verstiindnis des Uteruswand
Baues gegeben wird. 

Das Studium der GefiiBe der Uteruswand, deren Kenntnisse wir haupt
siichlich R. FREUND zu danken haben, gibt eine Bestiitigung der Genese des 

Abb. 70. Corpus uteri. 9monatiger Fetus. Vergr. 20fach. 

Uterus durch das Verschmelzen der beiden MULLERschen Schliiuche insofern, 
als die GefiiBe jeder Seite das gleichnamige Genitalrohr zwingenartig umgreifen 
und nur durch schmiilere quere Anastomosen in der Mittellinie da und dort 
in Verbindung treten. Eine Erweiterung im Verstiindnis der geschilderten 
Strukturverhiiltnisse sind FREUNDB Angaben iiber das Zustandekommen der 
Fundusmuskulatur. Nach ihm dient zur Ausfiillung der Bikornitiit des Uterus 
ein zuniichst rein bindegewebiges, miillig kernreiches, der Serosa und Subserosa 
entstammendes, frontal dreieckiges Schaltstiick. Die Ringgefiille ziehen urn 
die Uterushorner herum und bilden am Fundus den "fundalen GefiiBtrichter"; 
von hier aus geschieht im 8. Monat die Vascularisation des Schaltstiickes. 
Allmiihlich tritt Muskulatur auf und der Fundus wird zur Zeit der Geburt konvex. 
Die postfetale Involution liiBt allerdings wieder die Sattelform auftreten, aber 
die Muskulatur nimmt zu, wenn auch das kleinere Kaliber der Gefiille hier 
dauernd bleibt. 

Der Hauptstamm der Arteria uterina liegt der Uteruskante an, aus ihm 
entspringen 9-14 Ringiiste, die zuniichst im subserosen Bindegewebslager 
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verlaufen und durch die Entwicklung des Paramyometriums mehr nach innen 
verlagert werden. An der Subserosamuscularisgrenze, d. h. zwischen auBerem 
und mittleren Drittel entspringen aus den genannten RinggefiWen die Radiar
stamme und ziehen durch die intermuskularen BindegewebsstraBen der Pri
mordialmuskulatur im Korpusbereich schrag aufwarts, in der Rohe des Isthmus 
ungefahr quer und in der Cervix allmahlich mehr und mehr schrag abwarts. 
An der Grenze von mittlerem und innerem Drittel teilen sie sich zum ersten Mal, 
an der Muscularis-Mucosagrenze zum zweiten Mal auf (Radiaraste I. und 
II. Ordnung) (Winkel von 15° und 20°). Senkrechte Anastomosen bestehen 

Abb. 71. Corpus uteri. Vergr. 45fach. 

zwischen Ring- und RadiargefaBen, aber keine queren. SchleimhautgefaBe 
s. unten. 

Die Venen der Schleimhaut sammeln sich an der Muscularis-Mucosagrenze 
in ein Sammelrohr, das der Oberflache parallellauft; von bier aus gehen schrage 
Aste zu weiteren langslaufenden Venenraumen etwa in Rohe der II. Radiar
astteilung, dann wieder schrage Aste zu den LangsgefaBen, die mit machtigem 
Kaliber einen dicken Plexus in der GefaBschicht bilden. 

LymphgefaBe und Nerven s. geschlechtsreifer Uterus. 
Das fetale und kindliche Endometrium. Nach volliger Vereinigung der 

MULLERschen Gange findet sich zunachst ein langlich-ovales Lumen, das 
von Epithel glatt umsaumt wird; im 4. Monat entsteht ein gewellter Schlitz 
= primare Faltung nach ROB. MEYER, und zwar so, daB Wellenberg einem 
Wellental stets gegenuberliegt, im oberen Teil finden sich P/2-2 Wellenlangen, 
im unteren Teil eine Welle. Es entstehen so Langsfalten, die durch das ganze 
Organ laufen; in den Wellentalern konnen noch wieder sekundare Ausstiil
pungen = Drusenanlagen stattfinden. In der Cervix nimmt die nur schwache 
Faltelung dieser Ausstulpungen in den letzten Monaten des intrauterinen Lebens 
stark zu, sie bekommen sageformiges, oft acinoses Aussehen. Querfalten zwischen 
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den Langsfalten finden sich nur im Bereich der Cervix. Das Vorkommen von 
Drusen im Korpusteil ist nach ROB. MEYER keine Seltenheit, WYDER betont 
die individuelle Verschiedenheit dieses Punktes, bei Neugeborenen fand MOERICKE 
stets Drusen, KUNDRAT und ENGELMANN u. a . und neuerdings FREUND leugnen 
ihr Vorkommen, erst im Verlauf der Kinderjahre sollen sie sich entwickeln: 
mir scheint, daB die Differenzen hierin auf individuelle Verschiedenheiten 
zuruckzufuhren sind, wie auch ich an meinem Material beobachten konnte. 
Die Langsfaltung reicht bei Kindern noch ins Korpus hinein, vor der Pubertat 

Abb. 72. Corpus uteri beim 9jahrigen Kinde. Vergr. 35fach. 

aber glattet sie sich und bleibt dann als eigentlicher Arbor vitae nur in der 
Cervix bestehen. Die Dicke des fetalen Endometriums betragt etwa 0,6 mm. 

Entsprechend dem Stehenbleiben auf der Entwicklungsstufe der ersten 
Kinderjahre bis in die letzten Jahre vor der Pubertat entwickelt sich auch die 
Schleimhaut nicht nennenswert, hochstens daB die Zahl der Drusen allmahlich 
etwas zunimmt. Nach WYDERS Messungen schwankt die Dicke der Schleim
hautschicht in den ersten 10 Lebensjahren zwischen 0,5 bis hochstens I mm. 
Meine eigenen Messungen fanden bis zum 10. Jahr fast niemals dickere Schleim
haute als solche von 0,3-0,4 mm; also deutlicher geschrumpft gegen die Neu
geborenenzeit . Die Form der Korpusdrusen ist in den Kinderjahren meist ein
fach schlauchformig, mit engem Lumen, in der Tiefe gelegentlich verzweigt, 
oft umgebogen. Leichte Schlangelungen sind nicht selten. Die Cervixdrusen 
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haben, wie erwahnt, oft acinose Form, ebenso auch Hohlkugel. oder Flaschen· 
form. Der Verlauf ist haufig schrag zur Oberflache. Spitze und kolbige Pa
pillen sind besonders im unteren Cervixteil zu finden, sie werden nach WYDER 
und MOERICKE durch GefaBschlingen gebildet, sind aber meist Tauschungen, 
jedenfalls ohne Bedeutung. 

Das Epithel des Corpus ist ein einreihiges flimmerloses Cylinderepithel, 
dessen Hohe auf der Kuppe der Falten geringer als am Grunde der Ausstiil· 
pungen ist, Der Zelleib ist acidophil, fein granuliert, ihre dem Lumen zu ge. 
legene Kontur scharf und gerade, hochstens etwas gewOlbt; der Kern hat lang. 
ovale Form, zeigt maBig gute Chromatindifferenzierung und fiillt den unteren 
Teil der Zelle haufig aus, jedoch ist Wechselstandigkeit der Kerne keine Selten· 
heit. Von Wichtigkeit ist, daB Schleimfarbstoffe den Zelleib nicht farben, 
schleimgefarbte Zellen kommen um diese Zeit im Korpus iiberhaupt nicht vor. 

Das Epithel der Cervix ist meist hoherzylindrisch als im Korpus, die 
Form nicht so gleichmaBig, sondern keulen· oder palisadenformig oder becher. 
zellenartig ; der Kern ist kleiner als in der Korpusepithelzelle und liegt im 
unteren Drittel, Flimmern finden sieh nicht. Der wesentlichste Unterschied 
aber ist, daB vom 6. Fetalmonat ab die Cervixepithelzelle in ihrem ganzen Leib 
den Mucicarminfarbstoff oder einen anderen Schleimfarbstoff annimmt und 
dadurch stets aufs deutlichste zu erkennen ist. Die Grenze des Cervixepithels 
gegen das Korpusepithel ist noch nicht systematisch durchuntersucht; meine 
eigenen Beobachtungen zeigen, daB sie in der oberen Halfte oder gerade in der 
Mitte liegt; ein Isthmus ist am fetalen und kindlichen nicht deutlich abgrenzbar. 
Die untere Grenze, d. h. die des Cervixepithels gegen das Platten· 
epithel zeigt bestimmte Verschiebungen, wie ROB. MEYER nachgewiesen hat. 

Das Vaginalepithel ist schon im 3. Monat kubischer und polyedrischer 
als das zylindrische Uterusepithel; bis zum 5. Monat wird es von unten herauf 
vielschichtig; inzwischen bildet sich die Portio, aber nicht an der Grenze zwischen 
vielschichtigem Vaginalepithel und zylindrischem Cervixepithel, sondern im 
Bereich des ersteren; die Grenze liegt etwa in Hohe des Vaginalgewolbes inner· 
halb des Halskanals. . 

1m 6. und 7. Monat wird das Cervixepithel typisches Schleimepithel, von 
der Vaginalepithelgrenze nach aufwarts fortschreitend. Mit der Schleimepithel. 
bildung kommt es auch zur Schleimbildung und dieser Schleim wirkt macerierend 
auf das Plattenepithel, zunachst an dessen Oberflache, und zerstOrt die Zellen; 
das Schleimepithel siedelt sich auf den Resten des geschadigten Epithels oder 
an dessen Stelle an, vernichtet es teils vollstandig, teils unvollstandig und 
schiebt allmahlich die Grenze dem auBeren Muttermund zu. Zur Zeit der Ge· 
burt liegt die Grenze hier meist am Os externum; der ProzeB kann aber auch 
weiter auf die Portio iibergehen, dadurch entsteht dann die sog. Pseudo· 
erosio congenita. Nach der Geburt hort die Wirkung der Schleimabsonde· 
rung in der Cervix auf, die Epithelien werden wieder kleiner, die Schleimreaktion 
selbst kann zeitweise ausbleiben (Aufhoren der Wirkung miitterlicher Hor. 
monel), und nun tritt die Regeneration des Plattenepithels ein. Das bedeutet 
die Ausheilung der Pseudoerosion, indem die Plattenepithelien, die unter 
dem Schleimepithel nicht vollig zerstOrt wurden, zu wachsen beginnen und das 
Schleimepithel unterminieren, abheben und schlieBlich abstoBen; dieser ProzeB 
geht auch in die Buchten hinein; es konnen ofter Buchten voll von abgestoBenen 
Schleimepithelzellen und Plattenepithelzellen gefunden werden. Auf der Portio 
bleibt das Plattenepithel Sieger, im Cervixkanal meist Schleimepithel, so daB 
im Kindesalter schlieBlich die Grenze zwischen diesen Epithelien am Os ex
ternum liegt. Einzelne Plattenepithelinseln zwischen Cervixepithelien konnen 
sich im Kanal erhalten, sie haben keine pathologische Bedeutung. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 28 
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Das Stroma der Schleimhaut zeigt sowohl im Korpus wie in der Cervix 
ein dichtes Fibrillennetz, dessen Fasern mit dem intermuskularen Netz zusammen
hangen; beim Neugeborenen streben die Fibrillen zunachst radiar, oft etwas 
schrag verlaufend und anastomosierend, lumenwarts, unter der Oberflache 
bilden sie ein sehr zartes und feines Maschenwerk. Unter dem Oberflachen
epithel und um die Driisen verdichten sich die Fasern zu einer deutlichen fase
rigen Membran = der Basalmem bran oder Mem brana propria. Zwischen 
den Fibrillen liegen, umsponnen von ihnen, Zellen, die nahe der Muskulatur 
spindelig, dann mehr rund oder oval und schlieBlich subepithelial wieder spin
delig, dem Oberflachenepithel parallel liegen. Ob diese Zellen ein Netz nach 
Art des lymphadenoiden Gewebes bilden, ist fiir den fetalen Uterus nicht ent
schieden. Das Stroma im Korpus und Cervix zeigt keine prinzipiellen Unter
schiede. 

In der Kinderzeit wird mit der Schrumpfung der Schleimhaut das Stroma 
dichter und fester, es ist kaum von der Muscularis zu unterscheiden. 

Die arteriellen SchleimhautgefaBe stammen aus den Radiarasten 
II. Ordnung, indem diese sich wieder beim Neugeborenen 2-4mal schnell 
aufteilen in dfume Arme und einen bis zur Oberflache schicken, iiberall sind 
reichliche Capillarnetze, im Korpus zarter wie in der Cervix; in dem geschrumpften 
Kinderendometrium treten diese GefaBe vollig zuriick. 

Die Venen sammeln sich in schmalen, zahlreich verbundenen Emissarien, 
die sich dann in jene obenerwahnten Sammelrohre meist im Raum zwischen 
zwei Radiarasten ergieBen; auch hier wirkt die Schrumpfung der Kinderjahre 
stark verwischend auf das Bild. 

Dber LymphgefaBe und Nerven s. geschlechtsreifer Uterus, ebenso 
die Isthmusfrage. 

Anhang: Fetale Menstruation. 

Anhangsweise mag hier erwahnt werden, daB bei Neugeborenen in der 
Mucosa corporis starke Dilatationen der BlutgefaBe, auch Blutaustritte in Form 
subepithelialer Hamatome gefunden werden und als "fetale Menstruation" 
bezeichnet wurden. ROB. MEYER halt das fiir agonale Stauungserscheinungen, 
HOFBAUER hat ahnliche Erscheinungen im Gesamtbereich der Genitalsphare 
gefunden. HALBAN spricht hier von einer Reaktion auf aktive Schwanger
schaftssubstanzen. Mit Riicksicht auf die Erfahrungen iiber die Vorgange bei 
der eigentlichen Menstruation scheint es mir sehr notig, einen anderen Namen 
als "fetale Menstruation" fiir diese Vorgange zu wahlen; es handelt sich auch 
hier um die schon mehrfach erwahnte Schwangerschaftsreaktion. Selbst Blut
austritte aus der Scheide am 3. und 4. postnatalen Lebenstag kommen bei 
etwa 3-5% der neugeborenen Madchen vor; sie sind in gleichem Sinne zu be
trachten (s. VEIT-STOECKEL, Handbuch der Gynakologie, 3. Auflage, Bd. 1/2, 
S.243. 

2. Der Uterus der geschlechtsreifen Frau. 

Die Aufgaben, die der Uterus der geschlechtsreifen Frau zu erfiillen hat, 
sind so mannigfach, daB eine gemeinsame Besprechung keine Klarheit bringen 
wiirde. Es ist zweckmaBig, deshalb 3 Unterabteilungen zu machen: 

I. Der nichtschwangere Uterus. 
II. Der Uterus in der Schwangerschaft und Geburt. 

III. Der Uterus im Wochenbett. 
Aber auch in jedem einzelnen Abschnitt miissen noch wieder Unterabtei

lungen fiir die funktionell verschiedenen Teile des Uterus gemacht werden. 
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Die schon oben erwahnte Dreiteilung des Uterus muB jeweils durchgefiihrt 
werden, wenn man der Histologie der Funktion gerecht werden will. Der Uterus
korper, der den dreieckfOrmigen Raum umschreibt, ist der aktive Teil, der 
Abschnitt um den rohrenformigen Raum der passive Teil. Der Scheidenteil 
des Halskanals gehort seinem Bau und seiner Funktion nach im wesentlichen 
zur Scheide und wird dort zum Teil mit abgehandelt werden miissen. Um nun 
nicht zuviel Unterabteilungen zu bekommen, soll der funktionelle Gesichts
purikt vorherrschen und die Trennung in der Besprechung so durchgefiihrt 
werden, daB der aktive und der passive Teil je fiir sich besprochen werden. 

a) Der passive Teil des nichtschwangeren Uterus = Isthmus, 
Cervix und Portio uteri. 

Die makroskopische Form des passiven Teils des Uterus ist die eines derb
muskularen Zylinders, dessen Gesamtlange 3-31/ 2 cm betragt. Das Lumen 
dieses Zylinders ist im allgemeinen rohrenformig, jedoch so, daB die oberen 
6-9 mm im allgemeinen drehrund und sehr eng sind. Der iiberwiegend groBe, 
abwarts gelegene Abschnitt zeigt ein in der Querrichtung breites, in der sagit
talen abgeflachtes Lumen, das die schon eingangs erwahnte Spindelform des 
Cervicalkanals darstellt. Durch die Spindelform ist ausgedriickt, daB die quere 
Ausdehnung des Lumens von oben zur Mitte zunimmt und dann zum Os ex
ternum cervicis wieder abnimmt. Auf dem Durchschnitt durch diesen rohren
fOrmigen Zylinder kann man sehen, daB nur die unmittelbare Umgebung des 
Lumens weicheres Gewebe ist, wahrend die Hauptmasse derb faserig ist. Die 
als Schleimhaut bezeichnete Einlage ist in dem oberen engen rohrenformigen 
Abschnitt 1/2 bis allerhochstens 1 mm dick. In der Cervix entsprechend der 
spindelformigen Erweiterung des Lumens schwillt sie von 2 und 3 mm auf 
4 und 5 mm an, um dann wieder abzunehmen. Die Oberflache des Lumens 
ist in frischtotem Zustand rosa-weiBlich-gelblich, wie schon eingangs gesagt, 
fiederartig um einen Mittellangswulst gefaltet und mit glasigem Schleim be
deckt. Der Scheidenteil iiberzieht kuppenartig das Collumrohr an seinem 
unteren Abschnitt gegen die Scheide zu und formiert hier einen mehr kegel
fOrmigen oder mehr halbkugeligen Zapfen, der mit einer glatten Haut von blaB
rosa Farbe iiberzogen ist. Die Form der Miindung des rohrenformigen Kanals 
in die Scheide, das Os externum cervicis, ist bei Virgines meistens rund oder 
kleinoval, bei Frauen, die schon entbunden haben, unregelmaBig quer geoffnet 
und nicht immer eng zusammenschlieBend. 

a) Die Muskulatur. Die Muskelmasse des passiven Teils kann in ihrem 
feinanatomischen Bau gemeinsam besprochen werden. Es schlieBt sich diese 
Besprechung eng an das schon bei dem kindlichen und fetalen Uterus iiber 
den Bau des Muskels Gesagte an. In den oberen Partien dieses Rohrenblocks 
herrscht das groBe Lager der spiralig radiaren Fasern vor, was bisher als die 
Ringmuskelschicht = das Archimyometrium benannt wurde. Die Muskulatur 
ist hier sehr stark durchflochten; man sieht deutlich iiberall die flachen Dber
schneidungen, die durch das Einstrahlen zur Mitte hin auch unregelmaBige 
Faserziige zwischen sich gelagert bekommen. Die Muskelfaserung ist in diesem 
Abschnitt auBerordentlich fest gefiigt. Sie geht straff bis unter die Schleimhaut 
und schlieBt hier den engen rohrenformigen Kanal kraftig zusammen, ohne einen 
wirklichen Sphincter zu bilden. Nach abwarts zu nimmt die radiare Spiral
faserung an Umfang allmahlich abo Man sieht ihre Faserbiindel jetzt nur in 
einer allmahlich diinner werdenden, unter der Schleimhaut liegenden Schicht. 
Hier allerdings zieht sie als eine mehrere Millimeter breite Schicht unter der 
Oberflache weiter, geht haufig auch auf die Portio iiber und tritt dann mit 
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den Scheidenwandlagen in enge Verbindung. Vielfach sieht man diese median 
liegende zirkulare Spiraltourenschicht, besonders im Bereich der Portio, stark 
mit Bindegewebe durchsetzt und vor allem durch zahlreiche kleinere GefaBe 
durchl6chert. Von dem oberen Zentimeter dieser Gewebsr6hre her zieht nun 
von auBen kommend schrag nach abwarts ein groBer Stamm der Uterina
gefaBe und verzweigt sich in reichlicher Weise im Collumgewebe. Mit ihm 
ziehen von oben auBen nach schrag innen Muskelfaserh"iindel in mehr oder 
weniger starker Ausdehnung. Auch sie sind haufig stark zersprengt und 
durch gefaBreiches Bindegewebe ersetzt. 

SchlieBlich besteht eine sehr starke Langsfaserverbindung, die von der 
Scheide herauf in die Wand des Gebarmutterhalses einstrahlt und vielfach in 
die schrage GefaBfaserung mit umbiegt. 

Die Grundlage des Gebarmutterhalses ist ein Bindegewebs-Fibrillenfilz, 
der enge Maschen flicht und sich im allgemeinen in seiner Verlaufsrichtung 
den Muskelfasern anpaBt. Zwischen dem fibrillaren Bindegewebe sind beson
ders in der Umgebung von GefaBen Bindegewebszellen deutlich, jedoch nur 
in geringer Anzahl. Das Bindegewebe wird durch elastische Fasern verstarkt, 
das nach STIEVES sorgfaltigen Beobachtungen und auch in Dbereinstimmung 
mit Publikationen von PICK, IWANOW, WOLTKE, v. FRAN QUE , HORN um so 
starker wird, je weniger Muskelzellen sich finden. Sowohl unter der Schleim
haut als auch in einer auBeren Lage um den Muskelzylinder herum findet 
man reichlich Elastica, so daB man von einem inneren und auBeren Elastica
netz sprechen kann. Eine besondere Verstarkung der Elastica findet sich um 
die GefaBe herum. Unter dem Plattenepithel der Portio liegt das Elasticanetz 
ohne weitere Zwischenschicht. In der Cervixschleimhaut findet man es auBerhalb 
der gesamten Mucosa. Dber die Nerven und GefaBe s. gemeinsam am Ende 
des Abschnittes der geschlechtsreifen nichtschwangeren Gebarmutter. Dber 
die Muskelzellen hat STIEVE besonders eingehende Beobachtungen gemacht. 
Er miBt ihre Lange mit 60-80 fl. 

Ampulle des GARTNERschen Ganges. In der Seitenkante der Cervix
wand findet man nicht selten eine Gruppe von drusenartigen Lumina und 
erweiterte Epithelgange. Es handelt sich hierbei um die Ampulle des WOLFF
schen = GARTNERschen Ganges. Dieser Abschnitt des caudalen Teiles ist 
verhaltnismaBig am haufigsten erhalten (R. MEYER). 

{J) Die Schleimhaut. Die Schleimhaut unterscheidet am passiven Teil 
drei verschiedene Abschnitte, den Isthmus, den Halskanal und die Portio 
vaginalis. 

Der Isthmus uteri. Der Isthmus uteri entspricht einem Gebiet, uber das 
fruher recht lebhafte literarische Kampfe gefuhrt wurden, an denen KUSTNER, 
KEILMANN, v. FRANQUE und BAYER in erster Linie beteiligt waren. Es ist das 
Gebiet, das dem sog. unteren Uterinsegment entspricht, das wahrend der Schwan
gerschaft sich schon fruhzeitig entfaltet und, obgleich passiv, doch in den Brut
raum mit einbezogen wird. ASCHOFF hat hier durch die klare Beschreibung 
dieses Abschnittes am nichtschwangeren Uterus schlichtend gewirkt. Seine 
Auffassung ist heute durch weitere Untersuchungen von HEGAR, OGATA, EVA 
MORITZ und teilweise auch BUTTNER anerkannt. Die Schwierigkeit lag zunachst 
in der Abgrenzung dieses Abschnittes. Man glaubte Wher, durch die Beach
tung der peritonealen Umschlagsfalte und der festen Anheftung des Perito
neums am Corpus uteri ebenso durch den Eintritt der UterinagefaBe in die 
Uteruswand und durch das Auftreten einer sog. Randvene die obere Grenze 
dieses Abschnittes gut bestimmt zu haben. STIEVE hat mit Recht diese Merk
male als unzuverlassig bezeichnet. Brauchbar ist fUr die obere Abgrenzung 
des Os internum isthmi der Dbergang des r6hrenf6rmigen Abschnittes in den 
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Dreieckteil und daR Hoherwerden der sehr mageren Schleimhaut mit dem deut
lichen AUftreten einer dem Korpus eigenen funktionellen Schicht des Endo
metriums. Die untere Grenze, Os externum isthmi, besser wohl Os inferius 
isthmi, ist gegen die Cervix durch den Epithelwechsel gegeben. Jedoch muB 

Abb.73. Ampulle des GARTNERSchen Ganges in der Seitenkante der Cervix. Vergr. 15fach. 

Abb.74. Isthmus bei Proliferationsstadium. Vergr. 12fach. 

ich mit STIEVE betonen, daB der Ubergang des Isthmusepithels in das Cervix
epithel nicht immer ganz scharf ist, sondern daB Durchmischungen des Epithels 
noch auf einer kleinen Strecke stattfinden. 

Dieser so begrenzte Kanal wird als die Gebarmutterenge oder der Isthmus 
bezeichnet. Charakteristisch ist, daB dieser Abschnitt eine Art Schleimhaut 
tragt, wie das Corpus uteri, jedoch mit wichtigen und in die Augen fallenden 
U nterschieden. 



438 R. SCHRODER: Weibliche Genitalorgane. 

Die Schleimhaut des Isthmus ist eine auch wahrend des zyklisch en 
Funktionswechsels fast gleich niedrig bleibende Schicht von 0,5 bis hochstens 
1 mm Dicke. Die Schicht macht keinesfalls die Bildung eines Nidationsbettes mit, 
jedoch spielen sich in ihrem Innern, wie NURNBERGER und ich seIber nach
gewiesen haben, sowohl an dem Drusenepithel wie auch an den Stromazellen 
Veranderungen ab, die denen der Korpusschleimhaut gleichsinnig sind. Das 
Oberflachenepithel des Isthmus ist das gleiche niedrig-kubische des Corpus 
uteri. Die Drusen sind eng, meist schrag gestellt, und zwar so, daB sie nach 
oben innen schrag verlaufen und damit umgekehrte Richtung wie die Korpus
drusen haben. Sie sind oft gebogen, unregelmaBig, auch gelegentlich etwas 

Abb.75. Isthmus bei Sekretionsstadium. Vergr. Sfach. 

verzweigt. Das Stroma besteht wie das Korpus-Endometrium-Stroma aus 
einen cellularen spindelzelligen Netz mit zarten Gitterfasern dazwischen. Der 
zyklische Wechsel dieser Drusen ist, wie gesagt, gegenuber den Verhaltnissen im 
Korpus-Endometrium rudimentar, jedoch kann man auch bier die sekretions
losen Zellen der ersten Halfte und Sekretionsbilder in den Zellen in der zweiten 
Halfte des Zyklus beobachten. Zur Zeit der Menstruation stOBt sich tatsach
lich die oberflachliche Zellschicht ab, aber gr6Bere Schleimhautverluste kommen 
nicht zustande. Die Regeneration geht von den zuruckbleibenden Driisen sehr 
bald aus. 

2. Die Schleimhaut der Cervix ist in ihrem makroskopischen Verhalten 
oben schonbeschrieben. Histologisch ist sie durch ein verhaltnismaBig derbes 
Bindegewebsstroma mit vielen Fibrillen und wenig Zellen und durch das eigen
artige schleimende Cylinderepithel, das die Drusen bildet, charakterisiert. 
Die Driisenform ist oft unregelmaBig, ihre Zahl wechselt von Fall zu Fall sehr 
erheblich. Es gibt driisenarme und driisenreiche Schleimhaute. Die Form der 
Driisen ist vielgestaltig. Sie ist stets verzweigt, r6hrenf6rmig, kann am Boden 
sich etwas ausweiten; vielfach wird der Vergleich mit der Hirschgeweihstange 
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herangezogen. Ein Blick auf die Mikrophotogramme zeigt das Verhalten der 
Drusen besser als die Beschreibung. 

Abb. 76. Cervix uteri. Vergr. 12fach. 

Abb. 77 . Cervix uteri. Vergr. 12fach. 

Das Epithel ist in der ganzen Cervix sowohl auf der Oberflache wie in den 
Driisen iiberall das gleiche, ein ausgesprochenes Schleimepithel, die Zelle hoch
zylindrisch, 20-30 fl. STIEVE gibt die Lange mit 30-35 fI' die Dicke mit 5 bis 
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9 f1 an. Der langsovale gut differenzierte Kern liegt gewohnlich in den tieferen 
Abschnitten an der Basis. Die Zellen stehen wie schlanke Saulen gut abgegrenzt 
nebeneinander, ihr Gesamtleib farbt sich in schaumiger Struktur mit Schleim· 
farbstoffen, die Kontur nach dem Lumen zu wolbt sich haufig vor. STIEVE 
macht dann auf noch langere Zellen aufmerksam, deren Kern mehr nach der 
Mitte zu steht. Auch ich habe das unregelmaBige Bild der Schleimepithelien 
haufig gesehen. 

Dber das Vorkommen von Flimmer-Epithelzellen bestehen viele Meinungs
verschiedenheiten. ROB. MEYER leugnet das Vorkommen von Flimmerzellen, 

Abb. 78. Cervix uteri. Vergr. 12fach. 

HOHNE glaubt sie durch frische Untersuchungen feststellen zu konnen, STIEVE 
sagt, daB zwischen den Schleimzellen vereinzelt auch Flimmerepithelzellen 
gefunden werden. In einzelnen Fallen habe auch ich ganz sichere Flimmer
Epithelzellen gesehen. STIEVE meint, daB Flimmer- und Schleimzellen ver
schiedene Tatigkeitszustande ein und derselben Zellart waren (vgl. auch Tuben
epithel). Dber einen zyklischen Wechsel dieses Cervixepithels, etwa in der 
Hohe der Zellen, synchron mit dem Funktionswechsel der Keimplasmastadien, 
besteht noch nichts endgiiltig Bekanntes. STIEVE spricht davon, hat aber 
den Beweis auch noch nicht erbracht. Ich glaube, daB es sehr schwierig ist, 
hieriiber sich ein Urteil zu bilden, da die individuelle Verschiedenheit der Cervix
schleimhaut auBerordentlich groB ist. 

Die Grenze der Cervixschleimhaut gegen die unterliegende Muskellage ist 
zwar eine gut erkennbare, weil die Muskelbiindel deutlich hervorstechen, aber 
das Bindegewebe geht stark verfilzt miteinander von einer Schicht in die andere 
iiber. Die arteriellen GefaBe entspringen den Teilungsstellen an der Muskel
schleimhautgrenze, teilen sich hier in langgestreckte kriiftige Aste auf und laufen 
als solche bis unter die Oberflache. Hier bilden sie Capillarnetze und senden 
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an die einzelnen Drtisen Zweige. Die Venen vereinigen sich ahnlich wie im 
Korpus (s. dort) in Sammeladern an der Muskelschleimhautgrenze und ziehen 
von dort schrag nach oben auBen an den Uterusrand . Die Lymphcapillaren 
dringen nach KROEMERS Feststellungen bis an die Oberflache, umspinnen die 
DrUsen mit sehr zarten engen Lacunen, 
die wieder untereinander kommuni
zieren. Sie sammeln sich in den Plicae 
palmatae und ergieBen sich nach Auf
nahme vieler Anastomosen an der 
Muscularis mucosae-Grenze in ziemlich 
starke Kanale, die in die Muskulatur 
eindringen. Die BlutgefaBe werden 
von ihnen umsponnen, aber nicht 
vollig eingescheidet. 

3. Die Schleimhaut der Portio 
vag ina lis. Die Portio vaginalis ist, wie 
schon oben gesagt, von einer Haut tiber
zogen, die derjenigen der Scheide in 
vielen Punkten gleicht. Die abgrenz
bare Dicke der Portioschleimhaut be
tragt etwa 2-3 mm, jedoch ist wegen 
der unscharfen Grenze gegen die Muskel-
schicht und tiberhaupt der ungleichen Abb. 79. Cervix-Epithel. 
Ausbildung der Muskelschicht die Ab-
grenzung nicht genau. Der Hauptanteil ist das Bindegewebe. Es ist locker
maschig, hat reichlich gewellte Fibrillen, die sich unter dem Epithel zu einer 
deutlichen Faserung = Grenzfasermembran (HORMANN) verdichten. Die sub
epitheliale elastische Schicht der Portio ist schon beschrieben worden. Auch in der 
Tiefe sitzt hier um die Muskelfasern herum ein elastisches Netz. Diese beiden 
netzartigen Elasticaanhaufungen sind miteinander verbunden (DUHRSSEN u. a.). 

Abb. 80. Cervix-Epithel. 

Die Arterien laufen bis nahe an die Schleimhaut heran, teilen sich hier erst 
auf. Die Capillaren sind reichlich vorhanden; die Venen ziehen facherformig 
in das GefaBmuskellager des Collum hinein. 

Das Epithel der Portio ist ein vielschichtiges Plattenepithel, dessen ober
flachliche Lage platt und meist in leichter Abschilferung begriffen ist; in der 
mittleren Schicht sind helle polygonale groBe Zellen mit Protoplasmafortsatzen 
in Form der Stachel und Riffe und basal eine oder mehrere niedrig-zylindrische 
dunkle Zellagen als Membrana granulosa. Die Unterflache des Epithels ist zum 
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Unterschied vom Scheidenepithel glatt, trotzdem daB oft, aber nicht immer 
ausgesprochene Papillen in groBer Zahl unter dem Epithel nachweisbar sind . 

Abb.81. Portio·Cervixgrenze. Vergr. 12fach. 

Abb.82. Portio·Schleimhaut. Vergr. 12fach. 

Die Form der Schleimhautpapillen ist meist spitz, auch etwas unregelmaBig 
dreieckig, sie werden von einzelnen GefaBschlingen durchzogen. Glykogen ist 
reichlich nachweisbar (WEGELIN und viele neue Untersuchungen s. Scheide). 



Corpus uteri. 443 

Die Grenze zwischen dem vielschichtigen Plattenepithel der Portio und 
dem einschichtigen schleimenden Cylinderepithel der Cervix ist nur selten 
genau am Beginn des rohreniormigen Kanals zu finden. ROB. MEYER hat diese 
VerhiHtnisse genau studiert, nachdem schon friihere Autoren sich mit der Frage 
befaBt hatten. Die Beobachtungen und Auffassungen ROB. MEYERS kann 
man taglich am klinischen Material wieder bestatigen. Schon bei dem fetalen 
und kindlichen Uterus wurde beschrieben, wie die Grenze des Cervixepithels 
gegen das Plattenepithel sich hinauf- und hinunter verschieben kann, je nach
dem ein katarrhalischer Reizzustand des Cervixepithels und damit vermehrte 
Schleimabsonderung besteht oder ob die Schleimbildung in den Hintergrund 
tritt und mehr die Deckwirkung des Epithels beansprucht wird. Wachst das 
Schleimepithel auf Kosten des dann in Maceration befindlichen Plattenepithels 
vor, so kann es auch Einstiilpungen in die Unterlage machen, wie es eben Driisen 
tun (Erosionsbildung, 1. Heilungsstadium). Gewinnt dann aber das Platten
epithel die Oberhand, so unterwachst das junge kubische Plattenepithel die 
Cylinderzellen und hebt sie abo Es kommen dabei sehr zierliche Umwachsungs
bilder vor, die besonders deutlich mit der Schleimfarbung herauskommen. 
Bei den eingewucherten neugebildeten Driisen kann das vorwachsende Platten
epithel den Miindungstrichter iiberziehen und die Driisen in der Tiefe unbehelligt 
lassen; es kann aber auch um die ganzen Driisen in der Tiefe herumwachsen 
und so eigenartige Umwucherungsschlauche bilden. Ebenso wie das Cervix
epithel auf die Portio, kann auch das Plattenepithel der Portio in die Cervix 
hinaufwandern und Teile der Cervix mit Plattenepithel iiberkleiden. 

b) Der aktive Teil des nichtschwangeren Uterus = Corpus uteri. 

Es handelt sich hier um den Teil, der in der Schwangerschaft dem Ei das 
Nest bietet, den Brutraum bildet, die aktive Tatigkeit unter der Geburt ent
faltet und mit der AusstoBung der Placenta eine groBe Flachenwunde erleidet, 
die zusammen mit den iibrigen Riickbildungsvorgangen im Wochenbett heilen 
muB. Dieser Abschnitt hat also verhaltnismaBig die groBartigsten Umgestal
tungen durchzumachen. 

Makroskopisch ist das Corpus uteri die groBere Halite des birneniormigen 
Uteruskorpers. Es umkleidet eine dreieckige Hohle, deren Wande flach auf
einanderliegen. Die groBte Breite liegt oben zwischen den Tubenecken und 
wird mit 23 mm angegeben. Die Lange gibt VIERORTH mit 52 mm an. Fiir 
Frauen, die geboren haben, sind die Zahlen ein wenig groBer. Die Schleim
haut ist das innere weiche Polster, das grau-gelblich, feucht glanzend aussieht, 
ohne jemals Sekret auf der Oberflache zu zeigen. Die Oberflache kann glatt 
oder auch etwas gefeldert sein, je nach dem Funktionsstadium der Schicht. 
In die Tubenecken hinein lauft das Dreieck sehr spitz aus, so daB, wie schon 
bei der Tube gesagt, das Tubenloch nicht sichtbar ist. Gegen den Beginn des 
rohreniormigen Halskanals zu sieht man deutlich, wie die je nach dem zyklischen 
Funktionsstadium etwas flachere oder wulstigere Schleimhaut mit einer deut
lich erkennbaren Stufe in die sehr magere und flache Wandbekleidung des 
Isthmus abfallt. Die Schleimhaut des Uterus schwankt in der Dicke von 1 mm 
bis zu 6 und 7 mm, ausnahmsweise noch mehr. Die Muskelwand macht den 
Hauptteil des Uteruskorpers aus. Sie ist im allgemeinen iiberall gleichmaBig 
dick 1,3-1,5 cm. Nur im Fundus ist sie durch einen nach auBen konvexen 
Zusatz dicker. Au Ben ist das Corpus uteri mit der Serosa iiberkleidet. Dieses 
Peritoneum ist fest mit der darunterliegenden Muskulatur verwachsen. Die 
Bindegewebsmaschen der oberen Muskellage vereinigen sich, worauf LA TORRE 
besonders hingewiesen hat, sehr eng mit dem derbfaserigen subperitonealen 
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Gewebe. Es besteht keine Moglichkeit, das Peritoneum von der Uteruskorper
wand abzuziehen oder auf ihr zu verschieben. 

a) Das Myometrium des Corpus uteri. Bei oberflachlicher Betrachtung meint 
man ein vollig unentwirrbares Muskelgewebe vor sich zu haben. Aber die Dar
stellung der Muskelstrukturverhaltnisse des Uterus, wie sie beim fetalen und 
kindlichen Uterus schon gegeben wurde, zeigt, daB offenbar doch ein be
stimmter Bauplan herrscht. Ich verweise auf die dort abgebildeten Schemata 
flir den Faserverlauf, das altere von BAYER und das neuere von GOERTTLER. 

Abb. 83. Uterusmuskulatllr, auJ3ere Halfte. Vergr. 12fach. 

N ur allgemein zusammenfassend soli hier das Wesentliche noch einmal zusammen
gestellt werden. 

Urn den Bau des Uterusmuskels verstehen zu konnen, ist zunachst die un
gefahr zwischen auBerem und rnittlerem Drittel liegende GefaBschicht aufs 
deutlichste zu beachten, denn sie trennt die beiden groBen Baukomponenten, 
die ursprungliche Muskulatur (das Archimyometrium) von der spater ent
wickelten Zusatzmuskulatur (dem Paramyometrium). Die GefaBe kommen, 
wie R . FREUND besonders eingehend beschrieben hat und wie es auch neuer
dings durch Rontgenuntersuchungen am injizierten Uterus bestatigt ist, von 
der Seitenkante des Uterus her, wo der groBe Ast der Uterina zum Tuben
winkel hinaufzieht. Von hier aus dringen 9-14 Seitenaste in den Uterus ein 
und verteilen sich hier rings um die Gebarmutter herum an der Grenze vom 
auBeren und inneren Drittel, mehr auf Kosten des auBeren Drittel und geben 
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von hier aus radiar ziehende Aste ins Innere abo Diese teilen sich zunachst an 
der Grenze von mittlerem und innerem Drittel und ziehen weiter radiar bis 
an die Muskelschleimhautgrenze, wo sie sich zum zweiten Mal mehrfach teilen. 
R. FREUND gibt die Durchmesser der Radiarstamme aus den RinggefaBen 
im mittleren Drittel mit 105 p" die Radiaraste I. Ordnung mit 60 p, im inneren 
Drittel und mit 30-35 p, bei den Radiarasten zweiter Ordnung an der Muskel
schleimhautgrenze an. Der Teilungswinkel dieser GefaBe betragt 15-20°. 

Abb. 84. Uterusmuskulatur, mittleres und inneres Drittel. Vergr. 12fach. 

Zwischen den Ring- und RadiargefaBen fand R. FREUND senkrechte Anasto
mosen, jedoch keine queren. Das groBe RinggefaBlager im auBeren Drittel 
lag beim Feten auBen am Uterus dran. Erst durch die Entwicklung der Zu
satzmuskulatur wurde es in den Uterus hineinverlagert. Die Hauptmuskulatur 
hat den schon fruher beschriebenen Bau. Die alteren Autoren sehen ihn als 
zirkular an und beschreiben seitliche Commissurenfasern, wahrend GOERTTLER 
in sehr eindrucksvollen Untersuchungen findet, daB die Muskelbundel radiar 
und spiralig ziehen und, wie schon fruher beschrieben, mit dem Winkel der 
Spiralebene ungefahr auf 45° zur Horizontale ansteigen, wo sie auf die Tube 
beiderseits ubergehen. Diese Spiralbundel uberschneiden sich, da sie von den 
beiden MULLERschen Schlauchen aus ineinanderwachsen, von beiden Seiten her 
und von oben nach unten in kleiner werdendem Winkel. Es kommen dadurch 
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diese bemerkenswert fiederartigen Durchflechtungen und Uberschneidungen 
der Fasern zustande, wie man sie in jedem Schnitt des Uterus, der ja gewohn
lich in der Horizontal- oder in der Langsebene angelegt wird, sieht. Wiirde 
man die Schnitte entsprechend der Spiralebene anlegen, so wiirde man mehr 
den zirkularen Eindruck bekommen. An der inneren Grenze der Muskulatur 
kommen gelegentlich Langsfasern vor. Wieweit es sich dabei um selbstandige 
Muskelbildungen handelt, ist bei der Inkonstanz des Befundes unsicher. Die 
innere Langsmuskulatur der Tube und ihre Ausstrahlungen wurden erwahnt. 

Die auBerhalb des GefaBlagers liegende paramyometrale Muskulatur hat 
einen andersartigen Verlauf, weil eine andersartige Entstehung ihr zugrunde 
liegt. Um diese Erkenntnisse hat sich besonders BAYER verdient gemacht. 
Diese Muskelfaserung entwickelt sich in erster Linie aus der subperitonealen 

Abb. 85. Muskelzellen im mittleren Drittel. 

Muskulatur (SOBOTTA). Sie erhalt im Bereich des sehr derbsehnigen Para
metriums der sog. Douglasfalten erhebliche Verstarkungen. Von hier aus strahlt 
dann eine dicke Muskulatur von den zwei Douglasfalten aus auf die Hinter
wand des Uterus iiber. Von beiden Seiten her iiberschneiden sich auch diese 
Fasern schrag. Von schrag oben her kommt die Ligamentfaserung hinzu. Es 
handelt sich hier um die Abkommlinge des Urnierenleistenbandes, das von der 
Keimdriisenecke ab bis zum Uterus als Ligamentum ovarii proprium und 
von der Vorderflache des Uterus bis in den Leistenkanal als Ligamentum 
rotundum zieht. Diese Ligamente fiihren in der Hauptsache Langsfasern, 
die von der festen Biindelung im Bereich des Ligaments strahlig auf den Uterus 
iibergehen und so die AuBenmuskulatur bilden. Ein Teil dieser Zusatzmusku
latur ist auch einfach verstarkte subperitoneale Muskulatur. Diese paramyo
metrale Muskulatur unterscheidet sich von der Altmuskulatur durch ihre wesent
lich regelmaBigere Lagerung und ihrem glatten nebeneinander liegenden Faser
verlauf. Jedoch strahlt sie in den tieferen Partien iiberall zwischen die groBen 
GefaBstamme ein und verbindet sich mit den auBeren Lagen der alteren Mus
kulatur. Vergleichend-anatomische Untersuchungen am Uterus von Kaninchen , 
Rind, Schwein, Katze, Meerschu,einchen hat SCHINAGAWA angestellt und eben
falls die peritoneale Muskulatur von der Hauptmuskulatur unterschieden. 
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1m einzelnen besteht dieses Myometrium aus den Muskelzellen, die, wie 
STIEVEB eingehende Messungen und schone farberischen Daratellungen ergeben, 
untereinander zu einem Netz verbunden sind, so daB der Ubergang der einen 
Faser in die andere kaum sicher abgrenzbar ist. Die GroBe der Muskelfasern 
schwankt mit dem Funktionszustand. Am geschlechtsreifen Uterus konnte 
STIEVE die Lange der Muskelfasern im Durchschnitt auf 40-90 fl angeben, 

Abb.86. Gefil.J3sklerose des Uterus. Elasticafarbung, auJ3ere Muskelhalfte des Uterus. Vergr.6fach. 

die Dicke derselben von 2,8-5,0 fl . Wenn man jedoch im einzelnen entspre
chend der vier Zykluswochen die Durchschnittswerte aus vielen Messungen 
nimmt, so fand STIEVE, daB in der ersten Woche die Muskelzellen am kiirzesten 
(40-60 fl) und am dicksten (4-5 fl) waren. In der zweiten Woche werden die 
Zellen Hinger und wieder schlanker, um das Maximum der Lange in der letzten 
Woche des Zyklus mit 80-90 fl und 4,0-4,5 fl Dicke zu erreichen. Die Muskel
kerne sind nicht solchen Schwankungen unterworfen. Sie sind gut differenziert 
und zeigen ein deutliches Kernkorperchen; ihre durchschnittliche GroBe be
tragt 20-28 fl Lange und 2,0-3,5 fl Dicke. Die Muskelzellen sind in ein lockeres 
Fibrillenlager, das nur mit wenig Bindegewebszellen durchsetzt ist, eingebettet. 
Es ist je nach der Schicht, in der untersucht wird, verschieden locker. Die 
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inneren Schichten sind stets durchflochten, die auBeren, besonders um die Ge. 
faBe herum, haben eine wesentlich lockerere Fibrilleneinscheidung. Auch das 
Bindegewebe wird nach STIEVES Beobachtungen im Pramenstruum stark auf
gelockert und ermoglicht dadurch das Wachstum und die Verschiebung der 
Muskelzellen. Nach der Regelblutung wird es wieder fester und straffer. 

Das Elasticagewebe ist in der Korpusschicht im wesentlichen im Bereich 
der GefaJ3e und dem auBeren Muskellager reichlich. Zwischen den Muskel
zellen selbst ist die Elastica nur sparlich vorhanden, jedoch sind individuelle 
Schwankungen vorhanden. 

Dber den Feinbau der BlutgefaBe ist zu sagen, daB bei virginellen 
Uteri die Arterien eine sehr deutliche Elastica interna, auBerdem eine kraftige 

Abb. 87. GefMlsklerose, multipare Frau, wie Abb. 86. Vergr. 32fach. 

Muscularis mit Elasticafasern, jedoch nur eine geringe Elastica externa haben. 
STIEVE beschreibt, daB die Venen bei Virgines auffallig dunn sind und nur 
wenig lockere Muskelzellen enthalten. Viele der Venen bestehen nur aus 
einer einfachen Innenhaut mit nur wenig ringformigen Muskelzellen darum 
herum. Diese haben sehr wenig Elastica. Bei Frauen, die entbunden haben, 
den sog. "partalen Uteri" (R. FREUND), findet man nach der Erstbeschreibung 
von PANKOW, dann SZASZ- SCHWARZ und BUTTNER Veranderungen, die fruher 
auch gesehen, aber fUr krankhaft, speziell fUr Arteriosklerose gehalten wurden. 
Die ersten Stadien S. unter Schwangerschaft und Geburt, die Endstadien sind 
im inneren und mittleren Drittel der Uteruswand am starksten, im auBeren 
gering. Sie bestehen hauptsachlich in einem Ersetztsein der Media durch elasto
hyalines Gewebe teils ganz zirkular oder auch sichelformig, die Intima ist ver
dickt, eine Elastica interna kaum erkennbar. Das elasto-hyaline Gewebe be
steht aus hyalinen unregelmaBigen Schollen und faserigen und kriimeligen 
elastischen Klumpen, die oft eine erhebliche Dicke erreichen. Innerhalb von 
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ihr kann auch eine feine Ringmuskulatur liegen = neugebildetes GefaB in einem 
alten degenerierten. Die Veranderung befallt nicht aHe Arterien gleichmaBig, 
hauptsachlich die der PlacentarsteHe, aber man kann sichstets von ihrem 
Vorhandensein iiberzeugen. In der auBeren Schicht findet sich nur eine geringe 
Aufsplitterung der Elastica interna und Verdickung der elastischen Fasern 
der Media. Die Venensklerose besteht in einer Zunahme der Elastica in der 
ganzen Wand, sie ist nicht an einzelne Abschnitte des Uterus gebunden, sondern 
mehr gleichmaBig verteilt. 

Die LymphgefaBe bilden nach KROEMER und LEOPOLD u. a. unter der 
Serosa ein vielverschlungenes, dichtes Netzwerk, das aus gewundenen, am
pullenformig erweiterten, allenthalben anastomosierenden kurzen diinnen und 
dicken GefaBrohren besteht; das sehr reiche subserose Blutcapillarnetz unter
scheidet sich sehr deutlich vom LymphgefaBnetz. Mit diesem subserosen Netz 
kommuniziert das der Muscularis. Hier verlaufen feine Lymphspalten in der 
ganzen Muscularis mit dem feinen intermuskularen Bindegewebe uod hiillen 
die Muskelbiindel scheiden- und ringartig ein. Sie miinden in die groBen Lymph
gefaBe, die als geraumige lange Bahnen in der auBeren blutgefaBarmen Longi
tudinalschicht und in der Umgebung groBerer BlutgefaBe auch in den iibrigen 
Schichten verlaufen; hier laufen sie in Begleitung der BlutgefaBe, wahrend sie 
die kleinen BlutgefaBe niemals direkt begleiten, vielmehr haufig kreuzen. Lymph
gefaBe der Mucosa s. Mucosa. 

Untersuchungen iiber die intramuralen N erven des Uterus stammen 
hauptsachlich von v. GAWRON SKY, HERLITZKA, K6sTLIN, LABHARD, AUDEN
DAL, MABUCHI. Soweit stimmen sie iiberein, daB in der Hauptmuskelschicht 
die groBeren Stamme verlaufen und von den groBen Interstitien aus inter
faszikulare und von diesen intrafaszikulare Faserchen abgeben, die dann in 
feinstem Filzwerk die Muskelzellen umspinnen und mit Spitzen aufhoren oder 
Knopfchen bilden; direktes Eindringen in die Muskelzelle ist unsicher und nicht 
bewiesen. AIle Schichten der Wand haben gleiche Verteilung. HERLITZKA 
unterscheidet eigentliche Uterusnerven und unter diesen in groBer Zahl ge
wellte, myelinfreie Sympathicusfasern und ohne Verbindung mit ihnen sehr 
lange geradlinig verlaufende myelinfiihrende Cerebrospinalnerven, auBerdem 
vasculare Nerven, die um die GefaBe ein sehr dichtes Geflecht bilden l1nd eben
falls keinen Zusammenhang mit den anderen beiden Arten haben. DAHL be
tont das reichliche Vorkommen von markhaltigen und marklosen Nerven. 

Dber das Vorkommen von Ganglienzellen sind die Ansichten der Autoren 
noch sehr different. HERLITZKA, LABHARDT, auch STSCHERBAKOW haben in 
der Muscularis Ganglienzellen nie gesehen, v. GAWRONSKY und K6sTLIN u. a. 
haben sie in der Submucosa beschrieben, von hier sollten Schleimhautnerven 
abzweigen. Die Frage ist bisher keineswegs geklart. 

(J) Die Schleimhaut des Corpus uteri. Die Kenntnisse iiber die Uterus
k6rperschleimhaut sind erst in den letzten 20 Jahren so weit vervollkommnet, 
daB man heute eine gute Dbersicht iiber die sich abspielenden Prozesse hat. 
Bis zu der Arbeit von HITSCHMANN und ADLER, die im Jahre 1908 erschien, 
galt als ausgemachte Tatsache, daB die Uterusschleimhaut einen im allgemeinen 
gleichmaBigen, wenig veranderlichen Bau hat; in einem lockeren Stroma wurden 
tubulare DrUsen beschrieben, die verhaltnismaBig gerade nebeneinander aus
gerichtet so lagen, daB der Zwischenraum zwischen zwei Driisenschlauchen 
etwa die vierfache Dicke des Driisenschlauches selbst betriige. Um die Zeit 
der Menstruation kame es zu einer Anschoppung erheblicher Blutfiille und 
zu einem Austritt des Blutes in das Stroma. Der Streit zweier Jahrzehnte 
drehte sich darum, ob das Oberflachenepithel abgestof3en wiirde (LEOPOLD, 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 29 
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WYDER, KUNDRATH und ENGELMANN) oder ob yom Endometrium nichts 
verloren ginge, sondern die abgehobene Oberschicht sich nach dem Austritt 
des Blutes wieder anlegte (GEBHARD, RUGE, MORICKE, DE SINETY). v. KAHLDEN, 
TAYLOR SMITH und WILLIAMS nahmen stiirkeren Gewebszerfall zur Zeit der 
Menstruation an. Einige andere Autoren (WESTPHALEN, MANDL, LOHLEIN, 
CHRIST und VAN MEERDEWORTH) nahmen einen vermittelnden Standpunkt 
ein. Die vorhandenen Materialien reichten zur Beantwortung dieser Frage 
nicht aus. Erst als durch das Erstarken der operativen Gyniikologie die Ge
winnung von Operationsmaterial erheblich anwuchs und erst als man durch 
genaue Untersuchung dieses Materials lernte, daB nicht alles, was man entfernen 
muBte, krankhaft zu sein braucht, war die Grundlage zur Gewinnung neuer 
Kenntnisse gegeben. Es hat sich gezeigt, daB selbst durch multiple Myome, 
die die Uteruswand durchsetzen und vergroBern und wegen der Beschwerden, 
die sie machen, entfernt werden muss en, das Korpusendometrium keine prinzi
pielle Beeintriichtigung erleidet. Auch durch das Carcinom des Collum, das 
wiederum die Entfernung des ganzen Uterus verlangt, ist eine wesentliche Be
eintriichtigung der Korpusendometriumschichten nicht nachzuweisen, andern· 
falls sind krankhafte Veriinderungen sehr deutlich und lassen sich dann eben 
nicht ubersehen. Auch Ovarialtumoren und chronisch-adhiisive Prozesse an den 
Adnexen haben im allgemeinen keinen wesentlichen EinfluB auf die normalen 
Funktionsgiinge des Genitales unter der Voraussetzung, daB uberhaupt ein 
regelmiiBiger Regeltyp klinisch nachweisbar ist. Durch die Verarbeitung dieses 
so reichlich flieBenden Materials ist es deshalb auch gelungen, eine Reihe von 
wichtigen Fragen am Uterus und den Geschlechtsorganen im ganzen zu losen. 
Durch die Teilnahme der Berufsanatomen an diesem klinisch frisch zu gewinnen
den Material ist noch die Lasung vieler Spezialaufgaben zu erhoffen. Die ersten 
wesentlichen Fruchte sind durch die Arbeiten STIEVEB schon gewonnen, von 
denen wir beim schwangeren Uterus noch ausfuhrlich zu berichten haben werden. 

LEOPOLD und WESTPHALEN hatten, wie auch schon KUNDRAT und ENGEL
MANN das Bestreben, die Uterusschleimhaut wiihrend des ganzen Abschnittes 
zwischen zwei Regeln kennen zu lernen und sie kamen auch schon zu recht 
beachtenswerten Resultaten. Eine geschlossene Ubersicht uber diese Vorgiinge 
brachte jedoch erst die Arbeit von HITSCHMANN und ADLER, die im Jahre 
1908 in einer verhiiltnismiiBig kleinen Zahl von Fiillen durch die Berucksich
tigung einer genauen Menstruationsanamnese und in Beziehungsetzung der
selben zur Uterusschleimhaut selbst typische, zyklisch wiederkehrende Ver
iinderungen am Endometrium corporis zum erstenmal nachwiesen. Durch die 
Arbeiten wurde gezeigt, daB ein groBer Teil derjenigen Fiille, die man als "chro
nische Endometritis" bezeichnet hatte, nichts Krankhaftes darstellte, sondern 
sich in den Rahmen der zyklischen Veriinderungen einreihte. Die echte Endo
metritis zeigt aIle die Zeichen, die die allgemeine Pathologie als charakteristisch 
fiir die Entzundung ansieht, vor aHem die exsudativen Prozesse. 

Eine groBe Anzahl von Arbeiten hat dann diese FeststeHungen HITSCH
MANNS und ADLERB bestiitigt. Es wurden die Kenntnisse im einzelnen aus
gebaut und es galt, groBe Erfahrungen uber diese Frage zu sammeln. Das Ver
halten der Uterusschleimhaut um die Menstruation selbst war noch nicht in 
den HITSCHMANN - und ADLERschen Arbeiten deutlich. Hier bedurfte es erst 
eines besonderen Materials, das mir seIber zur Verfugung stand. Heute sind 
die zyklischen V orgiinge am Endometrium ein gesichertes Wissensgut, das 
klinisch sich weitgehend bewiihrt hat und das Verstiindnis fiir das so mannig
fache Gebiet der gyniikologischen Blutungen erst uberhaupt ermoglicht hat. 
Es solI hier gleich gesagt werden, daB auBer den normalen zyklischen Veriinde
rungen des Endometriums und auBer den Bildern der Entzundung in dieser 
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Schleimhaut auch pathologisch gewucherte Schleimhaute sich deutlich als 
besonderes Bild abheben. Erst wenn man diese glandularen, haufig cystischen 
Wucherungen des Endometriums kennt und beriicksichtigt, vermag man sich 
in den zyklischen Veranderungen vollig zurecht zu finden. Die Erkenntnis 

Abb. 88. Uterusschleimhaut, regelmiWig 4wochentlicher Zyklus. 6. Tag vom Beginn. Yergr. 12fach. 

ist haufig durch die Vernachlassigung der glandular-cystischen Bilder auf
gehalten. Die Beriicksichtigung gerade dieser pathologischen Erscheinungs
weise, aber auch die Ubertragung der anatomischen Kenntnisse auf die KIinik 
und die Auswirkung derselben auf das Verstandnis vieler klinischer Symptome 
ist in meinem schon mehrfach angezogenen Artikel im VEIT-STOECKELschen 
Handbuch der Gynakologie, 3. Auflage, Bd. 1/2 einzusehen. Hier soll das 

Abb.89. Uterusschleimhaut, regelmiWig 4wochentlicher Zyklus. 7. Tag. Yergr. 12fach. 

Verhalten des Korpusendometriums in morphologischer Beziehung genauer 
geschildert werden. 

Ganz allgemein kann man die Veranderungen ungefahr so charakterisieren, 
daB aus einer etwa 1 mm dicken Schicht im Laufe der zweiten W oche eine 
neue Schicht auswachst, die die Grundschicht um das drei- und vierfache iiber
trifft. In der dritten W oche des Zyklus (immer yom ersten Tag des Regel
beginns ab gerechnet) treten Zeichen der Sekretion in der neugebildeten weichen 
Driisenschicht auf, die sich in der vierten W oche erheblich steigern. Tritt eine 
Schwangerschaft ein, so geht die Steigerung weiter, die Schicht wird dicker 
und gleicht einem sehr weichen, saft- und blutreichen Polster. Tritt die Be
fruchtung nicht ein, so erfolgt nach Ablauf der vierten Woche eine rasch ein
setzende Degeneration dieser Schicht, die in wenigen Stunden den volligen 

29* 
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Niederbruch derselben bis auf die Grundschicht herbeifiihrt. Die Triimmer 
der Schicht werden ausgestoBen mitsamt dem Blut, das aus den abgerissenen 
GefiiBen an der Muskelschleimhautgrenze ausstromt (Menstruationsblutung). 
In den folgenden Tagen wird die Wundflache gereinigt und wieder epitheliali
siert. Ein neuer Zyklus kann jetzt beginnen. 

Abb.90. Uterusschieimhaut, regeimaflig 4wochentlicher Zykius. 9. Tag. Vergr. l2fach. 

Abb.91. Uterusschleimhaut, regelmaflig 4wochentlicher Zyklus. 10. Tag. Vergr. l2fach. 

Es mag hinzugefiigt werden, daB die hier angedeuteten und noch naher zu 
schildernden zyklischen Veranderungen in der ganzen Schicht des Endometriums 
gleichmaBig und gleichzeitig ablaufen. Nur ganz geringe Verschiebungen kommen 
hier und da einmal vor. Jedoch tritt als Besonderheit vollig klar hervor, daB 
die zyklischen Veranderungen sich hauptsachlich in der neugebildeten Schicht 
abspielen. Aus dieser Tatsache heraus ergibt sich die Notwendigkeit, zwei 
Schichten am Endometrium zu unterscheiden. Die basale Schicht, die dauernd 
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erhalten bleibt und immer wieder Ausgangspunkt neuer Bildungen ist (= Basal
schicht) und die vergangliche Schicht, die stets bei jedem Zyklus fur jedes 
Ei neu gebildet wird und Trager der zu schildernden Umwandlung i~t t== Funk 
tionsschicht oder Nidationsschicht). 

Die Basalschicht. Sie hat meist eine Dicke von etwa I mm. Gegen die 
Unterlage der Muskulatur ist sie im groBen und ganzen gut abgegrenzt, jedoch 
steht ihr Stroma uberall mit den Lucken in engster Verbindung. Es kann auch 
sein, daB die Grenzlinie nicht nur entsprechend den etwas unregelmiiBig ein
strahlenden Faserbundeln der Muskelschicht leicht unregelmaBig gezackt ist, 
sondern daB auch tiefere Einsenkungen in Muskelbundellucken oder in Be
gleitung von GefiiBen bestehen. Das Stroma bietet die Grundlage. Es besteht 
aus spindelkernigen protoplasmaarmen Bindegewebszellen, die mit reichIich 
Fibrillen umflochten sind. In dem dichten Fibrillen- oder Gitterfasernetz findet 

Abb.92. Uterusschleimhaut, regeimaJ3ig 4wiichentlicher Zyklus. 12. Tag. Vergr. 12fach. 

man in bestimmten Abschnitten Gruppen von kraftigen arteriellen GefiiBen. 
Diese GefaBgruppen sind die Ausgange fur das immer wieder neu entstehende 
feine GefiiBnetz der vergiinglichen Schicht. Elastisches Gewebe ist in der Haupt
sache um die GefiiBe herum zu finden. In diesem Stroma nun liegen tubuliire 
Drusen, die gewohnlich eng sind, aber unregelmaBig verlaufen konnen und 
sogar vereinzelte Verzweigungen zeigen. Es kommen auch unregelmaBige 
ErweiteIUngen vor . Die Richtung dieser Drusen ist nicht immer die senk
rechte, sondern meistens liegen sie schrag, dringen auch mit dem zellreichen 
Stroma in die Muskellucken hinein. Die EpitheIien dieser Drusen sind mittel
hoch, zyIindrisch, sie haben einen kurzspindeligfm Kern, der gewohnlich gut 
differenziert ist. Ihr Protoplasma nimmt meistens nur acidophilen Farbstoff 
an. Eine Teilnahme an den Sekretionsbildern der oberen Schicht kann durch
aus beobachtet werden, ist aber nicht die Regel. Typisch ist vielmehr, daB 
die Epithelien der Basalisdrusen an den zyklischen Veranderungen nicht teil
nehmen. 

AuBer dieser I mm dicken Basalis, die die Norm darstellt, gibt es sehr dunne 
Grundschichten, die gerade eben die Muskellucken ausfiillen und anderer
seits wesentIich dickere, die den Hauptteil der spater fertigen Uterusschicht 
einnehmen konnen. ROB . MEYER meinte, daB die dicken Basalishaute in der 
Hauptsache in den spateren Jahren der Geschlechtsreife vorkamen. LAHM 
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sieht krankhafte Prozesse darin und spricht von Hyperplasie. Ich glaube, daB 
vielfach individuelle Faktoren eine Rolle spielen, daB die dicken Basalis-Schleim
haute nicht ohne weiteres als krankhaft anzusehen sind. Sie sind jedoch krank
haft dann, wenn sich lokale Wucherungsprozesse in ihnen finden, die im Sinne 
von Adenombildungen aufzufassen sind und vielfach die Grundlage spaterer 
Polypenbildung darstellen. 

Die Funktionsschicht oder Nidationsschicht befindet sich in einem 
dauernden Wechsel, dessen einzelne Funktionsbilder der Reihe nach beschrieben 
werden miissen. In der zweiten Woche ist das Charakteristische die Hoch
schichtung, die in folgender Weise zahlenmaBig verlauft. Etwa am 6. Tag 
hebt sich eine oberflachliche Schicht, die etwas locker ist, kaum von der Basalis 
ab; hochstens mit 0,5 mm ist die Dicke eines lockeren oberen Abschnittes auf 

Abb.93. Uterusschleimhaut, regelmaLlig 4wochentlicher Zyklus. 14. Tag. Vergr.12fach. 

der Basalis zu messen. Am 8. Tag hat sich eine sehr deutliche lockere Schicht 
von 2,5 mm gebildet. Am 10. Tage kann man diese Schicht mit 3,5 mm an
geben. Bis zum 20. Tage bleibt das MaB ungefahr gleich; 2,5-3,5 mm sind die 
gewohnlichen GrenzmaBe. In der letzten Woche dann nimmt die Schichtdicke 
noch etwas zu: 3,5-4,0, ja noch hohere Zahlen lassen sich ausnahmsweise, 
sogar bis 8 und 10 mm feststellen. Zur Regelzeit ist die Wand niedrig und nackt; 
es fehlt jede Schichtbildung, iiberall sieht man nur die hochrote zerrissene 
Schleimhaut frei liegen und hier und da Gewebstriimmer verstreut. 

1m einzelnen miissen 4 Phasen unterschieden werden: 
1. Die Proliferationsphase vom 5.-14. Tag (stets vom 1. Tag der 

Regelblutung gerechnet); 
2. die Sekretionsphase vom 14.-28. Tag; 
3. Die Desq uamation der Mucosa am 28.-1. und 2. Tag der nachsten 

Blutung. 
4. Die Regeneration am 3. und 4. Tag. 
1. Die Proliterationsphase. Das Interstitium besteht aus lockeren, stern

formig miteinander verbundenen, weitmaschig gelagerten Zellen mit einem 
nur sehr geringen Zelleib und einem deutlichen Kern. Zwischen ihnen liegen 
nur sparlich Gitterfasern. Die GefaBe sind sehr zart, sie bestehen in der Haupt
sache aus einer einfachen Muskelzellage und einer feinen Endothelschicht darin 
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und sind verstarkt durch ein paar deutlich durchflochtene Gitterfasern. 
Oberflachenepithel ist uberall intakt, die Drusen sind langgestreckt. 

Das 
Jede 

der Drusen in der Basalis ist zu einer lang
gestreckten Druse ausgewachsen. Die Epithelien 
sind sehr schon ubermittelhoch zylindrisch. Sie 
stehen regelmaBig gut geordnet nebeneinander. 
Der gut differenzierte Kern liegt in den unteren 
2/3 der Zelle. Auch die Kerne stehen in mehr oder 
weniger regelmaBiger Reihe. Die lumenwarts 
gelegenen Konturen sind regelmaBig und gerade; 
hier und da sieht man Mitosen zwischen den 
Zellen. 1m Lumen ist kein wesentlicher In
halt zu sehen. Schon am 10. Tage beginnen Abb. 94. Driisen epithel der 

Proliferationsphase. 10. Tag. 

Abb. 95. Uterusschleimhaut. 16. Tag. 

Schlangelungen in den Drusen aufzutreten; die 
Gitterfasern nehmen im Stroma zu. Immer aber 
ist das Gewebe des Interstitiums noch auBer
ordentlich locker und flussigkeitsreich. Der Epithel
charakter bleibt in den Drusen der gleiche, jedoch 
treten mehr Mitosen auf. Man kann jetzt in jedem 
Gesichtsfeld einer Druse bei mittlerer VergroBerung 
die Mitosen erkennen. Gegen Ende der zweiten 
W oche sind gewohnlich aIle Drusen geschlangelt, 
das Lumen ist immer noch eng, die Epithelien sind Abb.96. Driisenepithel. Anfang 
hochzylindrisch, haufig flimmernd, Mitosen sind Sekretion, etwa 16. Tag. 

reichlich vorhanden. Die Gitterfasern haben etwas 
zugenommen, die Maschen der Stromazellen sind etwas enger, der Leib der 
Stromazellen etwas groBer. Die GefaBe des Interstitiums streben senkrecht 
zur Oberflache hinauf, sie sind haufig geschlangelt. Hier verteilen sie sich in 
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einem sehr lockeren GefaBnetz unter der Oberflache und bilden feine und 
zarte einschichtige Capillaren. 

2. Die Sekretionsphase. Urn den Beginn der zweiten Woche, mit dem 15. 
und 16. Tage einsetzend, wird die Kernstellung der Zellen unregelmaBig. Der 
Kern ruckt mehr zum Lumen hin. In den tieferen Partien der Zellen treten 
helle, offenbar flussige Partien zutage. Das Bild ist durchaus charakteristisch 
fur die beginnende Sekretion. Schleimfarbstoffe vermogen jetzt ganz vereinzelt 
an etwas unregelmaBiger Oberflachenkontur der Zelle Schleim zu farben. Gly
kogentropfchen treten in der Basis der Drusen auf. Die Drusen aber werden 
im ganzen etwas weiter, del' Verlauf ist geschlangelt, die Mitosen verschwinden 
jetzt rasch, die Flimmern treten erheblich zuruck. Das Interstitium ist immer 

Abb. 97. Uterusschleimhaut. 20. Tag. 

noch flussigkeitsreich. Die Stromazellen treten in ihrem Leib deutlicher hervor, 
die Gitterfasern sind nach wie vor zart, sie umspinnen im wesentlichen die 
GefaBe und bilden die Eigenmembran der Drusen und des Oberflachenepithels. 

Dieser erste Beginn der Sekretion steigert sich rasch. Schon nach 2 Tagen 
sind die Drusen groBer, voller, weiter, reichlich geschlangelt. Sie haben jetzt 
aIle etwas Inhalt, der sich mit Schleimfarbstoff entweder kornig oder schaumig 
farbt. Auch Glykogen und vereinzelt Fett kann man urn diese Zeit schon fest
stellen (DRIESSEN, WEGELIN, ROB. MEYER, ASCHHEIM, FROBOESE, BELJAJEVA, 
SAITO, SZULE u. a.). Bis zum Ende der dritten Woche (bei regelmaBig vier
wochentlichem Zyklus) sind aIle Drusen in voller Sekretion. Man kann deut
lich jetzt 2 Typen unterscheiden. Der eine der Sekretionstypen ist der, wo 
reichlich Aufhellungen in der Zelle entstehen und schleimgefarbte Schaum
strukturen im Innern der Druse sichtbar werden. Die Zellkontur ist blaschen
formig und unregelmaBig vorgewolbt. In etwa 1/3 der FaIle aber treten diese 
Aufhellungen nicht so deutlich zutage. Hier wird nur die lumenwarts gelegene 
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Kontur etwas unregelmiWig und farbt sich durch Schleimfarbstoff mit allmah
lich fortschreitender Abbrockelung des Zelleibes. 

In der vierten Woche schreiten die Sekretionsveranderungen noch vor
warts. Die Zellen sind jetzt aIle etwas groBer und voller geworden. Die Drusen 

Abb. 98. Uterusschleimhaut. 22. Tag. 

sind nicht mehr nur geschlangelt, sondern in ihrer Wand selbst gefaltet, so daB 
Leisten und Vorsprunge entstehen; sie sind sageformig. 1m Lumen dieser er
weiterten Drusen findet man reichlich Schleim und Glykogeninhalt, auch Fett
kornchen sind deutlich. Die Zellen zeigen in erhohtem MaBe eine der beiden 

Abb. 99. Uterusschleimhaut. 22. Tag. Abb. 98 und 99 sollen die individuellen Unterschiede zeigen. 

Sekretionstypen. Auf den Falten der Drusen konnen sie direkt buschelformig 
stehen. Bemerkenswert ist, daB der Hals der Drusen gewohnlich eng ist; es 
tritt verhaltnismaBig wenig von dem Inhalt der Drusen heraus. Das Ober
flachenepithel schlieBt sich im allgemeinen den Veranderungen in der Druse 
an, jedoch werden hochgradige Sekretionsbilder am Oberflachenepithel ge
wohnlich nicht beobachtet. 
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Bemerkenswert ist das Stt'Oma. In den oberen Partien der Schleimhaut 
nehmen die Leiber der Stromazellen sehr zu; sie sind jetzt nicht mehr stern
formig, sondern liegen mehr oder weniger rund und kugelig beieinander. Diese 
Stromaveranderungen sind besonders unter dem Oberflachenepithel urn die ,. ~ 

Abb. l00. Sekretionszellen "trockener Typ" . Abb. 101. Hobepunkt·Sekretion. 

Driisentrichter und schlieBlich urn die GefaBe herum deutlich. Zwischen diesen 
groBleibigen Stromazellen liegen iiberall zarte Gitterfasern. In den tieferen 
Partien, die ungefahr der groBeren Mitte der ganzen Schleimhaut entsprechen, 
ist das Stroma locker und zart geblieben. Die Zellen liegen nicht so eng und 
haben keinen so groBen Leib. Auch die Gitterfasern sind hier sehr zart und nur 

Abb. 102. Hobepunkt·Sekretion. 25. Tag. 

sehr locker verflochten. Da nun die Sageform der DrUsen wesentlich nur im 
Mittelbereich der Schleimhaut hervortritt, so kann man jetzt deutlich eine 
Dreischichtung der Schleimhaut erkennen. Ungefahr das obere Viertel ent
spricht der Compacta. Diese Partie enthalt die dichtliegenden Stromazellen 
und die engen DrUsenhalse. Die mittleren 2/4 bilden die Spongiosa, charak
terisiert durch die sagefOrmigen weitraumigen DrUsen und das zarte lockere 
Stroma. Das letzte Viertel bildet dann die dichtmaschige engdrusige Basalis . 
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Die Gefii.Be treten in dieser Phase der Schleimhaut deutlich zutage. Sie 
ziehen von den GefaBgruppen in der Basalis senkrecht zur Oberflache hinauf, 
haben eine sehr deutliche, noch locker geschichtete, zarte Muskulatur mit Gitter
fasern dazwischen. Elastica kommt nur vereinzelt vor. Die Capillaren und die 

Abb. 103. Uterusschleimhaut, regelma Jlig 4wochentlicher Zyklus. 26. Tag vom Reginn . Vergr.12facb. 

Abb. 104. Uterusschleimhaut, regelmiiJlig 4wl)chentllcher Zyklus. 27. Tag vom Reginn. Vergr.12fach. 

Venen sind auBerordentlich dunnwandig; jene liegen in der Oberflache und um
spinnen die Drusen, diese ziehen mit den Arterien wieder an die Basis. 

Die Lymphbahnen bilden nach KROEMERs Untersuchungen ein geschlos
senes Kanalsystem, das feinste, zahlreiche Kanalchen zu einem feinen engen 
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Gewirr vereinigt zeigt; breiter werdende Bahnen ziehen allmahlich senkrecht , 
die in der Grundschicht sich in ziemlich weite Kanale ergieBen und dann in die 
Muskulatur eindringen. Die Lymphcapillaren umspinnen die Uterusdriisen, 
aber scheiden sie nicht ein. 

-aber die N erven der Schleimhaut gingen die Ansichten eine Zeitlang weit 
auseinander. v. GAWRONSKY und PATENKO haben feine Nervengeflechte, 
sogar mit Zellen innerhalb der Schleimhaut gesehen und zum Teil ihr Eindringen 

Abb. 105. Besondersdicke Uterusschleimhaut. regeim!l.llig 4wochentlicher Zyklus. 27. Tag vom Beginn. 
Vergr. 12tach. 

in Epithelzellen beschrieben. AIle anderen Untersucher, speziell LABHARDT 
und MABUCHI leugnen das Vorkommen von Nervenfasern in der Schleimhaut 
des Uteruskorpers. Aile Bemiihungen mit empfindlichsten und modernsten 
Methoden (cf. STOHR) haben uns nicht den Nachweis von Nerven in der Uterus
schleimhaut gebracht. Es scheint tatsachlich die Uteruskorperschleimhaut 
frei von Nerven zu sein, was ja bei ihrer sehr begrenzten Lebenszeit durchaus 
verstandlich, aber trotzdem sehr bemerkenswert ist. 

Muskelfasern kommen auBerhalb der GefaBwandmuskulatur in der 
Schleimhaut nicht vor. 

-aber das Vorkommen von Lymphocyten und Plasmazellen in der 
normalen Schleimhaut ware zu sagen, daB Lymphocyten in geringer Zahl und 
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ohne ausgesprochene Herdbildung und ebenso ganz vereinzelte Plasmazellen 
als normal angesehen werden miissen. Auch echte Lymphfollikel kommen in 
der Grundschicht der Schleimhaut gelegentIich vor (G. MOENCH). 

SchlieBlich ware iiber das Verhalten des Oberflachenepithels noch einmal 
zu sagen, daB es die Sekretionsveranderungen der Driisenepithelzellen in 

Abb. 106. Uterusschleimhaut. regelmlU3ig 4wochentlicherZyklus. 28. Tag beginnende Desquamation. 
Vergr.12facl:t. 

Abb. 107. Status post desquamatlonem. Vergr. 12fach. 

geringem MaBe mitmacht, speziell zeigt es deutliche Glykogenkorner in oft 
groBer Zahl. 

Vber die Flimmerung der Korpusepithelzellen ist friiher, in letzter Zeit 
weniger gearbeitet. Der alte Streit, ob die Flimmern nach der Cervix oder 
zum Fundus hinschlagen, ist lange im ersten Sinne beantwortet und auch, 
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daB die Flimmern im Gegensatz zur Tube erst am geschlechtsreifen Uterus 
auftreten. Die Arbeiten von HOEHNE und MANDL haben nun fur den Uterus 
die diskontinuierliche insulare Flimmerung festgestellt; Strecken zwischen 
flimmernden Bezirken sollten frei bleiben. Eingehende Untersuchungen uber 
das Verhaltnis der Flimmerung und jener Zyklusphasen bestehen bisher nicht. 

3. Die Desquamation der Mucosa. Fur den Fall nun, daB keine Befruchtung 
des Eies zustande kam, bricht diese Funktionsschicht rasch und restlos zusammen. 
Das erste Zeichen tritt in den allerletzten Tagen der vierten Woche auf. Es 
ist das eine "Oberschwemmung der funktionellen Schicht mit Leukocyten. Die 
GefaBe sind jetzt vielfach sehr stark gefUllt und es kommen auch Blutaustritte 

Abb. 108. Status intra desquamationem. Erheblicher Zellzerfall. 

in der Umgebung vor. Gleichzeitig aber tritt eine Zersprengung der Zellverbande 
ein. Man sieht uberall vermehrte Flussigkeit in den Maschen, die Fibrillen sind 
zerrissen, die Drusen auseinandergesprengt, die ganze Schicht in sich erheb
lich gelockert. In den unteren Partien der Spongiosa treten vor allem Kern
zerfallsfiguren auf. Das Chromatin der Kerne sammelt sich in kleinen Kornchen 
an der Basis der Drusen oft in einem kleinen Flussigkeitshof. Solche Gruppen 
von Kernsubstanzktigelchen (Pyknosen) sind ftir dieses Stadium jetzt sehr 
charakteristisch. Die Epithelien selbst verlieren ihre Farbbarkeit. Manchmal 
tritt eine starkere, manchmal eine geringere Durchblutung in dem Gewebe 
zutage. Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Stase nicht die absolute Voraus
setzung fUr die Desquamation ist. Es scheint vielmehr ein sich rasch aus
breitender Zelltod dieser Schicht einzutreten, wobei die Leukocyten, die aus 
dem GefaBsystem tiberall ausgewandert sind, eine bedeutende Rolle spielen. 
Das Resultat dieser Degenerationsvorgange ist, daB die Schleimhaut in den 
meisten Fallen vollig zersprengt wird und nur in kleinen Fetzen noch Zu
sammenhang hat. Es dauert vermutlich nur wenige Stunden, daB die ganze 
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Schicht bis auf die unteren Spongiosapartien niederbricht und mit dem Men
strualblut ausgestoBen wird. Es sind vielfach in den Menstrualabgangen Reste 
der abgestoBenen Schleimhaut gefunden (ELSE VON DER LEYEN, KATHE LINDNER, 
SEKmA). Schon am 1. Tage der Blutung findet man nur ein Restendometrium 

Abb. 109. Status intra desquamationem. 2. Tag Reinigung der Wunde. Vergr. 12fach. 

mit dem Uterus in Zusammenhang. Man sieht deutlich, daB die Oberflache 
vollig fehlt, daB nur Reste der sageformigen Driisen noch deutlich sind und daB 
auch diese aIle Zeichen des Zerfalls an sich tragen. Tatsachlich zerfallen auch 
diese Driisenreste noch, indem Kernzerfall und Leukocytenaufraumung noch 
weiter ihre Arbeit tun. Nur die Basalis war von diesen Vorgangen unberiihrt 
geblieben. Sie ragt mit ihren gruppenweise stehenden GefaBstiimpfen in die 

Abb. 110. status intra desquamationem. 4. Tag Wiederepithelialisierung. Vergr. 12fach. 

Wunde hinein. Diese GefaBe haben eine kraftige Muskulatur und eine gute 
Elastica. Die oberen Schleimhautpartien sind jetzt noch locker, teilweise in 
AbstoBung, teilweise in Regeneration. Kleine Ansammlungen von Leukocyten 
und Lymphocyten sind iiberall hier jetzt deutlich. Die Schicht ist wieder kaum 
1 mm dick. 

4. Die Regeneration. Nachdem nun die Reste der neugebildet gewesenen 
Schicht auch noch vergangen sind und die Wundflache von den Triimmern 
gereinigt ist, beginnt das restierende Bindegewebe schon wieder neu zu sprossen. 
Neugebildete Fibrocyten gleichen die Defekte der Oberflache aus und schlieBen 
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Vergleicht man die Eierstocksfunktionsstadien, wie wir sie in dem Kapitel 
fiber den Eierstock eingehend beschrieben haben, mit dem im gleichen Fall 
zu findenden Funktionsstadium des Endometriums, so findet man eine ganz 
erstaunliche "Obereinstimmung. Die Proliferationsphase des Endometriums 
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lauft jeweils synchron mit den Stadien des reifenden Follikels. Niemals findet 
man eine Proliferationsphase, ohne daB gleichzeitig der reifende Follikel nach
zuweisen ware. Es ist aus diesen und anderen Erfahrungen klar ersichtlich, 
daB die Proliferationsphase in Abhangigkeit vom reifenden Follikel sich bildet. 
Ohne den reifenden Follikel gibt es eben keine Proliferationsphase. 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/l. 30 
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Die Sekretionsphase des Endometriums geht gleichlaufend mit den Pro
liferations- und Vascularisationsstadien des Corpus luteum und dauert an, 
solange als der Gelbkorper seine volle Funktion zeigt. Nie findet man eine 
Sekretionsphase im Endometrium, ohne daB die Gelbkorperdriise im Ovarium 
nachzuweisen ware. Auch hier ist die Abhangigkeit des Endometriums vom 
Gelbkorper evident. Bleibt der Gelbkorper bestehen, weil das Ei befruchtet 
wurde, dann ist der offenbare Zweck dieser Funktionsschicht erfiillt. Sie nimmt 
das Ei auf, bietet ihm den Nistplatz und ernahrt es fUr die Zeit seines intra
uterinen Daseins. 

1st das Ei aber nicht befruchtet, sondern geht das Ei zugrunde und mit 
ihm das Corpus luteum, dann bricht auch die spezifische Eieinbettungsschicht 
nieder, so daB man auch sagen kann, die Desquamation entspricht stets dem 
rasch und deutlich in Riickbildung gehenden Gelbkorper und einem zunachst 
noch fehlenden neuen Funktionsstadium. Die Regeneration ist, wenn keine 
Storungen eintreten, automatisch die Folge der Wundbildung. 

Diese Zusammengehorigkeit der Funktionsgange im Ovarium 
und im Uterus ist eine vollkommene. Sie wird nur durchbrochen von 
Affektionen, die das Endometrium an der Reaktion auf die ovariellen "Befehle" 
verhindern, z. B. schwere Entziindung des Endometriums oder Tumordruck usw. 
Wird der ovarielle Zyklus gestort, so tritt auch der uterine, obgleich am Uterus 
selbst keine Storungen zu sein brauchen, nicht auf. Man kann aus dem Stadium 
des Uterusendometriums auf das gleichzeitig vorhandene ovarielle Stadium einen 
unmittelbaren und sicheren RiickschluB ziehen, indem man z. B. aus dem Se
kretionsstadium die Einzelbauzeichen, die das Alter des Corpus luteum charak
terisieren, abzulesen imstande sind. Auf diese Beobachtung griindet sich die 
Bestimmung des spontanen Ovulationstermins. FRANKEL hat aus der In
spektion bei Laparotomien durch die Feststellung der frischen Corpus luteum
Stadien den Termin des frischen Corpus luteum auf den 19. Tag angesetzt; der 
Ovulationstermin liegt ja aber um etwa 3 Tage friiher. Der Termin des sog. 
Mittelschmerzes, der, wie daraufhin gerichtete Untersuchungen erwiesen haben, 
um die Ovulationszeit auf tritt, liegt um den 15.~16. Tag. ROB. MEYER und 
RUGE haben den Beginn der Gelbkorper-Driisenbildung auf den 8.~20. Tag 
angesetzt, wobei sie neben regelmaBigen auch unregelmaBig menstruierte 
Falle verwendeten. GROSSER nimmt den Ovulationstermin im wesentlichen 
ungefahr um den 8. Tag an, billigt ihm jedoch sehr erhebliche Schwankungen 
zu. N och andere Methoden gibt es, um den Ovulationstermin zu bestimmen, 
jedoch wird auf die ausfiihrliche Darstellung in meiner gynakologischen Mono
graphie VEIT-STOECKEL, 3. Auflage, Bd. 1/2 hingewiesen. Ich habe bei meiner 
eigenen Bestimmung des Ovulationstermins jene oben schon genannte Tatsache 
der festen Koppelung der beiden Zyklen nutzbar gemacht. Es hat sich gezeigt, 
daB stets dann, wenn die ersten Sekretionsbilder in den Driisen des Endo
metriums auftreten, der Follikelsprung gerade eben erfolgt und die Corpus luteum
Bildung in ihrem ersten Beginn ist. Ich habe nun im Laufe von 20 Jahren 
zum groBten Teil aus meiner friiheren Tatigkeit als Oberarzt an der Rostocker 
Klinik, wo die Indikationsstellung zur Abrasio mucosae eine viel weitere war 
als in meiner eigenen Klinik, die Gelegenheit gehabt, das Abrasionsmaterial 
von nahezu 900 Fallen, die regelmaBig vierwochentlich menstruiert waren und 
keine Affektionen hatten, durch die der endometrane Zyklusablauf beeinfluBt 
wurde, zu sammeln. An diesen habe ich den genauen Funktionscharakter 
und damit die Zyklusphase bestimmt. Die Tabelle, die iiber das Resultat dieser 
Untersuchungen Auskunft gibt, folgt anbei. 
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898 regelmaBige 4wochentliche menstruelle FaIle. 

Es geht daraus hervor, daB in der groBten Mehrzahl der Falle die Grenze 
zwischen Proliferation und Sekretion um den 14.-16. Tag £allt oder anders 
ausgedrtickt, daB dieses der Termin der spontanen Ovulation ist. Es geht aber 
auch andererseits daraus hervor, daB Zyklusverschiebungen vorkommen. In 
diesen jedoch wtirde entsprechend der schon zu weit vorgeschrittenen Phase 
bei verfrtihtem Ovulationstermin auch die nachstfolgende Menstruation ent
sprechend friiher kommen, wahrend bei verzogertem Ovulationstermin auch 
di,e Menstruation entsprechend spater einsetzen wtirde. Der ProzeB der Ei
reifung ist eben von so vielen verschiedenen Faktoren abhangig, daB er zweifel
los Verzogerungen und Beschleunigungen erfahren kann. Aber in sich sind die 
Funktionsgange relativ regelmaBig gegeneinander ausgeglichen und der ge
samte FUnktionsgang in sich geschlossen. Abweichungen hiervon, eben im 
Sinne zyklischer Verschiebungen und besonders Veranderungen oder Verktir
zungen der einzelnen Phasen, kommen unter krankhaften Bedingungen vor. 
Sie sind in meiner schon mehrfach angezogenen Monographie VEIT-STOECKEL, 
3. Auflage, Bd. 1/2 eingehend dargestellt. Hier habe ich auch alles, was ich tiber 
den Ovulationstermin sagen kann, eingehend besprochen. Auf GROSSERS Ein
wande vermag ich nicht einzugehen, da ich tiber die von ihm herangezogenen 
Beobachtungen und Meinungen kein eigenes Urteil habe und nicht weiB, wie
weit sie fUr den Menschen zwingend sind. 

Noch ein Wort tiber die Bedeutung dieser zyklischen Prozesse tiber
haupt. Wir haben gesehen, daB der Follikel und die Gelbkorperdrtise den uterinen 
Schleimhautzyklus lenkt und auch die schon friiher beschriebenen zyklischen 
Veranderungen sowohl in der Tube wie auch im Myometrium veranlaBt. Sind 
Follikel und Gelbktirperdrtise selbstandige Gebilde? Schon bei den Eierstocks
stadien fanden wir, daB das Ei wahrscheinlich die Anregung fUr das Follikel
wachstum und das Reifen der Follikel gibt, daB also, solange als das Ei inmitten 
der Follikelhtille lebt, das Follikelepithel ein yom Ei abhangiges Gewebe ist. 
Dieses gleiche Gewebe bildet den funktionellen Anteil der Gelbkorperdrtise. 
Wird dieser Anteil jetzt mit einem Male selbstandig 1 Weshalb bleibt das Corpus 
luteum etwa 12 Tage in Bltite 1 Wie kommt es, daB kurz vor der Menstruation 
auch Schwangerschaften eintreten ktinnen 1 Alles das ist nur verstandlich, 
wenn man annimmt, daB das Ei eine Zeitlang am Leben bleibt und erst wenn 
die Eizelle abstirbt, die Rtickbildungs- und Niederbruchsvorgange = Men
struation eintreten. Die Erfahrungen an den Siiugetieren sprechen vielfach 
offenbar dagegen. Aber sind die Fragen schon gentigend untersucht? AuBer
dem sind die Sexualvorgange beim Menschen andere wie bei den meisten Siiuge
tieren. Diese Fragen bedtirfen noch der erhohten Aufmerksamkeit aller be
teiligten Forscher. A. WESTMANN hat in einer experimentellen Arbeit beim 

30* 
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Kaninchen den Beweis zu liefern versucht, indem er samtliche Eier aus der 
Tube entfernt hat und feststellen konnte, daB die zuriickbleibenden Gelbkorper 
trotzdem ihre Funktion leisten. Sollte sich das weiter bestatigen lassen und 
hierin eine immer wieder reproduzierbare Tatsache zu sehen sein, so wiirde das 
einen wichtigen Schritt fiir die Selbstandigkeitserklarung des Corpus luteum 
bedeuten. Dann aber wachst erst die Zahl der Fragen, die durch diese Fest
stellungen unklar werden und nach Antwort heischen. 

Die Frage, ob eine Menstruation ohne Ovulation auftreten kann, beant
wortet sich aus dem vorhergehenden von selbst, wenn man die Menstruation 
identifiziert mit der Blutung aus der Wunde der desquamierten Functionalis, 
also als den AbschluB des vergeblichen zyklischen Funktionsganges betrachtet. 
Beim Allen hat nun CORNER menstruationsahnliche Blutungen gesehen, die 
keinen Funktionsgang zur V oraussetzung hatten; diese V organge sind noch 
nicht geniigend untersucht. Jedenfalls ist sicher, daB es sich urn zwei vollig 
verschiedene Vorgange beziiglich der oben definierten und der auBerdem noch 
beim Alten neben der gewohnlichen Menstruationsblutung beobachteten "Men
struation" handelt. Beide miissen durch verschiedene Benennung auseinander
gehalten werden, sonst gibt es Verwirrung. Die beim Menschen beschriebenen 
zyklischen Funktionsgange kommen, wie CORNER, HARTMANN, ALLEN und 
JOACHIMOWITSCH eingehend berichteten, beim At/en in fast gleicher Weise vor; 
daneberr eben ein noch irgendwie anders geartetes Auftreten ebenfalls zyklischer 
Blutungen. 

3. Der Uterus in der Schwangerschaft und Geburt. 

Die Fiille der hochst komplizierten V organge, die sich in dieser Zeit der 
Funktions-Hochkonjunktur am Uterus abspielen, ist sehr groB. 1m Mittel
punkt und V ordergrund stehen natiirlich die Erscheinungen an und urn den 
Embryo und seine Hiillen. Die Fragen des Zeitpunktes der Befruchtung, der 
"Wanderung" des befruchteten Eies, die Einnistung des jungen Keimlings, 
das Alter und der Bau desselben urn diese Zeit, die Entwicklung der ersten 
und spateren Stadien, die Eihiillenbildung, das Eigenwachstum und die Diffe
renzierung des Feten - das alles solI hier nur zum Teil besprochen werden. 
Das sind Fragen, die nicht so sehr die Histologie als die Entwicklungsgeschichte 
betreffen. Die Einschrankung kann in Ubereinstimmung mit dem Herrn Heraus
geber des Handbuches urn so mehr geschehen, als erst in jiingster Zeit eine 
eingehende und erschopfende Darstellung iiber "die Friihentwicklung, Eihaut
bildung und Placentation des Menschen und der Saugetiere" von GROSSER 
(1927, J. F. Bergmann) gegeben wurde, in der aIle diese Fragen auf Grund 
der Literatur und der eigenen Erfahrung griindlich beleuchtet werden. Hier 
solI mit allem Nachdruck auf diese bedeutende Wissensquelle verwiesen werden. 
Hier findet man auch alles, was iiber die jiingsten Eistadien zu sagen ist; be
sonders eindrucksvoll und wichtig aber wird GROSSERS Werk durch die griind
liche Bearbeitung und Heranziehung der vergleichenden Placentation. Be
greiflicherweise bleibt auch die friihe und spatere Entwicklung des Keimlings 
der Entwicklungsgeschichte iiberlassen. An dieser Stelle sollen lediglich alle 
die Fragen besprochen werden, die den Uterus und seine 1ndienststellung 
in den Fortpflanzungs- und Geburtsvorgang selbst betreffen. Da jedoch 
manche Fragen, ohne eine gewisse Heranziehung auch der fetalen Anteile, 
besonders im Bereich der Fetus-Muttergrenze nicht verstandlich werden 
wiirden, so muB hauptsachlich referierend aber an der Hand zahlreicher 
eigener Falle doch ein kurzer Uberblick auch iiber das Verhalten der Eihiillen 
gegeben werden. 
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a.) Die ersten Sta.dien der Eieinbettung. 

GROSSER unterseheidet eine histiotrophisehe und hamatotrophisehe Phase 
der Eieinbettung, jene reieht bis zur Ausbildung eines geregelten mtitterliehen 
Kreislaufes, diese von da an bis ans Ende der Graviditat. Zum weiteren Ver
standnis der histiotrophisehen Phase werden noeh ftinf Unterstufen abgetrennt. 

1. Stadium des Implantationscytotrophoblast, einzig bisher vertreten durch das Ei
Sch. v. MOLLENDORFFs. 

2. Stadium des Implantationssyncytiums (BRYCE.TEACHER I, KLEINHANS (GROSSER), 
Mn.LER, LINZENMEIER). 

3. Stadium der Riickbildung des Implantationssyncytiums und neue Bildung des 
Cytotrophoblast. 

4. Hohepunkt der Ausbildung einer zweiten Generation des Cytotrophoblastes = 
Stadium der typischen "Trophoblastschale". 

5. Schwinden der Trophoblastschale mit starkerem Hervort~!lten einer zweiten Genera
tion des Syncytiums, Resorptions- und Zottensyncytiums, Ubergangsstadien zwischen 
histiotrophischer und hamotrophischer Phase. 

Vom 3. Stadium an finden sieh schon eine groBere Reihe hingehOriger Falle. 
Als das jiingste Ei gilt heute das v. MOLLENDORFFsche Ei-Sch., es hat einen 
Implantationshohlendurchmesser von 1,44: 1,0 mm, das histiotrophische 
Stadium geht nach GROSSERS Darstellung in das hamotrophische tiber, wenn 
die Rohle etwa 6,0 : 3,0 mm miBt, was etwa einem Alter von 19-20 Tagen 
entspricht. 

Dar kurzen "Obersicht mag ein selbst beobachteter Fall mit zugrunde gelegt werden, 
tiber den folgende Daten bestehen: 

25jahrige Frau I p, 1. R. 31. XII. Mens. stets regelmaBig 4wochentlich 3--4 Tage. 
Am-28. und 29. I. ganz schwache Blutung, am 4. II. abends intrauterine Einspiilung von 
Seifenlosung, am 5. II. wegen akuter chemischer und bakterieller Entziindung operiert 
(supravaginale Amputation wegen Alkalinekrose der Tuben und des Peritoneums). 1m 
Uterus zwei 3 mm hohe, 7 mm im Durchmesser messende flachkugelige Erhebungen, 
die Schleimhaut ist iiberall stark gerotet und etwas gelblich belegt, die Dicke betragt 
7-8 mm, die OberfIache ist wulstig, gefeldert; die Tuben sind stark zundrig, schwer eitrig. 
Histologisch findet man im Uterus nur die OberfIache in eitriger Nekrose, die tieferen 
Partien sind frei. Die Eier sind auffallig gering beeintrachtigt, so daB aIle Einzelheiten 
noch sehr gut zu sehen sind. Die Abbildung zeigt besser als die eingehende Beschreibung 
die Einzelheiten. Beider Eier waren im gleichen Entwicklungszustand, beide offenbar 
im Beginn der hamotrophischen Phase; sie lagen vollig getrennt, das eine rechts vom 
seitlich, das andere links hinten in der Nahe der linken Tube. 

FUr die spateren Stadien von etwa 1 cm Fet-Nacken-SteiBIange ab stehen mir eine 
Reihe von Beobachtungen zur Verfligung, die ebenfalls in der "Obersicht mit verwertet 
werden Bollen. 

Betrachtet man die jungen Eistadien, so zieht zunaehst die Wand der 
Fruehtblase durch ihre Ausdehnung und GroBe in erster Linie die Aufmerk
samkeit auf sich. 

Der Exocolomhohle zunachst liegt eine feinfaserige Schicht = der parie
tale Mesoblast (Somatopleura), seine Zellen sind spindelig und unter sich und 
mit der Oberflache parallelfaserig oder sternformig und unregelmaBig verteilt. 
Die Begrenzung nach der Exocolomhohle zu ist durchaus unscharf, es ziehen 
auch feine Fadehen dureh sie hindurch; im iibrigen scheint sie mit gerinnbarer 
Fliissigkeit gefiillt zu sein. Nach auBen jedoch ist s.ie scharf abgesetzt, von 
vielen Autoren wird eine sehr feine homogene Grenzmembran angegeben. 

Peripher vom Mesoblast sieht man eine ein sehr kompliziertes Zapfen-, 
Balken-, Maschen- und Wabenwerk bildende Zellschicht, die aus zweierlei 
Elementen (s. spater) besteht. In den jiingsten Stadien liegt hier ein solides 
Zellfeld vor, das durch Syncytium allmahlich abgelOst wird, schlieBlich ver
geht und einem neuen Zell- und Syncytiotrophoblast weicht (cf. GROSSERS 
Studien); erst jetzt sieht man die ersten Anfange einer Chorionzottenbildung, 
indem Mesoblast in Form kleinster Knopfchen in die Zellsehicht vordringt; 
in etwas alteren Stadien kann man fiberall solide Sprossen von Bindegewebe 
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einriicken sehen, die an den Enden schon bald dichotomische Teilung erkennen 
lassen. Nicht in allen bekannten Fallen ist die ganze Oberflache des Eies gleich
maBig mit Zotten besetzt; in der groBten Mehrzahl iiberwiegt die dem Uterus
lumen abgekehrte, die basale Seite. Besonders die jiingsten Eier zeigen die 
Zottenentwicklung ziemlich gleichmaJ3ig in der ganzen Peripherie, manchmal 
ist die Hauptzottenanlage aquatorial zu finden, bei HOFMEIER blieb sogar die 
basale Flache zottenfrei. PFANNENSTIEL schreibt dem GefaJ3reichtum des 
miitterlichen Gewebes hier bestimmende Einfliisse zu. Die epithelialen, noch 
mesoblastfreien Balken werden vielfach als Primarzotten bezeichnet, aus denen 

Abb.113. Junges Ei 2. -3. Woche. Vergr. 6fach. 

durch Einwachsen des Mesoblasten die Sekundarzotten = eigentliche Chorion
zotten entstehen (GROSSER). 

Die in Rede stehende Zellschicht ist der Ektoblast der meisten Autoren. 
Nach HUBRECHTS Vorgang an der fgel-Placentation wird er oft als Tropho
blast bezeichnet. In der Ektoblastschicht kann man schon sehr friihzeitig 
ein mehr oder weniger weites Lakunensystem erkennen, das meist mit Blut 
gefiillt ist = Vorlaufer des intervillosen Raumes. Die Balken dieses Lakunen
systems werden von dichteren Massen oder langeren Bandern protoplasmati
schen Gewebes gebildet. Das Charakteristische dieses Gewebes ist, daB es keiner
lei Zellgrenzen zeigt, kleine dunkle, oft in Gruppen zusammenliegende Kerne 
und dunkles vielfach vakuolisiertes Protoplasma hat = Plasmodi-Tropho
blast = Syncytium. Diese Gewebsart dringt auch gegen das miitterliche 
Gewebe an einzelnen Stellen in Zapfen- und Banderform vor. Zwischen dem 
Mesoblast und diesem Syncytium findet sich eine weitere Zellart, die in einer 
Dicke von 3-4 Zellen unmittelbar dem Mesoblast anliegt und sich vom Syn
cytium hauptsachlich durch deutliche Zellgrenzen unterscheidet = Cyto
Tropho blast - LANGHANSSche Schicht. 
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Dieses Bild bei den jungsten Stadien andert sich bald dahin, daB die Maschen 
des Lakunensystems weiter und groBer werden, die Mesoblastknopfchen weiter 
in den Ektoblast eindringen und ihn vortreiben. Die Anordnung der LANG
HANsschen Zellschicht und des Syncytiums verschiebt sich gleichzeitig in der 
Weise, daB die LANGHANS-Schicht sich an den Spitzen der Zotten zu groBen 
soliden Zellfeldern ausbreitet und sich mit den gleichen Feldern anderer Zotten 
vereinigt. Das Syncytium aber bleibt als Auskleidung des Lakunensystems 
uberall bestehen, es uberzieht in wechselnd dicker Schicht, in der oft strecken
weise Kerne ganz fehlen, dann wieder in Haufen liegen, die Lakuneninnenflache 
sowohl deren fetalen Anteil wie auch die miitterliche Flache. 1m mutterlichen 
Gewebe kann es sich an den LANGHANSSchen Zellfeldern beteiligen (s. u.). 

Abb. 114. Fetus-Muttergrenze des Eles. 2. Woche cf. Abb. 113. Vergr. 35fach. 

Die Schleimhaut des Uterus hat durch die Eieinbettung in unmittel
barer Nahe des Eies mancherlei Veranderungen erfahren. Zunachst muB fest
gestellt werden, daB die jungsten Stadien aIle in der Compactaschicht liegen, 
zwischen zwei Drusen (v. MOELLENDORFF, LINZENMEIER, BRYCE-TEACHER, 
GROSSER) die Spongiosa bleibt frei und als Decidua basalis zunachst bestehen . 
Es gibt tief eingebettete Eier (PETERS) und solche, die mit ihrer Kuppe mehr 
oder weniger weit ins Cavum uteri hineinragen. Das Gewebsdach, das das Ei 
gegen das Cavum uteri abschlieBt = Decidua capsularis (fruher reflexa) 
erhalt sein Wachstumsmaterial vom Rande, von der sog. Randdecidua her. 
Diese Decidua capsularis ist nur zum Teil mit Oberflachenepithel bedeckt, erst 
in spateren Stadien schiebt sich dieses wieder an den Eipol hinan. Das Stroma 
dieser dunnen Wand ist nach dem Pol, dem Implantationsloch zu, oft als fast 
vollig degeneriert und durch Fibrin ersetzt beschrieben, wahrend nach dem 
.i\quator zu die Stromazellen dicht beieinander liegen und den Charakter von 
Deciduazellen haben. Drusen sind hier selten, groBere BlutgefaBe fast nie zu 
finden. Das Implantationsloch selbst wird durch Fibrin, Blutkorperchen und 
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Leukocyten verschlossen [Gewebspilz (PETERS), SchluBkoagulum (BONNET)]' 
tJber die anatomischen und genetischen Einzelheiten der zentralen Partien 
der Decidua capsularis, besonders um das Implantationsloch und dessen Ab
schluB bestehen noch Meinungsverschiedenheiten (v. MOLLENDORFF, GROSSER, 
STmVE u. a.), zu denen hier keine Stellung genommen werden kann. An den 
aquatorialen Teilen sieht man abgeflachte DrUsen und capillare BlutgefiWe 
um das Ei herumziehen und ins Cavum uteri munden und das Ei umgeben 
wie "die Kelchblatter die Knospe einer Blume" (ToDYo), zwischen sich Binde
gewebsfelder mit korkzieherartig gewundenen GefaBen. Die Decidua basalis 
gleicht in ihrem spongiosen Tell vollig der gleichen Partie in der Decidua vera. 

Abb. 115. Fetus-Muttergrenze des Eies. 6wochige Graviditat. Vergr. 35facb. 

Bemerkenswert ist aber die Fullung der BlutgefaBe, speziell der Capillaren in 
nachster Umgebung der Einbettungszone und auch mancher Drusenraume. 
STIEVE hat von diesen GefaBen ein eindrucksvolles Rekonstruktionsmodell 
gemacht. 

Zwischen den bis jetzt beschriebenen fetalen Gewebspartien und der mutter
lichen Schleimhaut findet sich eine Zone, wo fetale und materne Gewebe in 
innigster Beriihrung miteinander sind; es ist dies die Umlagerungszone 
oder, wie GROSSER sagt, die Durchdringungszone (Zwischenzone P. MEYERs). 
Sie umschlieBt das ganze Ei, ist aber an der Basalis dicker wie im freien Pol. 
Bei dem MOLLENDORFFschen EiSch und dem BRYCE-TEACHER I-Ei ist als 
unmittelbare Begrenzung des Implantationstrophoblasten eine nekrotische 
Decidua deutlich, noch keine Durchmischung. Von allen Autoren der spateren 

. Eistadien sind in ihr ausgedehnte degenerative Prozesse wie starke Quellung 
und Auflockerung, Verlust der Kernfarbbarkeit, fibrinose Degeneration, auch 
konfluierte Zellbezirke mit verklumpten oder pyknotischen Kernen und Vakuoli
sierung des Protoplasmas beschrieben, die besonders stark in unmittelbarer 
Nahe des Trophoblastes sind und abnehmen nach der intakten Decidua hin; 
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es treten in den peripheren Schichten mehr und mehr Stromazellen yom Cha
rakter der Deciduazellen hervor. Zwischen ihnen sind erweiterte Capillaren 
mit oft erhaltenem, sogar verdickten Endothel sowie auch Driisenraume deut
lich, die viel desquamierte Epithelien und auch Blutkorperchen in ihrem Lumen 
beherbergen. Von vielen Autoren wird in nachster Nahe der Fruchtkammer 
das Fibrin in Streifenanordnung beschrieben (spaterer NITABUCHscher Fibrin
streifen); PFANNENSTIEL hat zwei Zonen in dieser Zwischenzone unterschieden, 
eine auBere, mehr lockere, leicht odematose Schicht mit blasseren Zellen und 
zahlreichen Blutraumen und eine dichtere mit nur feinen GefaBspalten. In 
dieser dichteren inneren Schicht liegen groBere kompakte Zellfelder zusammen, 
deren Herkunft nicht immer mit Sicherheit zu erkennen ist. Es beteiligen sich 
sicher die LANGHANSSchen Zellfelder, die an und um die Spitzen der Zotten 
erwahnt wurden, weiter auch Syncytium; beide schieben sich in Gestalt von 
Saulen und Bandern gegen das miitterliche Gewebe, liegen aber auch zu Knoten 
vereinigt an der Grenze. Oft ist beschrieben, wie Ektoblastfelder unmittelbar 
unter dem Endothel einer Capillare (PFANNENSTIEL und vielen neueren 
Autoren) liegen, wie das Endothel an der dem Ei zugelegenen Wand einer schrag 
verlaufenden Capillare fehlt und durch syncytiale Elemente ersetzt ist (HINSEL
MANN). Viele Autoren haben ahnliche Bilder an DrUsenraumen gesehen, andere 
haben breite Kommunikationen der DrUsen mit der Eikammer nachgewiesen 
und auf "GefaBdriisenraume" aufmerksam gemacht. Von SIEGENBECK VAN 
HEUKELOM, MARCHAND, PETERS, PFANNENSTIEL und TODYO, P. MEYER, SCHLA
GENHAUFER-VEROCAY, V. MOLLENDORFF u. a. wird zuerst darauf hingewiesen 
und dann mehrfach bestatigt, daB auBer dem zwischen den Chorionzotten ge
legenen intervillosem Raum auch noch ein in kompakten Zellagen an der Peri
pherie der Eikammer befindliches, schon oben kurz erwahntes Lakunensystem 
(Syncytiallakunen), das zwar mit jenem zusammenhangt und auch wohl mit 
weiterem Wachstum darin aufgeht, miitterliches Blut aus direkt hier sich off
nenden Capillaren erhalten kann. Am haufigsten miinden jedoch die Capillaren 
unmittelbar in das Lakunensystem ein, aus dem dadurch dann der eigentliche 
intervillose Raum wird. An diesen sehr polymorphen Zellagern der Eiperipherie 
resp. der Innenseite der Umlagerungszone konnen sich auch deciduale Zellen 
in kompakten Haufen beteiligen, so daB also hier ein inniges Gemisch von 
fetalem und maternem Zellmaterial statthat. Die Unterscheidung der ein
zelnen Elemente wird aber noch weiter erschwert, da nach BONNET und JUNG 
an der Eiperipherie die Zellgrenzen sowohl in fetalen Gewebspartien wie maternen 
verwischen konnen und fetales wie maternes Symplasma entstehen kann [Syn
cytium = Plasmoditrophoblast, Symplasma = aus urspriinglich getrennten 
Zellen durch Degeneration entstanden (BONNET)]' Im ganzen betrachtet findet 
sich in der Umlagerungs- resp. Zwischenzone hauptsachlich Degeneration, die 
zum groBten Teil die maternen Anteile betrifft, aber ebenso fiir die am weitest 
vorgeschobenen fetal~n Bezirke gilt, wenn auch JUNG fUr den fetalen Teil die 
geringe Ausdehnung der Degeneration betont. Die Ausdehnung und der Um
fang dieser degenerativen Prozesse in der ganzen Durchdringungszone konnen 
schr wechseln; es gibt FaIle mit sehr reiohlichen degenerativen Prozessen, andere, 
die verhaltnismaBig sehr wenig Zerstorung zeigen. Bemerkenswert ist die 
leukocytare Infiltration in der Decidua, speziell aber auch in der in der Rede 
stehenden Zone; sie wird als Abwehrzone aufgefaBt. FRASSI hat aus ihrem 
Vorhandensein die fetale oder materne Herkunft eines Bezirkes ablesen zu 
konnen geglaubt, da die Leukocytenansammlung sich auf den maternen Teil 
beschrankt. So scheint diese leukocytare Infiltration zweierlei Bedeutung 
in der Mucosa zu haben: Zur Zeit der Menstruation Unterstiitzung der Schleim
hautautolyse durch Phagocytose, bei eintretender Schwangerschaft Schutz 
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des mtitterlichen Korpers vor den andrangenden fetalen Stoffen (FRASSI). 
BONNET schreibt ihnen den Transport von Nahrmaterial zu, HOFBAUER und 
HEINE sehen in ihnen eine Begleiterscheinung des Odems der Schleimhaut. 

SchlieBlich sei hier der Glykogenbefund, wie er von DRIESSEN, HApPE und 
zuletzt TODYO und LINZENMEIER erhoben wurde, erwahnt. Danach enthalt 
der Cytotrophoblast sehr reichlich Glykogen (Glykogenzellen DRIESSENS), 
auch im Mesoblast kann viel Glykogen vorhanden sein. Der Plasmoditropho
blast oder das Syncytium ist entweder glykogenfrei, aber kann nach TODYO 
auch ofter kleinere Glykogenmengen zeigen; syncytiale Riesenzellen sind 
glykogenhaltig. In der Decidua kommt, wie spater gleich zu besprechen, 

Abb. 116. Chorionzotten. Graviditat von 4 Wochen. Vergr. 170fach. 

reichlich Glykogen vor sowohl in den Drtisen wie auch in den Deciduazellen; 
nur in Degeneration begriffene Zellen sind frei davon. 

Nach dieser kurzen Darstellung der ersten Einbettungsstadien des Eies, 
die nur eine Dbersicht geben soll, mag hier noch ein Wort tiber die beiden wich
tigsten Anteile der Trophoblastschale folgen. 

1. LANGHANS-Schicht = Cytotrophoblast = Grundschicht (BONNET, JUNG): 
wohlgeordnete rundliche bis kubische Zellen mit manchmal undeutlichen, 
meist deutlichen Zellgrenzen, zartem Protoplasma, relativ groBem kugeligem 
Kern, viel Glykogen und viel Mitosen. Sie liegt dem Mesoblast unmittelbar 
an und begleitet ihn auch auf die Ausstiilpungen (Zottengrundstock) hintiber ; 
an den Enden der Zotten wird sie mehrschichtig und liegt in groBen Feldern 
zusammen, die mit den benachbarten Zotten sich vereinigen und Zellsaulen 
und Balken ins mtitterliche Gewebe hineinsenden. Sie wird allgemein entgegen 
friiherer bindegewebiger Genese (LANGHANS in der ersten Veroffentlichung, 
LEOPOLD) als ektoblastisch = fetal (auch von LANGHANS) angesehen. 

2. Syncytium = Plasmoditrophoblast = Trophoderm = Deckschicht 
eine Protoplasmaschicht ohne Zellgrenzen von 8-10 p, Dicke mit korniger, 
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auch vakuolisierter glykogenarmer und -freier Grundsubstanz und zahlreichen 
polymorphen Kernen, die streckenweise fehlen und andernorts in Haufen bei
einander liegen. Von vielen, auch den neuesten Autoren wird ein deutlicher 
Biirstenbesatz beschrieben, nur an den jiingsten Stadien (BRYCE und TEACHER, 
PETERS) soll er fehlen. Mitosen sind stets vermiBt, ob direkte Kernteilung 
vorkommt, ist fraglich. Diese Schicht liegt iiberall der LANGHANS-Schicht 
eng an, wie der Putz den Backsteinwanden (LINZENMEIER), an der Oberflache 
treibt sie ofter keulenartige Sprosse und Fortsatze. An den Spitzen der Chorion
zotten verlassen die syncytialen Massen die LANGHANs-Zellfelder und legen 
sich entweder der decidualen freien Oberflache an und ziehen an und in Driisen 

Abb. 117. Chorionzotten einer reifen Placenta Graviditas mens X. Vergr. 170fach. 

oder an und in Capillaren hinein oder lagern sich auch zu kompakteren Massen 
zusammen. Von allen Autoren wird ihnen amoboide Beweglichkeit zugeschrieben, 
wie das Vorkommen von syncytialen Zellen in zweifellosen Basalispartien beweist. 

Ober die Genese des Syncytiums herrschte lange Zeit groBe verwirrende 
Unklarheit. Von W ALDEYER sind 10 verschiedene Ansichten iiber die Syn
cytiogenese zusammengestellt; heute sind kaum noch zwei davon in Diskussion, so 
daB die Auffassung fast einheitlich ist. Die epitheliale Genese, d. h. Abstammung 
yom Oberflachen- resp. Driisenepithel der Mucosa in erster Linie wurde von 
alteren Autoren vertreten, ist heute aber vollig verlassen. Niemals ist syncytiale 
Umwandlung von Epithel beobachtet. Auch die bindegewe bige resp. endo
theliale Genese, d. h. Abstammung von GefaBendothelien oder dem peri
vascularen Bindegewebe findet in den letzten Jahren keine Verteidiger mehr 
(friiher hauptsachlich PFANNENSTIEL). Einzig und allein anerkannt ist die 
fetale Genese, d. h. Abstammung von der LANGHANS-Schicht. Der Einwand von 
Graf v. SPEE gegen diese Auffassung, daB das Vorhandensein einer deutlichen 
Cuticula zwischen Syncytium und LANGHANs-Schicht direkt dagegen sprache, 
ist dadurch entkraftet, daB die Cuticula nur noch von VAN CAUWENBERGHE 
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(s. GROSSER), sonst nicht mehr nachgewiesen und von BONNET fiir artefiziell 
erklart wurde. Auch aus Erfahrungen der Pathologie heraus hat die fetale 
Genese die meisten Griinde fiir sich (ROB. MEYER). Nach GROSSER ist die 
Syncytiurnbildung nicht ein einfacher, sondern ein komplex bedingter Vor
gang, einerseits Weiterdifferenzierung und sogar Alterserscheinung, andererseits 
doch auch von auBeren Umstanden abhangig und sicherlich durch die Um
gebung wenigstens beeinfluBt. Ob der Kontakt mit dem Blut zur Syncytium
bildung fiihrt, ist nach GROSSER nicht sicher, obgleich viele Autoren diese Auf
fassung haben. Einzelne Autoren geben an, trbergangsbilder von dem Cyto
trophoblast in Syncytium gesehen zu haben (DELPORTE, STIEVE u. a.). 

Die groBten Ratsel gibt die Genese des intervillosen Raumes auf. Rein 
morphologisch ist ja die verdauende Arbeit des 1mplantationstrophoblastes 
und die Sprossung des zweiten Trophoblastes, der die Weiterfiihrung der Ver
dauung miitterlichen Gewebes und damit auch der GefaBwande und die erste 
Resorption besorgt, bekannt. Auch der AnschluB, den diese Zellsaulen an den 
Kreislauf der miitterlichen Schleimhaut bekommen, laBt sich vielfach direkt 
verfolgen. Aber die Mechanik in diesen ersten 1mplantationsstadien, das 1n
gangkommen eines miitterlichen Kreislaufes, das Unterbleiben groBerer Ge
rinnungsprozesse des aus den angedauten miitterlichen GefaBen austretenden 
Blutes, das WiederriickflieBen in den Kreislauf - das alles ist schwer zu er
fassen. Bedeutungsvoll ist, daB auch der embryonale Allantoiskreislauf erst 
um die Zeit der Bildung des intervillosen Raumes fertig wird (GROSSER), der 
Fet bei seinem zunachst geringen Massenwachstum also offenbar vom Dotter 
und anderen Reservestoffen lebt. 

b) Die Uterusschleimhaut zur Zeit der ersten 
Sch wangerschaftsmonate. 

Die Decidua parietalis = Uterusschleimhaut auBerhalb der 1m
plantations stelle. Es wurde schon mehrfach betont, daB zwischen Decidua 
und pramenstrueller Schleimhaut nur ein gradueller Unterschied ware; es be
darf deshalb hier nur einer Beschreibung, was an der Decidua Unterschiedliches 
sich finden laBt. Es muB zunachst noch einmal festgestellt werden, daB Friih
stadien der Decidua sich iiberhaupt nicht sic her von pramenstruellen Bildern 
trennen lassen, die -obergange sind flieBende, je alter aber die Decidua wird, 
urn so deutlicher ist auch der Unterschied. Die Trennung in Compacta, Spon
giosa und Basalis ist schon bei vielen nicht graviden Fallen gut erkennbar, 
aber im 2. und 3. Monat bestehen doch so erhebliche Differenzen, daB eine Ver
wechslung dann nicht mehr moglich ist. Die Form der Driisen ist kurz ante 
Menses oft stark sageformig, Papillen sind in vielen Fallen deutlich, das Epithel 
ist durch Reduktion infolge Bildung und AusstoBung mucicarminpositiver 
Substanz und Entleerung von Glykogen niedrig geworden, die Lumina sind 
weit und voller Schleim und Glykogen; in der Decidua nehmen die Bilder noch 
erheblich zu, die Erweiterung, die Epithelsekretion und -reduktion, die Pa
pillen- und Biischelbildung; die Stromastreifen zwischen den DrUsen werden 
auf ein Minimum reduziert und so entsteht das Bild eines weiten Maschenwerks. 
Unterbrochen ist das Maschengewebe der Spongiosa nur durch aufstrebende 
Pfeiler von groBen Stromazellen, die stark geschlangelte GefaBe mit deutlich 
geschwollener Muscularis und fein fibrillarer Adventitia umkleiden. 

Die Schwierigkeit in der Unterscheidung frillier Deciduastadien wird fast allgemein 
anerkannt, spezieU seit durch HrrsCHMANN und ADLER die "Decidua menstrualis" als ein 
normales Bild betont wurde (vgl. EICKE, ScnOTTLANDER, HIT!jCHMANN un.d ADLER, FRANKL 
Zbl. 1911). 
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Die Beteiligung der Drusenfundi = Grenzschicht (HIS) = Basalis (wie 
oben beschrieben) ist eine individuell wechselnde. Manchmal ist sie als deut
liche selbstandige Schicht mit "ruhenden" DrUsen nachweisbar, haufig haben 
nur die zwischen Muskelbalken sich einsenkenden Schleimhautpartien den 
Grundschichtcharakter (s . Zyklus). 

Die Compacta entfernt sich durch ihre weitere Umwandlung am weitesten 
von der entsprechenden pramenstruellen Schicht. Ihre Zellen, die schon im 

Abb.118. Decidua. Graviditaa mens II.Vergr. 15fach. 

Pramenstruum geschwollen und polygonal-groBleibig sind, werden jetzt blaschen
formig, hell und zeigen einen gut differenzierten, aber relativ kleinen, oft ex
zentrisch gelegenen Kern. Ihre Form ist rundoval, polygonal, auch spindelig 
und da,nn hiiufig parallel zur Oberflache gestellt. Diese eigentlichen Decidua
zellen enthalten reichlich Glykogen, wie alle neueren Untersucher festgestellt 
haben und stets nachgewiesen werden kann. Sie liegen, wie HORMANN zuerst 
gegen die anderslautenden Angaben sic her nachwies, in einem feinfibrillaren 
Netz, das jede Zelle umspinnt und das in sich wieder kleine spindelige Fibro
blasten enthalt; es ist dies das oben beschriebene Intercellularnetz des Uterus
stroma. AuBer den eigentlichen groBen Deciduazellen findet man kleinere 
Zellen mit groBerem chromatinreicheren Kern und karyolytischen Figuren 
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(ULESCO-STROGANOWA) und zahlreiche mononucleare, ebenfalls glykogenreiche 
Zellen (ULESCO-STROGANOWA). Nach WEDERHAKE sollen auch in den Ei fernen 
Partien viel UNNAsche Plasmazellen normalerweise vorkommen; Bestatigungen 
der letztgenannten Befunde in irgendwelcher RegelmaBigkeit sind nicht 
gegeben und waren mir selbst nicht moglich. Mitosen sind von JUNG und MAR
CHAND und wenigen anderen in geringer Menge in der Decidua gesehen, SCHOTT
LAENDER u. v. a. haben den Befund nicht erhoben. Wohl aber kommen mono
und polynucleare Rundzellen in wechselnd starker Zahl meist diffus, aber auch 

Abb.119. Decidua. Graviditas mens III. BIELSCHOWSKy·FArbung. Intracellulllre Gitterfasern. 
Vergr. 200fach. 

in Haufchen vor, um so mehr, je naher man dem Ei kommt. Die Driisen der 
Compacta werden als schmale Spalten beschrieben, ich habe aber oft eine er
hebliche Dilatation der Driisen und durch unregelmaBigen flachen und schragen 
Verlauf groBe merkwiirdig geformte Buchten gesehen, die durch ihren muci
carminpositiven Inhalt sich als sichere Driisenraume darstellten. Die Compacta 
wurde durch sie in einzelne sehr ungleiche Felder geteilt (vgl. auch LEOPOLD). 
Die Oberflache der Compacta ist auch nicht immer nahezu eben, sondern bildet 
ofter breite unformliche Erhebungen. In den oberflachlichen Partien sieht man 
meist eine erhebliche serose Durchtrankung und Auflockerung des Gewebes. 

Das Oberflachenepithel wird mit Zunahme der Schleimhautdicke flacher 
und schlieBlich endothelartig, es verliert seine Cilien (HOHNE), auch die 
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Zellgrenzen konnen verschwinden; Ende des 3. Monats fehlt es haufig (cf. auch 
STIEVE u. a.). 

Die BlutgefaBe sind, wie erwahnt, umkleidet von einem Deciduazellen
mantel, sie ziehen in starker Schlangelung bis dicht unter die Oberflache. Die 
Lymphbahnen sind von SCHICK studiert, er kommt zu fast gleichem Er
gebnis wie KROEMER auBerhalb der Schwangerschaft, sie bilden ein allseitig 
geschlossenes Capillarsystem, von den Drusen sind sie durch deciduales Stroma 
getrennt; wahrend der Graviditat sind sie bedeutend erweitert. N erven siehe 
geschlechtsreifer, nichtschwangerer Uterus. 

Eine Decidua dieser Beschreibung wiirde etwa dem Ende des 2. Monats 
entsprechen; ihre Dicke kann hier I-F/2 cm betragen, sie hat ihren Hohepunkt 
erreicht. Weiterhin kommt es zur allmahlichen Ruckbildung, die vor allem 
in einer allmahlichen Desquamation der Drusenepithelien ins Lumen und in 
einem Kleinerwerden und teilweisem Schwund der Deciduazellen besteht. 
Durch die OberflachenvergroBerung der Uterusinnenflache wird auch die Schleim
haut gedehnt und die Drusenraume werden zu langsverlaufenden mehr oder 
weniger flachen Spalten, in denen yom 4. Monat ab nur sehr sparlich muci
carminpositiver Inhalt und, auch nicht tiberall, platte Epithelien noch nach
weisbar sind. In der Compacta verschwinden in der 2. Halfte del' Graviditat 
viele Deciduazellen, jedoch sind auch hier individuelle Schwankungen vor
handen; noch bis zur Geburt hin konnen sie nachweisbar bleiben. tJbrig bleibt 
hauptsachlich nur das intercellulare Netz (vgl. BIELSCHOWSKy-Farbung) mit 
seinen sparlichen Spindel- und Rundzellen, dazwischen abgeplattete Zellen 
mit Stabchenkernen und ab und zu auch gut erhaltene glykogenhaltige Decidua
zellen (s. Decidua capsularis und Eihaute). KLEIN und ULESCO-STROGANOWA 
haben Koagulationsnekrose am Ende der Schwangerschaft beobachtet. Nicht 
verandert werden oder im wesentlichen erhalten bleiben die DrUsenfundi, die 
bis zur Geburt zylindrisches Epithel behalten konnen = "eiserner Bestand der 
Mucosa" (KLEIN). 

Uber die Genese der Deciduazellen ist friiher viel gestritten, erst in der neuesten Zeit 
sind die Ansichten iibereinstimmend. FRIEDLANDER, FROMMEL, GOTTSCHALK u. a. hielten 
sie fiir Abkommlinge des Driisenepithels, HENNINGS, ERCOLANI, LANGHANS, MEYER fiir 
Umbildungsprodukte der weiBen Blutkorperchen; WEDERHAKE neuerdings glaubt, daB 
sie sich auf dem Umweg iiber die Plasmazellen aus den Lymphocyten bilden (Keilnzentrum 
der Lymphdriisen), ULESCO-STROGANOWA laBt sie zum groBen Teil aus mononuclearen 
Zellen (Lymphocyten) der Uterusschleimhaut entstehen. Heute besteht kaum ein Zweifel 
iiber die bindegewebige Genese, d. h. die Deciduazellen sind die Umbildungsprodukte der 
Zellen des oben beschriebenen cellularen Netzes des Endometriums. 

Die Decidua capsularis und marginalis = die tiber und neben 
der Implantationshohle liegende Uterusschleimhaut. Hier kann 
ich mich auf die oben gegebene Beschreibung beziehen. Ein SchluBkoagulum 
besteht nicht mehr, aber auch keine Struktur, sondern nur fibrinos-hyalin 
degeneriertes Gewebe. Vom Pol = REICHERTscher Narbe aus schreitet diese 
Nekrose peripherwarts fort, am Rande konnen Drusen und auch GefaBe bis 
in den 4. Monat hinein bestehen (HOFMEIER). Nach der Anlagerung der Decidua 
capsularis an die Decidua parietalis (etwa Mitte bis Ende 3. Monats), wenn die 
Decidua parietalis und capsularis meist schon epithelentblOBt sind, verschwindet 
die Capsularis bald, es liegen dann die in Degeneration begriffenen Chorion
zotten unmittelbar der Parietaliscompacta auf, ohne invasive Eigenschaften 
zu zeigen. . 

tJber den meridionalen Verlauf der DrUsen und BlutgefaBe in den aquato
rialen Teilen des Eies s. o. Hier spielt sich nun fiir das weitere Wachstum des 
Eies ein sehr wichtiger ProzeB, die Spaltung del' Decidua durch den einwuchern
den Ektoblast abo Die cavumwarts gelegenen Teile werden in die Decidua 
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capsularis einbezogen und verfallen nach und nach der Degeneration, die muskel
warts liegenden Partien fallen der Basalis zu. Man sieht hier die gleichen Bilder 
der Ektoblastwucherungen, der Eroffnung von GefaBen, der Degeneration 
der Decidua und ihrer Drusen usf. Diese Spaltung der Decidua parietalis hat 
ein Ende, wenn die Capsularis sich endgiiltig an die Parietalis anlegt (etwa 
Ende 3. oder Anfang 4. Monats); spater findet mehr eine gemeinsame Streckung 
von Placenta und Uterusschleimhaut und - Muscularis statt (HrrSCHMANN und 
LINDENTHAL) . 

PFANNENSTIEL spricht nur von einer Gewebsverschiebung unter Verdrangung 
der darin enthaltenen GefaBe und Drusen, ahnlich die Anschauungen von HOF
MEIER und V. HERFF. 

Die Decidua basalis = die an der Basis des Eies liegende 
Uterusschleimhaut. Es ist schon oben angedeutet, daB das Ei sich in die 
Compacta, und zwar verschieden tief einbettet, je nachdem bleibt eine dicke 
Compacta oder nur ein dunner Streif ubrig. Die Spongiosa macht die gleichen 
Veranderungen hier wie in der Decidua parietalis durch, auch hier starke Er
weiterung der Raume, papillare V orsprunge, starke Sekretion von Schleim und 
Glykogen, schlieBlich Platterwerden der Drusenepithelien, Ausfallen einzelner 
Zellen, endlich mehrerer und aller, Reduktion des Stromas. Die Drusenraume 
kollabieren und werden Spalten, bleiben aber manchmal nur bis zum 5. Monat 
nachweis bar, in vielen Fallen aber noch bis zum Ende; nur in der Grundschicht 
bleiben sie stets bestehen und laufen oft mit der Muskulatur parallel. In der 
Spongiosa sind allerdings die fruheren Uterusdrusen in den spateren Monaten 
nur sehr schwer erkennbar. GefaBe s. sp. Bedeutsam ist der groBere Leuko
cytenreichtum gegenuber der Decidua parietalis. 

c) Die weiteren Veranderungen der Eischale. 

Ihre wesentlichsten Punkte bestehen in der fortschreitenden Ausbildung 
der Zotten an der basalen = der Implantationsflache und dem Schwund an 
der polaren Wand und in der weiteren Differenzierung des Ektoblastes, die 
schlieBlich das Schicksal seiner beiden Zellschichten bestimmt. 

Schon oben wurde gesagt, daB nicht bei jedem Ei eine gleichmaBige Zotten
verteilung um das ganze Ei entstiinde. Yom Anfang des 2. Monats ab kann 
man stets auf dem zum Uteruscavum hinzeigenden Pol kahle Stellen sehen. 
Es besteht hier offenbar eine weitgehende Abhangigkeit von den Ernahrungs
verhaltnissen der Capsularis, da die Chorionzotten in ihrer Ausbildung und in 
ihrer Ernahrung nicht vom Zottenkreislauf, sondern vom intervillosen Raum 
abhangig sind. Die Degeneration der Capsularis und der Zotten halten gleichen 
Schritt, mit dem Stocken der Zirkulation in den CapsularisgefaBen kommt es 
zum Epithelverlust und zur Quellung und hyalinen Degeneration der Zotten
gefaBe und des Bindegewebes. Diese Degeneration schreitet vom Pol gegen 
den A.quator hin fort = Ausbildung des Chorion laeve. 

An der basalen Flache aber, entsprechend der Implantationsstelle, wachsen 
die Chorionzotten unter dauernden, dichotomischen Verastelungen. Bei jungen 
Eiern sind aIle Zottenstamme Haftzotten; mit dem Auswachsen neuer A.ste 
entstehen nun auch freie oder Ernahrungszotten. Ihre Gesamtzeit bildet das 
Chorion frondosum und fiihrt durch weitere Differenzierung zur fertigen 
Placenta, die Ende des 3. Monats ungefahr erreicht ist. Diese Differenzierung 
besteht hauptsachlich in der Reduktion des Ektoblastes, dem Langenwachstum 
der Zotten durch fortschreitendes Einwachsen des Mesoblastes und Ausbildung 
ihrer GefaBe, sowie der schon besprochenen Aufspaltung der Randdecidua. 
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Der parietale Mesoblast der Exocolomhohle wandelt sich in die Chorion
membran um, indem sein Gewebe mehr und mehr fibrillar wird und GefaBe 
sichtbar werden; sie ist ebenso wie die Zotten an der AuBenflache von Chorion
epithel bekleidet. Die zuerst kompakteren Zellager der LANGHANS-Schicht 
und des Syncytiums werden nach und nach reduziert, bis schlieBlich im Laufe 
des 2. Monats im wesentlichen uberall Zweischichtigkeit (Cytotrophoblast und 
Syncytium) erreicht jst. 

Die Chorionzotten haben ein bindegewebiges Stroma und einen Epithel
mantel, dessen Zellen ebenfalls uberall allmahlich auf die Zweischichtigkeit 
reduziert werden. Das Stroma ist zuerst von sternformigen, anastomosierenden 

Abb.120. Graviditll.t 1m 2. Monat. Placentationsstelle. Vergr. 6fach. 

Zellen gebildet, bald werden feine Fibrillen sichtbar, wie vor allem die BIEL
SCHOWSKy-Farbung zeigt; in der Mitte und dem zentralen Ende der Zotten 
wird das Stroma fibrillar, wahrend peripher noch der fruhere Charakter bleibt. 
In den ersten Wochen entstehen GefaBbahnen durch langgestreckte Zellen, 
die zunachst kernhaltige rote, vom 3. Monat ab kernlose rote Blutkorperchen 
enthalten. Die GefaBe liegen hauptsachlich subepithelial, weniger oder gar 
nicht zentral. Der Capillarreichtum ist bald ein recht betrachtlicher (s. HOF
BAUER und HARTMANN), dazu kommt fur jede Zotte ein arterielles und ein 
venoses GefaB (PFANNENSTIEL). Die unter dem Epithel befindliche Basal
membran ist fruher schon erwahnt, die BIELSCHOWSKY-Farbung laBt sie deut
lich als eine Verdichtung der Fibrillen erkennen, homogen ist sie nicht. In dem 
Maschenwerk des Stromas fand HOFBAUER von der 4. Woche ab in allmahlich 
zunehmender Zahl runde zellige Elemente mit groBem Kern, dichtem Chroma
tinnetz, vakuolarer Beschaffenheit des Plasmas, auBerdem Granula und Fett
kornchen; diese werden von spateren Autoren als HOFBAuERsche Zellen er
wahnt (cf. W. MEYER, TEN BERGE 1922, RICHTER 1925). Die Plasmazellen
farbung ist nach HApPE negativ. 

Handbuch der mikroskop • .A.natomie VII/I. 31 
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Das Zottenepithel ist friiher schon gesondert als LANGHANS·Schicht 
und Syncytium beschrieben. Es soIl hier noch gesagt werden, daB die oben be
schriebenen Zellgrenzen der LANGHANs-Schicht nach Mitteilungen von LANG
HANS und HApPE nicht stets deutlich sind; es bleibt dann nur eine zweireihige 
Kernlage, deren untere Reihe von hellen Hofen umgeben wird. SchlieBlich 
konnen von der Syncytiumlage auch Pfeiler zwischen die unteren Zellen oder 
Kerne an die Grenzmembran hiuanreichen. Der Biirstenbesatz des Syncytiums 
ist im.5. bis 6. Mouat noch zu sehen, aber wird allmahlich niedriger und ent
zieht sich dann dem Nachweis. Die Sprossen und keulen- oder warzenartigen 
Auswiichse des Syncytiums konnen lange bestehen bleiben. Vakuolen wurden 
mehrfach beschrieben (KAJIMURA., STIEVE). 

Als Streiflicht auf die Biologie der Placenta mag hier erwahnt werden, 
daB HOFBAUER auf dem Syncytium und andererseits an der Epithel-Binde
gewebsgrenze, sowie im Stroma, Eisenreaktion gebende Kornchen in Reihen 
nachweisen konnte. Auch Fett ist mehrfach im Epitheliiberzug der Zotten, 
meist im Syncytium (KOSSMANN, MARCHAND, BONDI), aber auch in den LANG
HANs-Zellen und deren Stroma (HOFBAUER) nachgewiesen und fiir Resorptions-, 
nicht fiir Degenerationsfett gehalten. FROBOESE und ASCHHEIM fanden bei 
normalen Eiern kein Fett im Stroma, auch nicht im Cytotrophoblast, wohl 
aber im Syncytium. Glykogenbefunde sind oben schon erwahnt. WOLF hat 
Oxydasekornchen im Chorionepithel mit der W. H. SCHULTzEschen Oxydase
reaktion darstellen konnen. H. HARTMANN wies ALTMANNsche Granula nach 
(Mschr. Geburtsh. 37); s. Referat iiber Biologie der Placenta von A. MAYER: 
Gyn.-KongreB, Leipzig 1929. 

Sehr von Wichtigkeit, auch fiir das Verstandnis der Wachstumsbeschran
kung des Eies, ist es, daB der Cytotrophoblast in der Hauptsache vom Ende 
des 3. bis Anfang des 4. Mouats verschwindet, er wird durch das dauernde 
Wachstum enorm abgeflacht und verdiinnt. 1m 4. Monat sind nur noch einzelne 
Reste selten gesehen (WEBSTER, PFANNENSTIEL, BOESEBECK), die Zotten
bekleidung wird dann ausschlieBlich vom Syncytium getragen. Die Bedeutung 
liegt darin, daB nach GRAFENBERGS Studien die proteolytische Kraft des Eies 
abhangig ist von der Funktion der LANGHANS-Zellen; mit Verschwinden dieser 
Zellen nimmt auch die proteolytische Kraft des Eies abo So wird es verstand
lich, daB am Ende des 3. Monats die tryptische Wirkung aufhort. 

Die Scheidewand zwischen miitterlichem und kindlichem Blut besteht 
demnach vom 4. Mouat ab aus der eigenartigen syncytialen Zellage auf einer 
feinen Grenzmembran; diese grenzt unmittelbar an das lockere Zottenstroma, 
in dem dann sofort und ohne wesentlichen Zwischenraum die sehr zarten, nur 
aus einigen Fibrillen und den flachen Endothelien bestehenden, relativ weiten 
Capillaren liegen. 

Wahrend der Zotteuausbildung und der Placentaformierung spielen sich 
an der Eiperipherie weitere bemerkenswerte Vorgange abo Wie oben 
beschrieben, ist der Ektoblast am Ende der 2. Woche in machtigen, gegen die 
miitterliche Schleimhaut hinstrebenden Zellsaulen geordnet und bildet hier 
groBe Felder, die miteinander in Verbindung treten und so die sog. Ektoblast
schale erzeugen. "Oberall wo Ektoblast mit miitterlichem Gewebe zusammen
stieB, fand man eine Umlagerungs- oder Zwischenzone eingeschaltet, die degene
rierendes miitterliches und auch fetales Material enthielt. Der GewebsanschluB 
dieses Ektoblasten an die GefaBe und Driisen wurde erwahnt. Den Haupt
bestandteil liefert der Cytotrophoblast; das Syncytium iiberzieht hauptsach
lich die dem intervillosen Raum anliegenden Partien. Die Zellsaulen werden 
nun nach und nach reduziert, indem Zottenbindegewebe und GefaBe gegen die 
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Decidua hin wuchern. Gegen Ende des 2. Monats sollen sie nicht mehr nach
weisbar sein; die Haftzotten sind dann fest verankert, nur um das Zottenende 
herum bleibt der Cytotrophoblast erhalten und biegt hier meist haken- oder 
ankerformig urn; ein tieferes Eindringen findet jedoch normalerweise nie statt. 

Ebenso wie die in den ersten Wochen oft sehr stark ausgebildeten Ekto
blastpfeiler, vor allem die vielen Ektoblastinseln zwischen den Zotten allmah
Iich eine Riickbildung erfahren, so erlebt auch die Ektoblastschale im engeren 
Sinne, also die periphere resp. maternwarts gelegene Ektoblastausbreitung 

Abb. 121. GraviditAt im 2. Monat sehr dicke Decidua. Implantationsstelle. Vergr. 6fach. 

eine Reduktion; sie bleibt zwar bestehen, aber ihre Dicke ist oft nur eine flache 
kernarme Lage, wahrend an anderen Stellen auch wieder dickere und mehr
zelIige Partien zu sehen sind; hier ist Syncytium und Cytotrophoblast un
regelmaBig miteinander vermischt, jedoch Iiegt dem intervillosen Raum stets 
wieder Syncytium an. Diese Ektoblastschale ist aber unterbrochen durch den 
Durchtritt von GefaBen in den intervillosen Raum. 

Gleichzeitig mit der Besprechung der GefaBverhaltnisse und ihrer Beziehungen 
zum interviDosen Raum muB auch die Grenzschicht zwischen miitterIichem 
und kindIichem Gewebe beschrieben werden. Die oben erwahnten Haftzot.ten 
dringen nicht gleichmaBig gegen die Decidua vor oder die Decidua leistet dem 
Eindringen an manchen Stellen mehr Widerstand als an anderen; so kommt 
es, daB die freie Flache sehr unregelmaBig ist und groBe breite und auch schmalere 

31* 
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Vorspriinge zeigt. In diesen nun verlaufen die Arterien, wie hauptsachlich 
durch BUMM, ROHR, W ALDEYER beschrieben. Sie entsprechen den Schleim
hautarterien des Endometriums und verlieren auf ihrem Wege durch die Basalis 
ihre Muscularis; es grenzt dann Adventitia an den umgebenden Deciduazellen
mantel. So ziehen sie mit starker Schlangelung und Ausweitung ihrer Endaste 
in die genannten Wiilste oder Pfeiler eiwarts, verwandeln das Gewebe kavernos, 
ohne eigentliche Aste abzugeben und ergieBen sich schlieBlich nach Verlust 
ihres Endothels (BUMM) auf der Rohe oder der Seite solcher Wiilste in den 

Abb. 122. Gravidit1lt 1m 4. Monat. Vergr. 6fach. 

intervillosen Raum. Die Venen haben in den Ausbuchtungen zweier Decidua
pfeiler in Form eines Trichters ihren Ursprung, die Anfangsstiicke verlaufen 
schrag eine oft kiirzere, oft langere Strecke und miinden dann in eine meist 
parallel zur Muskelwand verlaufende "Grenzvene" (WALDEYER) = Sammel
rohren der Grundschicht (s. Endometrium). 

Diese alte Auffassung der GefaBversorgung des intervillosen Raumes kann 
auch heute noch im groBen und ganzen als zu Recht bestehend angesehen werden, 
obgleich auf Grund spekulativer Vorstellungen andere Meinungen ausgesprochen 
werden. Injektionspraparate am erschlafften schwangeren Uterus lassen die 
Arterien und Venen injizieren (SPANNER, R. HARTMANN). Man kann dann 
sehr gut die in spiraligem Lauf ziehenden Arterien erkennen; ihre Wandung 
ist deutlich in Reduktion, es bleiben hauptsachlich fibrillare Kreistouren iibrig, 
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die Muskulatur ist vielfach nicht erkennbar, in der Umgebung findet sich Fibrin. 
Diese GefaBe munden seitlich auf kleinen oder etwas hoheren Deciduapfeilern, 
an denen groBe Haftzotten ansetzen. Wahrscheinlich konnen auch auBerhalb 
der Deciduapfeiler Arterien munden. Wieviele solcher kleinen arteriellen "Spritz
dusen" den Gesamtraum der Placenta versorgen, laBt sich zur Zeit noch nicht 
sagen. 

Die Venen sind verhaltnismaBig groBe, sehr dunnwandige Rohre, die trichter
artig an der Basis des intervillosen Raumes beginnen und sehr bald rechtwinklig 
als weites Rohr parallel der Uteruswand weiter ziehen und schrag jn die so 
reichlich vorhandenen Venenspalten des Muskels einmunden. 

Abb. 123. Injizierter Uterus. Graviditas mens VI. Man sieht die sehr starken Venenspalten und die 
AbfluLlvenen aus den intervillosen Raumen. Vergr. 12fach. 

tJber den Kreislauf im fertigen intervillosen Raum bestehen noch 
recht verschiedene Ansichten. GROSSER nimmt eine sehr schwache Stromung 
an, die durch Schwangerschaftswehen im Uterusmuskel immer wieder an
getrieben werden solI. G. WAGNER und auch andere, auch ich selbst, konnten 
nachweisen, daB Schwangerschaftswehen nicht in der Form und Haufigkeit 
auftreten, die notig ware, urn den Kreislauf fur den sauerstoffgierigen Feten 
zu erhalten. Meines Erachtens ist der intervillose Raum ein kom
pliziertes "GefaB", das auf der fetalen Seite die verformbare, aber 
inkompressible Wand der wassergefullten Fruchtblase hat und 
dauernd unter der Ie bendigen Tonusspannung der Uterusmusku
latur von der AuBenseite her gehalten wird. In diesen wei ten 
Raum spritz en viele kleine arterielle Dusen dauernd an allen 
Teilen der Basis Blut ein, dauernd flieBt unter der sanften 
Muskelspannung aus den ebenfalls zahlreichen Venentrichtern 
das OberschuBblut wieder abo Fur die gute Durchmischung je
doch in dem weiten, komplizierten Raum sorgt der zweifellos 
vorhandene fetale Zottenpuls (G. WAGNER, v. MIKULICz-RADECKI haben 
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hierfiir eindrucksvolle Experimente gemacht}. DaB tatsachlich ein Zottenpuls 
vorhanden sein muB, geht daraus hervor, daB von Nabelarterie zur Nabel· 
vene nur ein Druckabfall von 50% = 80 mm Hg auf 40 mm Hg besteht, mit 
anderen Worten, daB noch in der Nabelvene durch die Zotten hindurch die Vis 
a tergo 40 mm Hg betragt (L. SEITZ, H. RUNGE). 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zuriick zu der Fetus·Mutter-Grenze, 
so finden wir, daB an Stelle der in Degeneration begriffenen Umlagerungszone 
der jungen Einbettungsstadien bald die vollendete Degeneration in Form fibrinos
hyaliner Massen deutlich ist; miitterlicherseits schlieBt sich Deciduagewebe 
oft nur mit spindeligen Zellen und reichlicher leukocytarer Infiltration an, 

Abb. 124. Graviditat im 6. Monat. Vergr. 6fach. 

fetalwiirts liegt einer fibrinos-hyalinen Zone der Ektoblast in ein- oder mehr
reihiger Schicht auf. Diese Zone ist als Streifen von NITABUCH und spiiter von 
ROHR besch£ieben. NITABUCHS Streifen soIl als kontinuierliche Lage die Grenze 
zwischen fetalem und maternem Gewebe anzeigen, und nicht aIle Erhebungen 
und Senkungen der freien Oberfliiche mitmachen, ROHRS Streifen dagegen 
liegt unmittelbar am intervillosen Raum unter der Ektoblastlage; an den Venen
miindungen sollen sich beide treffen. Fibrinstreifen sind von allen Autoren 
an der eiwiirts gelegenen Grenze der Decidua gesehen, aber fast aIle betonen 
die Inkonstanz und Inkontinuitat; meine eigenen Beobachtungen an vielen 
Uteri aus allen Monaten der Graviditiit bestiitigen das. Am meisten zeigte 
sich der den Ausbuchtungen und Erhebungen der Oberflache iiberall folgende 
Streif, also der ROHRsche, wahrend der NITABUCHSche weniger hiiufig gesehen 
wurde. Diese Streifen sind bis zum Ende der Graviditat zu verfolgen. 

Das Verhalten der Deciduaoberflache am Rande der Placenta ist fUr die 
ersten Monate durch die Aufspaltung gegeben. Komplizierter werden die Ver
hiiltnisse an dieser Stelle erst, wenn die Placenta sich fest anlegt und sich scharf 
gegen das degenerierte und mit der Decidua parietalis verwachsene Chorion 
laeve absetzt. In den letzten Monaten der Graviditat findet man hier manch
mal, aber nicht immer eine ringformige, verschieden breite Zellplatte, die zwischen 
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dem Bindegewebe der Chorionplatte und einer von LANGHANS zuerst beschrie
benen subchorialen, ebenfalls in den letzten Monaten auftretenden Fibrinlage 
liegt. WINKLER beschrieb sie 1872 als kontinuierliche, sich unter dem Binde
gewebe der Chorionmembran ausbreitende Zellschicht = WINKLERB SchluB
platte, er nahm ihre deciduale Abkunft an. KOLLIKER und W ALDEYER sp:rachen 
nur von einem SchluBring. PFANNENSTIEL glaubte, daB eine nur am R!\-nde 
der Placenta vorkommende schmale deciduale Schicht durch Unterminierung 

Abb.125. Fetus·Muttergrenze. Graviditas mens IV. Vergr. 35fach. 

der Schleimhautrander auch nach fester Anlagerung zustande kame. LANG
HANS, HITSCHMANN und LINDENTHAL und auch GROSSER halten diese Schicht 
ffir ektodermal, stammend vom Epithel der Chorionmembran. 

AnschlieBend mag bier des Randsinus gedacht werden, der von alteren 
Autoren vielfach als Randvene (MECKEL Sinus circularis) beschrieben wurde. 
Festgestellt werden solI bier nur, daB eine echte Vene nicht vorliegt, sondern 
daB er vielmehr einen Teil des intervill6sen Raumes bildet, umgrenzt von fibrin
reichen Wandungen, die genetisch mit der sonstigen Begrenzung des inter
vill6sen Raumes ubereinstimmen. BUDDE konnte ihn nur in einem Teil des 
Umkreises nachweisen. HOHNE hat ihm klinische Bedeutung zugemessen. 

Noch einmal muB auf die Ektoblastschale zuruckgegriffen werden, und zwar 
auf die fmher schon kurz angedeuteten Trophoblastinseln zwischen den 
Zotten. Bei der Reduktion des Chorionepithels in den fruhen Monaten kommt 
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es zu Abspaltung groBerer oder kleinerer solider Ektoblastmassen; diese bleiben 
mit den zur Zottenbekleidung verwendeten Ektoblastmassen haufig noch in 
Verbindung, konnen aber auch vollig von ihnen isoliert sein. Diese Zellknoten 
oder Zellinseln, die in ihren Folgezustanden in jeder Placenta gefunden werden 
konnen, wurden oft friiher fill decidualer Abkunft gehalten, v. FRANQUE und 
V ASSMER konnten keine GefaBe in diesen Bezirken nachweisen. Diese Ekto
blastreste verschwinden im Laufe der ersten Monate oder geben meist Ver
anlassung zu Fibringerinnungen. Solche Fibringerinnungen spielen in der 
Placenta eine nennenswerte Rolle, sie kommen in kleinen Mengen fast in jeder 
Placenta vor, groBere Anhaufungen sind pathologisch und werden als "Infarkt" 
bezeichnet (s. Pathologie). Fibrinablagerungen aus dem Blut finden sich im 

Abb. 126. Fetus-Muttergrenze. Graviditas mens VI. Vergr. 35faoh. 

NITABUCHschen und ROHRschen Streifen, unter der Chorionmembran (LANG
HANs-Streifen), am Rande der Placenta und iiberall in kleinsten Niederschlagen 
auf der Oberflache syncytiumentbloBter Zotten und kommen schon vom 2. Monat 
ab vor. Die einfachen Fibringerinnungen an kleinen Zottenteilen schreiten 
fort, umhiillen die Zotte und bringen sie zum Absterben; dann werden auch 
Nachbarzotten geschadigt, wo derselbe ProzeB sich wiederholt. So kommt es 
zu kleineren Herden, in denen peripher Fibrin, auch einzelne Ektoblastzellen 
und im Zentrum mehr oder weniger nekrotische Zotten mit fibrinoiden-hyalinen 
Massen liegen. Kreislaufstagnationen wirken sicher begiinstigend, wie z. B
unter der Chorionmembran und in den Randpartien. Das Primare aber scheint 
nach den neueren Auffassungen eine Schadigung des Zottenepithels zu sein 
(HuGUENIN, SCHICKELE, HITSCHMANN und LINDENTHAL u. a.), nicht, wie BILAND 
meint, die GefaBveranderung der Zotte. Erwahnt mag hier werden, daB nur 
relativ frisches Fibrin auch wirklich die Fibrinreaktionen gibt. Ausgesprochene 
Wucherungen des Chorionepithels in solchen Fibrinknoten (SCHICKELI) sind als 
pathologisch anzusehen (s. Pathologie), wahrend Ektodermzellen in kleinerer 
Menge stets zu finden sind. 
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AuBer den erwahnten Ektoblastinseln konnen auch Deciduavorsprunge 
einmal weit in den intervillosen Raum hineinragen und auf Querschnitten als 
Inseln imponieren; an GefaBen, interstitiellem Bindegewebe und meist auch 
Ektoblastuberkleidungen wird man den decidualen Kern erkennen. Von STEF
FECK, HOFMEIER u. a. wurde ihnen eine Hauptrolle fUr die Entstehung der 
weiBen Infarkte zugeschrieben. Sie werden meist allmahlich mehr und mehr 
reduziert. 

Dber die "Septa" placentae bestehen noch erhebliche Meinungsverschieden
heiten. Die meisten Autoren halten sie fur stehengebliebene Deciduapfeiler; 
GROSSER macht mit vollem Recht darauf aufmerksam, daB diese Decidua
pfeiler nur eine kleine Strecke weit in die Placenta hineinreichen und sich dann 

Abb.127. Placenta. Graviditas mens VI. Chorionzotten, TrophobJastinseln. Vergr. 32fach. 

mit langen Haftzotten verbinden. Die an sich plausible Idee, daB die Septen durch 
die Aussparungen der Versorgungsgebiete einzelner fetaler Arterienaste ent
standen, hat sich nicht vollig beweisen lassen (cf. GROSSER). 

Die oft bizarr geformten Sprossen und Auswuchse des Syncytiums sind 
oben erwahnt, gesagt werden muB noch, daB sie auch abgesprengt werden konnen 
und dann in die mutterliche Blutbahn geraten. 

Die freien Zotten ragen nach einer groBen Anzahl von Autoren in die Venen 
hinein und konnen weit vorgeschoben werden (z. B. WALDEYER, BUMM, VEIT, 
ROB. MEYER U. v. a.), in Arterienmundungen sieht man nie Zotten. Nach Ab
reiBen dieser Zotten soIl es zur Zottendeportation kommen (HITSCHMANN und 
LINDENTHAL, VEIT). 

Es ist eben gesagt worden, daB die NITABUCH-Fibrinstreifen die Grenze 
zwischen maternen und fetalen Teilen bilden. Wie aber KOLLICKER, MAR
CHAND, ASCHOFF, SCHICKELE, R. MEYER betonten und an normalen Praparaten 
jederzeit haufig gesehen werden kann, dringen in vielen Fallen von den Enden 
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der Haftzotten aus einzelne Zellen des Chorionepithels in die Tiefe = chorion
epitheliale Zellinvasion nach R. MEYER; sie schieben sich stets in Reihen 
entweder entlang den GefaBen auch unter deren Endothel oder in Muskel
spalten bis in die oberen Muskelschichten (eine Wanderung findet nach R. MEYER 
nicht statt). Hier liegen sie meist verst:reut als verschieden groBe Zellen mit 
dunklerem Protoplasma und sehr dunklem, scharf umschriebenen Kern, 
auch konnen sie sich in syncytiale Riesenzellen umbilden. In der Nahe von 
groBeren Herden solcher ' Zellen degeneriert das Gewebe, aber das ist schon 

Abb. 128. Choriale Zellinvasion. Graviditas mens VI. Vergr. 32fach. 

pathologisch; normalerweise ist die Zahl der eingewucherten Zellen gering, 
dann entsteht keinerlei Einwirkung. 

Auch intravascular konnen sich chorioepitheliale Zellen vorschieben; das 
fiihrt zu der sog. physiologischen Schwangerschaftsthrombose. Sie 
wurde zuerst von FRIEDLANDER beschrieben und darunter verstanden, daB 
in den Uterinsinus der Placentarstelle vom 8. Monat ab groBe, dunkel
gl'anulierte Zellen von mannigfachem Verhalten auftreten, das Blut hier ge
rinnt, die Gerinnsel durch junges Bindegewebe organisiert werden und auBer
dem sich eine dunkelkornige, undeutlich faserige Masse findet, in die zahlreiche 
lymphoide Zellen eingestreut seien. Eine ahnliche Beschreibung wurde auch 
von LEOPOLD geliefert, weiter hatten PATENKO, VEIT, FRANKE und STOLPER 
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und ROB. MEYER die gleiche Auffassung. Die sog. Autothrombose FELLNERS 
bei Tubargraviditat und in myomatosen Uteri gehort rucht ins Gebiet des 
Normalen. MARCHAND und PFANNENSTIEL lieBen die Auffassung einer Throm
bose rucht gelten. HINSELMANN hat diese Erscheinungen einer sehr eingehenden 
Bearbeitung unterzogen und festgestellt, daB den Bildern keine thrombotischen 
V organge aus Blutbestandteilen, sondern tryptische Rarefizierungsprozesse in 
miitterlichem Gewebe (GefaBwand und perivasculares Gewebe) zugrunde lagen, 
die teils, besonders in friihester Zeit, durch verschleppte Ektoblastzellen, teils 
durch Choriotrypsin (GRAFENBERG) bewirkt wiirden. 

d) Die reife Placenta vor und nach der Losung. 
Es ist hier dem schon beschriebenen ruchts Wesentliches mehr hinzuzu

fiigen, sondern nur noch einmal eine kurze Zusammenfassung des Bildes am 
Ende der Graviditat zu geben. 

Abb. 129. Graviditas mens VI. Eihll.ute und Uteruswand. Vergr. 12fach. 

Die kindliche Flache wird von der Membrana chorii begrenzt, von der 
aus die Zotten in den intervillosen Raum hineinragen. Die GroBe der Zotten 
ist sehr verschieden, ihre Zahl und ihre Formvariation unendlich. Das Stroma 
ist ausgesprochen fibrillar, in den groBeren Zottenstammen sieht man wohl
ausgebildete dicker- und diinnerwandige Arterien und Venen, die schlieBlich 
auf und in der Membrana chorii zu den NabelgefaBen sich vereirugen. Be
merkenswert ist das mikroskopische Verhalten der ZottengefaBe insofern, 
als die groBen Stamme sich sehr bald aufteilen, aber noch bis in die kleinen 
Aste starke Muskulatur und festes Bindegewebe behalten (H. fuRTMANN). 
Der U nterschied zwischen Arterien und Venen ist sehr gering; funktionell 
haben auch die Venen den unverhaltnismaBig hohen Druck von 40 mm Hg 
auszuhalten. Die Charakteristica der Nabelvene verlieren sich am Eintritt in 
die Placenta. Das Epithel der Zotten und der maternwarts gelegenen Flache 
der Membrana chorii ist Syncytium und als solches unregelmaBig dick und 
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verschieden kernreich, aber im ganzen doch in diinner einkerniger Lage ; Sprossen
und Kolbenbildungen verschiedenster Form sind auch jetzt noch sichtbar. 
Unter der Membrana chorii findet man meist statt Epithel eine verschieden 
breite Fibrinlage (s. 0.). 

Die miitterliche Flache der ausgestoBenen Placenta, also auch die Unter
flache der festhaftenden Placenta, wird nach auBen von Decidua begrenzt, 
und zwar findet man meist nur enges flachmaschiges Stromagewebe mit spin
deligen Deciduazellen, hier und da auch flachlangliche Raume, die meist Driisen
raumen entsprechen. Zum intervillosen Raum hin folgt dann gewohnlich eine 
mehr homogene, hyalin-fibrinoide Lage, in die einzelne fibrillenumsponnene 
Deciduazellen hineinragen; fetalwarts steht diese Schicht mit den Zotten in 
Verbindung und wird mit fetaler Zellschicht unregelmaBig iiberkleidet. Von 

Abb. 130. Eihitute, Decidua, Uteruswand. Graviditas mens X, Uterus frisch kontrahiert. Vergr.l2fach. 

diesem basalen Deciduarest gehen verschieden tief ins Innere der Placenta 
saulenartige PfeiIer, die nur Stromareste, sparlich Deciduazellen und die deci
dualen Arterien enthalten, wie oben beschrieben. Meist sind sie von hyalin
fibrinoider Substanz gebildet. In dieser findet man sowohl basal wie in den 
Pfeilern sichere ektoblastische Zellen, meist einkernig mit hellem Leib, aufs 
deutlichste von Deciduazellen unterschieden, ihre Zahl ist normalerweise ge
ring bis mittelgroB, meist liegen sie einzeln, ohne dichte Haufen mit Zelleib 
an Zelleib zu bilden; auffallig ist auch ihre meist gleichartige Gestalt. AuBer 
Zotten finden sich im intervillosen Raum die oben besprochenen Fibrinablage
rungen mit hyalin-degenerierten Zotten im Zentrum und normalerweise ge
ringe Vermebrung der Chorionepithelien. Die Randpartien und der Sinus 
circularis sind oben naher diskutiert. Zu erwahnen ware hier, daB in den Fibrin
herden auch Kalkablagerungen in verschiedener Menge vorkommen, eine be
sondere mikroskopische Struktur kommt ihnen nicht zu. Der Raum zwischen 
den Zotten ist wahrend des Lebens wahrscheinlich nur sehr eng (etwa 30 bis 
40 fl); davon bekommt man einen Eindruck, wenn man eine nicht entblutete 
Placenta untersucht; dann sieht man auch den Reichtum der Zotten an weiten 
Capillaren (H. HARTMANN-Kiel). 
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e) Die Eihaute vor und nach der Losung. 

Sie bestehen aus Decidua parietalis, Decidua capsularis, Chorion laeve 
und Amnion. 

Die Decidua parietalis hat die schon oben beschriebenen Umwandlungen 
erfahren. Ihre Driisenraume sind stark abgeflachte, langliche Spalten, in denen 
nicht iiberall £lache, zum Teil auch gut erhaltene Epithelien nachweisbar sind 
(Spongiosa). Das Stroma ist flach und spindelzellig; zwischen feinen Fibrillen 
sind hier und da normale, selbst auch rundliche deutliche Deciduazellen. Die 
GefaBe treten vollig zuriick. Eiwarts werden die Fibrillen enger und ihre Lagen 
£lacher, nicht iiberall sind Zellen dazwischen (Decidua compacta); dann folgt 

Abb.131. Nabelschnurarterie. Links daneben der Ductus omphalomesentericus. Vergr. 25fach. 

eine Zerfallsschicht, in der auch Zellen deutlich sind. Je weiter man eiwarts 
geht (Decidua capsularis), urn so deutlicher treten groBe Zellen mit stark tin
giertem Kern hervor, die aber vielerlei Zerfallserscheinungen zeigen; sie haben 
Ahnlichkeit mit jenen in den fibrinos-hyalinen Massen der Decidua basalis, 
hier wie da handelt es sich nicht um Deciduazellen (friihere Autoren und MORAL
LER und ROEHL), sondern urn ektodermale Zellen (GROSSER u. a.); man findet 
auch gar nicht selten degenerierte Zotten zwischen ihnen. Diese Zellschicht 
ist etwa 4-5 Zellen breit, dann folgt gefaBloses Chorionbindegewebe mit deut
lichen Fibrillen und noch sichtbarer Grenzmembran (BIELSCHOWSKY-Farbung). 
Ohne besondere Grenze mit ihm verklebt das faserarme, gefaBlose subamnio
tische Gewebe und schlieBlich das Amnionepithel. Die Losung der Eihaute 
erfolgt ebenso wie auch in der Decidua unterhalb der Placenta, im Bereich der 
Decidua spongiosa; so kommt es, daB man an ausgestoBenen Eihauten auBen 
noch Reste der Decidua spongiosa feststellen kann. An noch nicht gelosten 
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Eihauten in schon vom Kind entleerten, kontrahierten Uteri sieht man eine 
sehr starke Faltung, an der sich aile Haute inklusive des Amnions beteiligen. 

Das Amnion legt sich nach STRAHL, GROSSER u . a. Ende des 2. Monats 
unter Schwund der Exocolomhohle an das Chorion an, das Bindegewebe ist 
gefaBlos, wird zellarm und derbfaserig, unter dem Epithel laBt sich eine deut
liche Basalmembran nachweisen. Die Amniogenese kann hier nicht naher be
sprochen werden, sie gehort zusammen mit der Lehre von der Keimblatter
bildung in die Handbiicher der Entwicklungsgeschichte. Das Amnionepithel 
ist nach BONDI im 2. Monat ganz niedriges, protoplasmaarmes Plattenepithel, 
dessen Kerne endothelartig ins Lumen vorspringen, in der zweiten Graviditats
halfte werden aus Plattenepithelienkubische und schlieBlich zylindrische (MANDL). 

Abb. 132. Nabelschnurvene. Vergr. 125fach. 

Nie sind Stomata gesehen. Yom 3. Monat ab treten Granula im Epithel um 
den Kern herum auf. In den letzten Monaten findet man auch regelmaBig Fett 
in wechselnd groBer Menge, sowohl im Epithel wie im Bindegewebe (BONDI). 
MANDL fand, daB auch keulenartige Zellformen mit iiberragender Kuppe vor
kommen. Das Protoplasma ist mit feinsten und groberen Vakuolen durchsetzt, 
mitCarnoy-Gemisch konnte MANDL eine merkwiirdig ausgefranste Oberflache 
konstatieren, ein Bild, das er besonders beim Hund und Katze deutlich darstellen 
konnte. POLANO wies am Ende der Schwangerschaft in den Amnionepithelien, 
soweit sie dem Placentabezirk des Amnion angehorten, Vakuolen von verschie
dener GroBe, die stellenweise die ganze Zelle erfiillten, nacho 

Der Nabelstrang. Die Entwicklung des Nabelstrangs aus dem Haftstil, 
die Verhaltnisse des Dotterblaschens und Dotterganges mit Vasa omphalo. 
mesenterica und die Bedeutung und das Verhalten der Allantois sind rein ent
wicklungsgeschichtliche Themata und sollen hier nicht abgehandelt werden. 

Die Grundsubstanz des Nabelstranges ist die sog. WHARTONSche Sulze, 
einer Mischung von gallertigem Bindegewebe, das seinerseits aus einer homo· 
genen Grundsubstanz mit sternformigen oder runden Zellen und sparlich Fibrillen 
besteht. Das lockere und festere Fibrillennetz ist hauptsachlich im Zentrum 
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und um die GefaBe herum zu sehen, und in diinner Lage an der Peripherie an
geordnet, wahrend die Sulze die Liicken ausfiillt. 

Die heiden Nabelarterien haben einen charakteristischen Bau, wie vor allem 
BONDI und HENNEBERG und in neuerer Zeit H. RUNGE und HARTMANN studiert 
haben, wo auch die entsprechende Literatur zu finden ist. Man findet unter 
dem Endothel eine wechselnd starke, im ganzen aber diinne Lage einer Langs
muskulatur mit reichlich faserigem, nicht membranosem, elastischem Gewebe 
und zartem Bindegewebe zwischen den einzelnen Muskelfasern; nach auBen 
folgt eine dicke Ringmuskelschicht mit reichlichem lockeren Bindegewebe, 
das die Muskulatur in Biindeln formiert, und sehr sparlich elastischen Fasern, 
schlieBlich noch weiter peripher einzelne Langsbiindel eingesprengt in die Ring
muskelschicht und eine elasticalose Bindegewebsscheide, keine eigentliche 
Adventitia. 

Die Vene zeigt eine fiir Venen sehr starke Muskulatur, die aus Ring- und 
weniger aus Langsfasern besteht. Die Muskelfasetn jedoch liegen eigenartig 
locker, sie bilden iiberall Liicken und Zwischenraume, lockeres, elasticaarmes 
Bindegewebe halt sie zusammen; unter dem Endothel ist eine gut ausgebildete 
Elastica deutlich. Die Adventitia im eigentlichen Sinne fehlt auch hier, statt 
ihrer ist nur das festere Bindegewebe der Sulze vorhanden. Wie Untersuchungen 
H. RUNGES und H. HARTMANNs neuerdings festgestellt haben, ist diese Wand
struktur wahrscheinlich von Bedeutung fiir die Fruchtwasserbildung. 

LymphgefaBe hat die Placenta nach JOSSIFOW nicht. 
Weitere nutritive GefaBe sindim Nabelstrang nicht gefunden, nur Gi)NNER 

will Miindungen derselben nach Aufschneiden der GefaBe gesehen haben. Auch 
N erven sind nicht nachgewiesen (BUCURA, MABucm, H. HARTMANN); nur 
FOSSATI beschreibt ein eigentiimliches Fasernetz um die GefaBe und unter 
dem Epithel der Placenta, das er mit APATms Methode hat darstellen, aber 
nicht eigentlich als Nerven deuten konnen. 

Die Schicksale des Allantoisganges hat TrrROFF verfo1gt; er findet ilin 
anfangs sackartig mit flachem und kubischem Epithel, Ende des 2. Monats 
am Nabel fast ganz atretisch, auBerhalb des Nabels unregelmaBig erweitert 
und bis zur Placenta zu verfolgen, im 4.-5. Monat sehr wechselnd, manchmal 
noch kanalisiert, spater als diinnen epithelialen Strang bis zum 8. Monat zwischen 
den heiden Arterien, spater noch oft einer Arterie unmittelbar genahert. LOEWY 
fand, daB die Obliteration bei 9 mm Embryonen am placentaren Ende beginnt, 
im iibrigen stimmen seine Angaben zu denen TITROFFS. 

Der Dottergang ist am Ende des 1. Monats noch erkennbar, Ende des 
2. Monats aber schon schwer sichtbar trotz Persistenz der GefaBe, im 4.-5. Monat 
nur noch in Spuren, spater nicht mehr. GefaBe dieses Ganges sollen nach LONN
BERG (GROSSER) selten, bis zur Geburt erkennbar bleiben. 

Das Nabelblaschen stellt nach GROSSER eine mesodermale Hohle mit 
scholligem, teilweise verkalktem Inhalt ohne Epithel dar. 

f) Die Muskelwand des Corpus uteri in der Schwangerschaft. 

Ein nichtschwangerer Uterus wiegt durchschnittlich 50 g, nach der Ent
bindung 1200 g. Die VergroBerung betragt also das 24fache (STIEVE, GROSSER). 
Um zu zeigen, wie stark die Gebarmuttermuskulatur allein wachst, hat STIEVE 
den Uterus einer nulliparen Frau von der Schleimhaut und dem Halskanal 
befreit und so lediglich die Muskulatur des Korpers und des Isthmus Initsamt 
den darin enthaltenen GefaBen gewoben = 17 g. Die frisch entbundene Gebar
mutter ohne den Halskanal wog llOO g. Es ergibt sich daraus, daB die Muskel
masse um das 70fache zugenommen hat. Bis vor kurzem sind wir vollig auf 
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die Angaben KOLLICKERS und SANGERS angewiesen gewesen. Die Autoren 
gaben an, daB die Muskelzellen in ihrem Plasmaleib stark wachsen und un
gefahr auf das IOfache sich vergroBern. Wieso nun diese sehr starke Muskel
zellzunahme zustande kommt, dariiber waren die Ansichten geteilt. KOLLICKER 
und v. EBNER hatten eine Neubildung angenommen; SANGER aber wies nach, 
daB eine Hyperplasie, eine Neubildung von Muskelzellen nicht wesentlich in 
Frage kommen konne, sondern daB die VergroBerung der Muskulatur in der 
Hauptsache lediglich durch Wachsen der Einzelzelle bedingt ware. Von neueren 

Abb. 133. Supravasculare Muskel1asern. Graviditas mens V. Vergr. 15fach. 

Autoren stellt GRYNFELT und KEIFFER die Neubildung von Muskelzellen wahrend 
der Schwangerschaft fest; auch JOACHIMOVITS sah bei Allen und Menschen 
eine Zunahme der Muskelzellen um das 6~lOfache ilirer Lange und ebenfalls 
eine Neubildung derselben. Eine wesentliche und hochst bedeutsame Klarung 
dieses Gebietes verdanken wir aber den griindlichen Arbeiten STIEVEs. Es 
mag merkwiirdig erscheinen, daB dieses Gebiet verhaltnismaBig spat erst einer 
griindlichen Bearbeitung unterzogen wurde, obgleich den Gynakologen doch 
reichlich Material zur Verfiigung steht. Die Probleme aber, die sieh hier ergeben 
sowohl in der Technik der Darstellung wie vor. allem in der Deutung der 
Befunde verlangen eine groBe Summe von Spezialkenntnissen und Vergleiehs
mogliehkeiten an anderen ahnlichen Objekten, daB diese Bearbeitung nur von 
einem erfahrenen Fachanatomen vorgenommen werden kann. Ieh habe an 
einem reichen Material aus allen Monaten der Sehwangersehaft die Angaben 
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STIEVEB studiert. Ich habe auch alle die Angaben gut bestatigt gefunden, 
aber in der Deutung mancher Fragen und Bilder kann ich mir kein Urteil zu
trauen und muB dieses dem Fachanatomen iiberlassen. 

1m Gegensatz zu den alteren Autoren stellt STIEVE fest, daB nicht nur ein 
Wachstum der Einzelmuskeizelle bis zum 10 und 12fachen eintritt, sondern 
daB auch Muskelzellen in reichlichem MaBe neu gebildet werden. Schon in der 
ersten Zeit der Schwangerschaft beginnt die vorhandene Muskeizelle zu wachsen. 
Das Bindegewebe wird lockerer und die Fibrillen deutlich gegeneinander ab
gehoben und als Maschenwerk erkennbar. Dazwischen sind Fibrocyten in er
heblicher Zahl. In den Grundschichten der Schleimhaut findet man gruppenweise 

Abb. 134. Muskulatur im mittleren Drittel. Graviditas mens V. Vergr. 15fach. 

Myoblasten und Histiocyten. Es sind langlich spindelige Protoplasmaleiber, 
die einen 10-15 fl langen, 2,5-4,0 fl dicken Kern in schmaler Schicht 
umgeben. In dieser Schicht sieht man reichlich Mitosen. STIEVE findet, daB 
hier Muskelzellen neu gebildet werden, indem in den langlich auswachsenden 
Protoplasmaleibern feine Muskelfibrillen entstehen. In spaterer Zeit ist der 
Hauptbildungsherd neuer Muskeizellen in dem gefaBreichen Bindegewebe 
zwischen den Muskelbiindeln zu sehen. Schon friihzeitig bilden sich GefaBe 
neu; vor allem entstehen diinnwandige zarte Venen in reichlichem MaBe. Um 
diese GefaBe herum sieht man eine groBe Menge von verschiedenartigen Zellen. 
STIEVE bezeichnet sie als Adventitiazellen und Histiocyten und meint, daB 
aus diesen Grundformen sowohl Fibrocyten wie auch Muskeizellen hervor
gehen kannen. Gegen Ende des 2. Monats sind die Muskeizellen iiberall ver
graBert. Das Bindegewebe ist aufgelockert. In den tieferen Wandschichten 
messen die Muskelzellen 150-200 fl, sie sind 5-6 fl breit und haben Kerne von 
15-35 fl Lange und 2-3 fl Dicke. Auch im Bindegewebe auBerhalb der GefaBe 
sind reichlich Fibrocyten und ruhende Wanderzellen. Myoblastengruppen 
werden jetzt nicht mehr wie im Anfang der Schwangerschaft beobachtet. W ohl 
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aber beschreibt STIEVE groBe Protoplasmaklumpen mit undeutlichen Zell. 
grenzen, aber Muskelfibrillen im Innern, die sich weiterhin zu Muskelzellen 
entwickeln. Dberhaupt besteht die Muskelzelle nicht aus einem einzelnen Ge· 
bilde, sondern sie sind untereinander mit ihrem Protoplasma verbunden, so 
daB ein Syncytium vorliegt. Vom 3. Monat ab wachsen sowohl die Stamm· 
wie auch die Ersatzmuskelzellen (STIEVE) mehr und mehr; sie erreichen schlieB· 
lich eine Lange von 600-800 p,. Weite Venen durchsetzen jetzt tiberall die 
Wand und breiten sich auch zwischen den Muskelzellen aus. In ihrer Wand, 

Abb. 135. Supravasculare Muskelfasern. Graviditas mens X. Frisch entleerter Uterus. Vergr.12facb. 

die aus einer einfachen Endothellage besteht, sind, wie schon oben erwahnt, 
auch hier zahlreiche Zellen zu sehen, die sowohl in Muskel· wie in Bindegewebs. 
zellen umgewandelt werden k6nnen. STIEVE beschreibt, wie die aus dem Myo. 
blastensyncytium entstandenen Gebilde die vorhandenen, die Stammuskel
zellen, im Wachstum einholE~n und sich in den Verband einftigen. Dauernd 
sollen sich immer wieder neue Adventitiazellen aus der GefaBwand ablOsen und 
zu fibrillenhaltigen Muskelzellen werden. Auch Lymphocyten sollen durch die 
GefaBwand massenhaft auswandern und sich in Histiocyten umbilden. Selbst 
Fibrocyten konnen noch in Muskelzellen umgewandelt werden. Diese Muskel
neubildung findet bis zum Ende der Schwangerschaft statt, jedoch im wesent
lichen in den mittleren und tieferen Partien der Muskulatur, wahrend das 
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Stratum supravasculare nur Stammzellen enthalten solI. In der Tat ist der Bau 
des Stratum supravasculare ein wesentlich anderer wie der der tieferen Lage. 
Die Muskelzellen liegen hier als groBe Protoplasmagebilde mit einem Kern 
von hochstens 30 f-t Lange straff nebeneinander ohne wesentliche Fibrillen
umspinnung. Besonders groBe Muskelzellen glaubte HOFBAUER als Reizleitungs
system auffassen zu sollen; jedoch ist der Beweis dafur nicht schlussig. Als 
Masse gibt STIEVE an fUr die Kerne 25 f-t Lange, 7 f-t Breite und 1-2 f-t Dicke 
(also nicht wesentlich groBer als am Anfang der Schwangerschaft). Die zu 
diesem Kern gehorigen Plasmabezirke messen 600-800 f-t Lange, 8-10 f-t Breite 
und 4-6 f-t Dicke. In den tieferen Partien sind die Muskelzellen nicht so lang, 
sind auch mit mehr lockerem Bindegewebe 
durchsetzt und leichter gegeneinander ver
schieblich. 

Uberall sieht man viele flache Spalten, 
die sich bei genauer Untersuchung als Venen
spalten erkennen lassen. 

Die Dicke der Muskelwand nimmt bis 
zum Ende der Schwangerschaft immer mehr 
und mehr abo 1m 4 . Monat ist die Wand 
der gut entwickelten Gebarmutter 6-12mm 
dick, im 6. Monat konnte STIEVE 5-8 mm 
messen. Diese MaBe stimmen auch nach 
unseren eigenen Untersuchungen bis zum 
Ende der Schwangerschaft. 

Nach STIEVES Auffassung werden also 
Muskelzellen wahrend der Schwangerschaft 
in reichlichem MaBe neu gebildet; sie kon
nen entstehen aus Histiocyten, die aus 
Lymphocyten gebildet wurden und aus 
solchen, die aus unentwickelten Mesenchym
zellen (Adventitiazellen) entstanden. Die 
vielen neu entstandenen Fibrocyten ent-

Abb. 136. Schema von GOER'l'l'LI!:H. 

wickeln sich nach STIEVE fast ausschlieBlich aus ruhenden Wanderzellen. Aus
gebildete Fibrocyten konnen sich auch zu Muskelzellen umwandeln. Man 
sieht also, daB die Probleme, die beim Studium der Muskelwand auftauchen, 
tief in die Gebiete der Zellgenese und Zellverwandtschaft hineingehen und 
zweifellos ein Spezialstudium verlangen. 

Mit dem Faserverlauf im schwangeren Uterus, insonderheit bei seiner "Wei
terstellung", haben sich lediglich GOERTTLERs oben herangezogene Unter
suchungen beschaftigt; das beigefugte Schema zeigt die Aufbiegung des Spiral
laufes und das besondere Aufwartsstreben im Isthmusbereich; die Mechanik 
nach Art einer Irisblende ist offenbar auBerst einleuchtend. 

An dieser Stelle ist es zweckmaBig, auch eines Gebildes zu gedenken, das 
von ANCEL und BOUIN 1911 als "Glande myometriale endocrine" beim 
Kaninchen beschrieben wurde. Es handeIt sich urn Zellanhaufungen von groBen 
runden oder langlichen Zellen mit granuliertem Protoplasma und einem groBen 
Kern. Diese Zellen liegen in Zugen und Nestern zwischen den Muskelfibrillen 
und stehen ausschlieBlich mit dem mutterlichen Capillarsystem in breiter Ver
bindung. Sie rucken aus dem Innern in die Muskellage vor und uberschreiten 
den Placentarbezirk nur wenig. Sie wurden wahrend der Schwangerschaft 
des Kaninchens gefunden und besonders in der zweiten Halfte als sehr deutlich 
beschrieben. L. FRANKEL untersuchte an einer Reihe von Tieren den Uterus 
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auf diese Bilder und fand sie nicht konstant. Er faBt sie als placentare Wander
oder Riesenzellen auf. Gesehen wurden sie dann noch von WEYMEERSCH, 
von KEIFFER und MURAOKA. Besonders der letztere beschreibt sie ahnlich 
wie die Entdecker. tTber die Bedeutung vermag er sich keine Vorstellung zu 
machen. FORNERO beschreibt solche epitheloiden Zellen um die GefaBe be
sonders der Mittelschicht des Uterus beim Menschen. Zur Zeit des mensuellen 
Zyklus und der Schwangerschaft sieht man sie aus einem "Schlummerstadium" 
erwachen, bei ruckgehender Funktion wieder kleiner werden und verschwinden. 
Er glaubt, daB es Aufgabe dieses "endokrinen" Interstitialgewebes ist, den 
Uterus fUr die Aufnahme des Eies vorzubereiten. 

Ich seIber habe kein Urteil uber diese Bilder, habe zwar ahnliche Bilder 
gesehen, habe sie aber stets in dem Sinne, wie STIEVE sie deutet, aufgefaBt, 

Abb. 137. Muskelfasern aus dem mittleren DritteJ. Graviditas mens X. 

daB es sich entweder um Exsudat- oder fixe Bindegewebszellen handelt. DaB 
sie die Aufgabe der Neubildung von Muskelzellen haben, hat STIEVE zuerst 
betont. Es ist also sehr wohl moglich, daB die genannten Autoren diese peri
vascularen Zellen meinen, moglicherweise aber sind auch choriale Wander
zellen mit im Spiel (cf. auch L . FRANKEL). 

Die Elastica, die schon am nichtschwangeren Uterus so sehr verschieden 
auftrat und sich hauptsachlich in der Umgebung der GefaBe fand, besonders 
in solchen Fallen, die schon entbunden hatten, schwindet im Laufe der Gra
viditat mehr und mehr. Wo die Muskelzellen erheblich zunehmen, geht die 
Elastica meist zuruck. Die groBen arteriellen und venosen GefaBe der Muskel
lage nehmen an der Muskelhypertrophie insofern teil, als auch ihre Muskel
fasern deutlicher hervortreten und das Bindegewebe lockerer wird. Zunachst 
nimmt die Elastica in der Umgebung der GefaBe etwas zu, in der 2. Halfte 
dann aber schwindet die Elastica auch da, wo von fruherer Schwangerschaft 
her groBere Elasticaanhaufungen urn die GefaBe herum bestehen. Viele der 
Venen schlieBen sich auBerordentlich eng an die Muskelschichten an, so daB, 
wie schon oben angedeutet, reichlich spaltformige Kanale zwischen den Muskel
bundeln entstehen. Mastzellen kommen in der Muskulatur in diffuser Aus
breitung in maBiger Zahl vor. 
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Die Serosa beteiligt sich durch Zunahme ihrer Dicke ebenfalls an der Gra
viditat. Von SCHMORL, KINOSHITA, ROB. MEYER u. a. sind auch bei der Uterus
serosa ahnliche deciduale Herde gefunden wie am Eierstock. Entzlindliche 
Prozesse spielen wahrscheinlich auch hier eine Rolle. 

g) Der passive Uterusteil in der Schwangerschaft. 

Der Isthmus. Schon beim Isthmus des nicht schwangeren Uterus ist liber 
die Bedeutung dieses Abschnittes Naheres gesagt. In der Schwangerschaft 
spielt dieser Abschnitt eine besondere Rolle. Auch hier hat STIEVE wichtige 

Abb. 138. Isthmus und Cervix in der Graviditas mens III. Vergr. 8 tach. 

Forschungen publiziert. Die Schleimhaut des Isthmus macht beim schwangeren 
in ahnlich rudimentarer Weise wie beim pramenstruellen Uterus die Korpus
schleimhautveranderungen mit. Es bildet sich jedoch im wesentlichen nur 
eine Spongiosa, die Compacta ist verhaltnismal3ig viel geringer als in den 
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Korpusabschnitten, oder gar nicht vorhanden. Das Bindegewebe in der Isthmus
schleimhaut ist dichter und spindeliger als in der Korpusschleimhaut. Gegen 
das Korpus ist der Isthmusteil durch einen Wulst deutlich abgesetzt. 1m Laufe 
des 3. Monats nun wird, worauf schon fruhere Autoren, vor STIEVE hauptsach
lich H. R . SCHMIDT aufmerksam gemacht und an eingehenden Untersuchungen 
erwiesen hat, der Isthmusabschnitt erweitert und in den Brutraum mit ein
bezogen. Dber die Vorgange in der Muskelwand siehe gleich weiter unten. 
Das Ei wird also, wie STIEVE sagt, in den Isthmus hineingeboren. Es legt sich 
jetzt die Kapselsiebhaut (Decid. capsularis) an die Isthmuswand an und ver
klebt mit ihr, nachdem die Epithelien beiderseits zugrunde gingen. Dadurch 

Abb. 139. Isthmus in Gravldltas mens I. Isthmusiibergang zum Korpus. Vergr. 12fach. 

daB in der Decidua des unteren Uterinsegmentes, dem Resultat der Isthmus
entfaltung, das Schleimhautbindegewebe straffer ist als in der Korpusdecidua, 
ist auch die Haltbarkeit dieser Stelle gegen Eihautablosungen eine groBere. 
Durch das Fehlen der Compacta im Isthmus ist es bedingt, daB die Eihaute 
an ihrem unteren Pol etwas dunner sind als im Bereich des Korpus (STIEVE). 

In der Muskelwand nun gehen wahrend der Schwangerschaft an den Muskeln 
die gleichen Prozesse vor sich wie im Korpus. Jedoch sind sie bis zum 3. Monat 
durch einen lockeren Bindegewebsfilz nach allen Richtungen hin wie im nicht
schwangeren Zustand miteinander verflochten. Das Bindegewebe ist locker 
und gewellt, wahrend es im Korpus schon straff und gespannt ist. Mit dem 
3. Monat aber tritt die Entfaltung des Isthmus ein, der rohrenformige Kanal 
bildet sich zu einem Napf um, die Wand wird ausgezogen; es kommt die gleiche 
Schichtung und die gleiche Wandspannung im Isthmus zustande, wie sie im 
Korpus schon besteht. Von jetzt ab macht die Isthmuswand die gleichen Ver
anderungen durch wie die Korpuswand. STIEVE hat einmal die Muskelschichten, 
die sich durch die Aufblatterung der Wand bilden, ausgezahlt. Er fand bei 
einer viermonatlichen Graviditat das Corpus uteri 7 mm dick mit 116 Schichten, 
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den Isthmus 4,6 mm dick mit 86 Schichten, im 8. Monat die Korpuswand 5,2 mm 
dick mit 114 Schichten und den Isthmus 2,4 mm dick mit 61 Schichten. Diese 
Aufblatterung des Uterus, wie sie in der Schwangerschaft, aber auch bei Tu
moren charakteristisch ist, wurde schon von TERRUHN beschrieben, wenn auch 

Abb. 140. Isthmus und Cervix bel Graviditas mens IV. Placenta praevia reflexa. (Der Kanal im 
Deciduadach ist Kunstprodukt einer Sonde.) Vergr. 8fach. 

infolge ungenugender Beachtung der zarten VenengefaBe anders gedeutet 
als durch STIEVE. 

Der Halskanal in der Schwangerschaft. Die Aufgabe des Halskanals 
ist wahrend der Schwangerschaft im wesentlichen darin zu sehen, daB er fur 
den Brutraum einen festen VerschluB gibt. Unter der Geburt aber erfahrt 
dieser Teil eine Dehnung, wie sie sonst kaum je ein Gewebe auszuhalten hat. 
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Das kaum fUr eine Bleistiftdicke zugangige Lumen am Anfang der Schwanger
schaft bleibt bis zum Ende geschlossen und wird dann in verhaltnismaBig wenigen 
Stunden so gedehnt, daB eine Manschette von 5-6-7 em Wandlange daraus 
wird, die durchlassig ist fUr den Kopf und den Rumpf des ausgetragenen Kindes. 
Wie der Korper eigentlich dies Problem lOst, war bis zu STIEVES Untersuchungen 
ungenugend bekannt. Einzig die Untersuchungen H. RUNGES uber die Quell
barkeit der Scheidenwand zur Zeit der Geburt gaben Fingerzeige fiir das Ver
standnis. Bekannt war naturlich die unverkennbare Auflockerung und die 
Blutfulle der Wand, auch eine Zunahme des drusigen Anteils hatte man ge
sehen. MORALLER und HOHL geben in ihrem Atlas der normalen Histologie 
Abbildungen daruber, aus denen manches Wesentliche schon zu sehen ist. 
Nach STIEVES Untersuchungen spielen sich sowohl in der Schleimhaut wie an 
der Muskulatur und dem Bindegewebe, vor allem aber an den GefaBen bedeut
same Veranderungen abo Die Drusen wuchern stark; sie sind zweifellos er
weitert und voller Schleim. Die Durchmesser der Drusenschicht wachsen bis 
auf 800 fl an, die Kerne stehen lebhaft wechselstandig, uberall sind Bilder der 
Zellvermehrung. Das Bindegewebe der Drusen wird verdrangt; man findet 
im Interstitium Fibroblasten, Leukocyten und Wanderzellen. SchlieBlich 
ist die Cervixschleimhaut nur noch ein wabiges Netz, dunne Wande trennen 
lediglich die einzelnen Drusen voneinander. Die wuchernden Drusen sollen 
auch gegen das Bindegewebe vordrangen und die Wand damit zum Teil auf
zehren. 

Uber das Vorkommen von decidualen Zellen im Bereich der Cervixschleim
haut ist von mehreren Autoren berichtet worden. W OLK, W ALDSTEIN und 
FREUND, BLUMBERG, BONDI, HOHMEIER und ULESCO-STROGANOFF beschreiben 
sie teils in Herden unter dem Cervixepithel, teils in Verbindung mit Erosions
bildung und Entzundung. Eine echte Decidua kommt in der Schleimhaut 
der Cervix normalerweise nicht vor. 

Die Muskelzellen, deren Bundelung und Verlauf beim nichtschwangeren 
Uterus geschildert sind, vermehren sich und wachsen genau wie in der ubrigen 
Gebarmutterwand bis zum 3. Monat. Von da ab aber hort jede VergroBerung 
und Vermehrung auf, die Muskulatur wird im Gegenteil von jetzt ab nach 
und nach weniger. Die innere Langslage verschwindet ganz, die Ringlage bleibt 
noch deutlich, besonders deutlich erhalten aber bleibt bis zum Ende der Schwan
gerschaft, von diesen Vorgangen unbeeinfluBt, die auBere aus der Scheide auf
steigende Langslage. Das Bindegewebe wird auBerordentlich aufgelockert und 
an zum Teil neugebildeten und rasch wachsenden GefaBen sehr reich. Das 
Gewebe wird direkt schwammig durch die Zunahme der GefaBe. In den Venen 
verliert sich die Elastica allmahlich, nur noch in deren Adventitia ist sie deut
lich. In den Arterien dagegen nimmt die Elastica eher zu, besonders in der 
Intima. Es sollen hier auch Langsmuskelzellen auftreten, wodurch die Arterien 
wandstarker werden (KOLLICKER). Auch STIEVE findet eigenartige hocker
formige Polster auf der Innenhaut der 0,3-0,8 mm umfassenden Arterien des 
proximalen Cervixabschnittes. 1m Gegensatz zu der Elasticaabnahme im 
Korpus findet man zwischen den Bindegewebszellen der Cervix jetzt uberall 
Elastica nachweisbar. Diese Veranderungen konnen so zunehmen, daB be
sonders bei Mehrgebarenden am Ende der Schwangerschaft der Halskanal 
nur wenig Muskelzellen noch enthalt, dagegen ein auBerordentlich reiches Netz 
an GefaBen, die in einem zarten fibrillaren, elasticareichen Bindegewebe liegen. 
Diese GefaBe bilden nach STIEVES Feststellungen zwei Geflechte, das eine an 
der Grenze yom Isthmus zum Halsteil, das zweite im Scheidenfortsatz. STIEVE 
legt diesen Venengeflechten groBe funktionelle Bedeutung beL Sie sind seiner 
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Auffassung nach Schwellpolster, die den Uterus sowohl ante wie post partum 
gut verschlieBen. 

Meine eigenen Untersuchungen an dem mir zur Verfugung stehenden, aller
dings recht sparlichem Cervixmaterial ergaben, daJ3 wohl die sehr starke Wuche
rung der Drusen, wie STIEVE sie beschreibt, beobachtet werden kann, daB sie 
aber auch in anderen Fallen verhaltnismaBig gering ist. Das Bedeutsamste 
ist zweifellos in dem Bau der Cervixwand selbst zu sehen. Der Schwund der 
Muskulatur ist auch in meinen Praparaten durchaus deutlich gewesen. WERTH 
und GRUSDEW, v. FRANQUE, H. R. SCHMIDT sahen ebenfalls den geringeren 
Muskelanteil in der Cervixwand. Fur den Kliniker bleibt lediglich unverstand
lich, wieso der Halskanal, der mit so reichlichen GefaBen durchsetzt ist und so 

Abb. 141. Frischer puerperaler Uterus. Liisung der Placenta innerhalb der Decidua. Vergr. 15fach. 

lockeres Bindegewebe enthalt, der Erweiterung und Dehnung noch so starken 
Widerstand entgegensetzen kann, daB die ErOffnungszeit bei Erstgebarenden 
18-20 Stunden dauert und auch dazu noch einer guten Wehentatigkeit bedarf. 
Schwankungen in der Durchblutungsbereitschaft des Bindegewebes, verhaltnis
maBig viel Elastica, das miissen wohl die Hauptfaktoren sein, die den Wider
stand geben. Aber der Mechanismus, den der Karper wahlt, das faserige derbe 
Bindegewebe durch eine sehr starke Blutversorgung dehnbar und ziehbar zu 
machen, ist zweifellos richtig von H . RUNGE und STIEVE erkannt. 

h) Das Verhalten des Uterus wahrend und nach der Entbindung. 

Es scheint schon bei oberflachlicher Betrachtung klar, daB hieruber verhaltnis
maBig wenig gesagt werden kann, da sich ja die Muskelarbeit selbst histologisch 
nicht erfassen laBt. Nach den Beobachtungen an Uteri, die wahrend der Geburt 
exstirpiert sind, sieht man auch stets schon den Zustand am entleerten Uterus, 
da ja begreiflicherweise ein Uterus in toto mit dem Kinde nur unter besonderen 
Umstanden fixiert werden kann. Die Muskel schnurren beim Herausschneiden 
zusammen, die Fibrillen sind sehr deutlich. Sie sind mit den Muskelfasern 
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gegeneinander verschoben. Das supravasculare Muskelgebiet tritt jetzt be
sonders klar hervor. 

Unter der Geburt gehort der Isthmus (jetzt unteres Uterinsegment) funk
tionell nicht mehr zum Korpus. Er zieht sich nicht mit zusammen, aber Zeichen 
der Dehnung konnte STIEVE an ihm auch nicht feststellen, wie die Auszahlung 
von 58 Muskelschichten bei 2,4 mm Dicke ergab. Die Eihaut lost sich schon 
bei der ersten Uteruskorperwehe infolge der Flachenverschiebung von Uterus
wand zur Eihaut abo Sie wird in der Spongiosa gelOst. Nach der Geburt zieht 
sich der Isthmus, auch nach histologischen Untersuchungen, gut zusammen 
und verschlieBt dann das Corpus uteri. 

Die starksten Veranderungen aber erfahrt der Halskanal. Schon in den 
letzten Monaten der Schwangerschaft hat STIEVE Cervixschleimhautgewebe 
im Isthmus unter den Eihauten festgestellt. Die Erweiterung bereitet sich 
durch diese Drusenwucherung allmahlich vor. Sobald die Eihaute vordrangen, 
rei Ben die zarten Bindegewebswande zwischen den Drusen abo Die Eihaute 
schieben dann dieses Cervixinnengewebe mit dem zahen Schleimpfropf vor 
sich her, wobei der groBte Teil dieser spongios gewordenen Schicht zugrunde 
geht. Mit der Dehnung der Wand wird der Schwellkorper, d. h. das weite Venen
gebiet der Cervixwand entleert und die Bindegewebsschicht auseinandergedrangt 
und verzogen. Nach der Geburt ist der Halskanal schlaff, die Lippen liegen wie 
groBe weiche Schurzen von vorn nach hinten aufeinander, die Wand zieht sich 
so weit zusammen, daB ein SchluB relativ gut gewahrleistet ist. Die Eihaute 
und Placenta haben sich im Bereich der Decidua spongiosa uberall gelOst, so 
daB jetzt das ganze Korpusinnere und auch der Isthmusbereich eine einzige 
Wundflache darstellt; selbst auch die Cervix ist zum Teil von Epithel entblOBt. 
Nur die Portiohaut ist im ganzen intakt geblieben; geringe oberflachliche Epithel
verluste und Einrisse sind auch hier wohl stets vorhanden. 

4. Der uterus im W ochenbett. 

a) Allgemeines. 

Der 1200 g schwere frisch puerperale Uterus bildet sich in etwa 6 W ochen 
so weit zuruck, daB er wieder 50-60 g wiegt. Die groBe Wundflache, die nach 
der Losung der Placenta und der Eihaute entsteht und eine scheinbar vollig 
nackte, hochst unregelmaBige Wunde zurucklaBt, ist nach 6 Wochen schon 
wieder fahig, einen zyklischen Wechsel zu machen und sogar schon wieder 
mit einer Menstruation abzuschlieBen. Die Vorgange, die fUr diesen so hochst 
bedeutenden RuckbildungsprozeB charakteristisch sind, sind durchaus noch 
nicht in allen Einzelheiten und in genugender Weise bekannt. Das liegt daran, 
daB. fUr solche Untersuchungen geeignetes Material nur selten zur Verfugung 
steht. Vor allem fur das Studium der Wundheilung und Schleimhautregene
ration sind die Verhaltnisse auBerst ungunstig. Es ist eine ausgemachte und 
immer wieder erweisbare Tatsache, daB die groBe Gebarmutterwunde spatestens 
yom 4. Tag des Wochenbettes ab mit denjenigen Keimen, die vor der Vulva 
und in der Scheide lebten, besiedelt wird. Dieser Keimbesiedlung ist fur das 
Verstandnis der V organge eine groBe Bedeutung zuzumessen. Sie ist aber 
auch daran schuld, daB schon sehr rasch nach dem Tode Zerfallserscheinungen 
eintreten, die das Material fur das Studium normaler V organge unbrauch bar 
machen. Es ist deshalb immer weiter danach zu streben, brauchbares einwand
freies Sektionsmaterial besonders der ersten 10 Tage im Wochenbett zu be
kommen, um es moglichst frisch und gut konserviert von sachverstandiger 
Hand bearbeiten zu lassen. 
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Makroskopisch ist durch die Kontraktion des Uterus post partum eine Ver
kleinerung eingetreten, die eine Fundusbreite von 11-12 cm zwischen den 
Tubenecken messen liiBt. Die Wandstiirke betriigt vom 41/ 2, hinten 5 cm. Die 
Uterushohle ist verhiiltnismiiBig eng, im ganzen dreieckig und umschlieBt ge
wohnlich ein Blutgerinnsel. Der Halskanal formiert sich rasch, so daB nach 
3 Tagen post partum nur noch ein Finger den Kanal passieren kann, wiihrend 
nach 10 Tagen der Halskanal wieder verschlossen ist. Die Innenfliiche des 
Korpus ist bis an den Halskanal heran deutlich als eine blutige Wundfliiche 
zu erkennen, auf der im Bereich der Placentarstelle BlutgefiiBpfropfe mehr 
oder weniger deutlich zu sehen sind. 

Abb. 142. Uterus 1m Wochenbett. 14. Tag. Vergr. 32fach. 

b) Die Heilung und Regeneration der S chleimhaut. 

Die Literatur iiber dieses Gebiet ist verhiiltnismiWig sehr mager. Die letzte 
Arbeit, die sich eingehender mit der Frage beschiiftigt, stammt von TEACHER; 
bis dahin fuBten unsere Kenntnisse auf die Untersuchungen von WORMSER aus 
dem Jahre 1903. Einzelne eigene Beobachtungen konnen das von TEACHER, 
WORMSER und friiheren Autoren Gefundene ergiinzen. 

Die friihere CRUVEILIDERsche, auch von KOLLICKER u. a. iilteren Autoren 
iibemommene Ansicht, daB die Driisenschicht vo11ig verloren ginge und das 
Cervixepithel die Regeneration besorge, ist Hingst verlassen ; wie WORMSER 
sagt, lautet die Frage nur noch, "wieviel" bleibt von der Driisenschicht stehen. 
Nach FRIEDLANDER, KUNDRAT und ENGELMANN erfolge die Losung in der 
Compacta, aber individuelle Variationen kiimen vor; LANGHANS, LEOPOLD, 
KRONIG und WORMSER vertreten die Meinung von der Trennungslinie in der 
Spongiosa, nur KLEIN meint, daB einzig die tiefste Driisenschicht, also keine 
Spongiosa bliebe. Unter allen diesen Autoren aber liiBt sich wohl eine gewisse 
Vereinigung finden, da von allen auch die Ungleichheit der Trennungsebene 
zugegeben ist, die selbst im gleichen Uterus bald hoher, bald tiefer, am hiiufigsten 
allerdings innerhalb der Spongiosa verliiuft. Eine weitere Ungleichheit in den 
Anschauungen betrifft den Erhaltungszustand der Epithelien in den Spongiosa
Driisenriiumen. LEOPOLD fand in ihnen keine Epithelien, sondern solche nur 
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in den tlefsten, zwischen den Muskeln liegenden Driisenanteilen, LANGHANS, 
KROENIG und WORMSER wiesen auf ihre Erhaltung auch in den fraglichen 
Raumen hin. SchlieBlich hat PELS-LEUSDEN der Placentarstelle einen anderen 
Regenerationsmodus zuschreiben wollen, und zwar Regeneration von Driisen 
aus syncytialen Riesenzellen, da zu wenig Driisen fiir eine Regeneration dort 
iibrig blieben. Abgesehen von den rein theoretischen Einwanden hat ASCHOFF 
auf den vollig ausreichenden Driisenreichtum, selbst der Placentarstelle hin
gewiesen und TEACHER und WORMSER betonen mit vielen friiheren Autoren 
die prinzipielle Dbereinstimmung des Regenerationsmodus im Bereich der 
Decidua parietalis und der Placentarstelle. 

Die Losung erfolgt an der Grenze der Spongiosa und Compacta, jedoch 
sind Schwankungen selbst im gleichen Uterus in dieser Grenzlinie nicht selten, 

Abb. 143. U terus im Wochenbett, andere Stelle. Vergr. 32fach. 

auch von der Spongiosa bleiben stellenweise mehr, bald weniger abgeflachte 
Driisenlagen zuriick. Sind nur eine oder mehrere tiefe Lagen iibrig, so konnen 
sich die Epithelien sehr bald wieder iiber die Stromaspangen hinwegschieben 
und eine schnelle Dberhautung besorgen. Restiert eine groBere Schicht, so 
verfallen die oberen Spongiosapartien nicht der fettigen Degeneration, wie 
FRIEDLANDER meinte, sondern der Koagulationsnekrose (KLEIN, WORMSER); 
solche scholligen und kornigen Stellen sind dicht mit Leukocyten infiltriert. 
Zwischen dieser nekrotischen und der tieferen lebenden Schicht bildet sich' bald 
eine deutliche Demarkationslinie, die durch scharfe Unterschiede in der Far
bung von lebender und toter Materie deutlich ist. Die tieferen Driisenraume 
werden zum Teil durch die fortschreitende Nekrose noch eroffnet und in die 
Demarkation mit einbezogen. Durch die Verkleinerung der Uterusinnenflache 
infolge der Kontraktion der Muskelwand sind die Driisenraume nicht mehr 
flach, sondern mehr oval und schlieBlich gestreckt; aus der liegenden Stellung 
erheben sie sich immer mehr in die steilere; diese Demarkation und Reinigung 
der Wunde nimmt nach TEACHERS Beobachtungen etwa 14 Tage in Anspruch. 

Das Epithel zeigt sehr polymorphe Formen, aIle Stadien der Degeneration 
aber auch amoboide Fortsatze und Vermehrung der Kerne durch amitotische 
Teilung; Mitosen hat WORMSER in den ersten 2 Wochen nicht beobachtet. Es 
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soli dadurch zunachst eine provisorische Wundbedeckung zustande kommen, 
die jedoch nach kurzerer oder langerer Zeit wieder der Degeneration anheim
falit . Ein definitiver Epithelbezug von den Drusenfundi aus ist von WORMSER 
und TEACHER in den ersten 14 Tagen nicht beobachtet worden. 

lch seIber vermag die Schleimhaut einer gesunden Wochnerin, die an einer 
Embolie am 14. Tag verstarb und bald post mortem obduziert wurde, ab
zubilden. Es zeigt sich hier deutlich, daB schon Drusen wieder gebildet sind, 
daB auch die Oberflache vielfach wieder intakt ist, jedenfalls die UnregelmaBig
keiten der Muskelbundel abbruckt. An einigen Stellen ist diese Epitheliali
sierung noch unvollkommen. Hyaline Massen, die degenerierenden GefaBen 

Abb.144. Cervix am 4. Wochenbettstage. Man sieht die reichlich vorhandene aberlkollabierten 
Gefitlle. Vergr. 15fach. 

an.gehoren, wirken sehr stOrend fur den UberhautungsprozeB. 1m dichtspinde
ligen Stroma sieht man in diffuser und herdweiser Verteilung Leuko- und Lympho
cyten. Ob sich die von WORMSER geschilderte vorlaufige Wundbedeckung, 
die wahrend der ersten 14 Tage auftreten solI, weiterhin bestatigen wird, muB 
abgewartet werden. Er selbst fiihrt ihr Bestehen auf das Fehlen von Karyo
kinesen in den ersten 2 W ochen zuruck. 

Das GefaBnetz solI nach LEOPOLD erst am Ende der 6. Woche in der Schleim
haut wieder hergestellt sein, PELS-LEUSDEN fand yom 11. Tag, WORMSER am 
Ende der 1. Woche kleine durchgangige Capillaren in der Decidua parietalis 
und an der Placentarstelle; uber die Veranderungen der alten GefaBe s. u . 

Die Gesamtdauer der Regeneration ist verschieden, nach LEOPOLD 6 W ochen, 
nach TEACHER 5-6 W ochen, nach WORMSER betragt die mittlere Dauer im 
Bereich der Decidua parietalis 2-3 Wochen, an der Placentarstelle langer. 
Nach RATHCKE beginnt die eigentliche Regeneration nach vorher vorherrschen
der Degeneration erst in der 2. Woche, zuerst in der Tiefe der Drusen und schreitet 
langsam nach oben vor; weiterhin zeigen samtliche Querschnitte Auskleidung 
von dichtgedrangten hohen Cylinderzellen, diese finden sich auch an der Drusen
mundung und breiten sich auf der Oberflache aus. Zeitangaben sind ihm nicht 
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moglich, auch kann er tiber Mitosen keine Angaben machen, da seine :Falle 
zu spat fixiert sind. 

Die Schleimhaut des Uterus tragt in den Wochen des Puerperiums, wenn 
wahrend der Stillzeit eine neue Eireifung, also ein neuer zyklischer Funktiom;. 
gang noch nicht wieder eingesetzt hat, durchaus den Charakter einer friih· 
postmenstruellen Schleimhaut, die Driisen sind gestreckt, haben aber mehr 
oder weniger schragen und flachen Verlauf, ihr Epithel ist zylindrisch, zeigt 

Abb. 145. SupravascullU'e Muskelfasern im Wochenbett. U . Tag. 

keine Mucicarminreaktion. Das Oberflachenepithel ist intakt; ob Flimmerung 
vorhanden ist, vermag ich nicht zu sagen. Das Stroma ist dichtzellig, spindelig, 
aber auBerhalb der Grundschicht lockermaschig. Die GefaBe zeigen nur an der 
Placentarstelle die spater zu beschreibenden hyalinen Massen, soweit sie der 
tiefen Schicht angehoren, diese verschwinden in der unten angegebenen Zeit. 

Die Isthmusschleimhaut wird ebenso wie die Vera wahrend der Ge· 
burt abgestoBen und ebenso regeneriert. 

1m Stroma der Cervixschleimhaut findet man nach tibereinstimmenden 
Angaben der Autoren, z. B. WORMSER, KROENIG, LEOPOLD subepitheliale 
Hamorrhagien als normalen Befund. Das Epithel ist stets sehr bald regeneriert 
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oder nur wenig ladiert. Nach WORMSER sollen die Drusen hier gewisse Wuche
rungserscheinungen zeigen, z. B. mehrere eigentumliche Einstulpungen und 
ganze Einschachtelungen des Epithelsaumes, so daB an einigen Stellen in einem 
Kreise von sehr hohem Epithel ein zweiter, ganz ahnlicher und yom auBeren 
uberall getrennter gefalteter Ring eingeschlossen war. Manche Drusen sind auch 
geradezu cystisch erweitert mit abgeflachtem Epithel. Ob das Vorkommen 
von Leukocyten als normaler Befund zu registrieren ist, laBt sich zunachst an 
dem vorhandenen histologischen Material nicht entscheiden. Nach STIEVE 
ist die Halskanalschleimhaut schon am 9. Tag wieder heil; auch er beschreibt 
die lebhafte Zellvermehrung in den Drusenepithelien. 

c) Das Myometrium im Wochenbett. 

Unter Berucksichtigung der sehr bedeutenden Umbildungsvorgange, die 
sich in dem gewaltigen Gewichtsverlust innerhalb der ersten Puerperalwochen 
erkennen lassen, ist es verstandlich, wenn fruher die von KILIAN und bald darauf 

Abb.146. Muskelfasern 1m Wochenbett. 

von HESCHL aufgestellte Ansicht, daB im Puerperium die Muskulatur durch 
Fettdegeneration vollig zugrunde ginge und von der 4. Woche post partum 
ab eine vollig neue Muscularis bis zum Ende des 2. Monats wieder aufgebaut 
werde, eine weitverbreitete war. KOLLICKER laBt noch eine "vollstandige Auf
losung gewisser Muskelfasern" vielleicht zu Recht bestehen; im allgemeinen 
aber vertritt er, ebenso wie LUSCHKA, die Ansicht, daB nur eine einfache Atrophie 
der Muscularis stattfande. SANGER, DITTRICH, BROERS und MAYER treten 
dann fUr das alleinige Vorkommen der einfachen Atrophie ein, jedenfalls fUr 
die weit uberwiegende Masse der Muskulatur. Zeitweilig tritt im Sarkoplasma 
auch etwas Fett auf, dieses hat aber nicht degenerativen, sondern infiltrativen 
Charakter, nach SANGER die Bedeutung innerer Stoffwechselvorgange; irgend
welche Bedeutung fUr den Gesamtorganismus aber wird der hier auftretenden 
Fettmenge abgesprochen. Hyaline Degeneration von Muskelfasern, ebenso 
das Auftreten von Nekroseherden halt DITTRICH fUr pathologisch. 

Auch auf diesem Gebiet haben wir STIEVEB sorgfaltigen Untersuchungen 
einen groBen Fortschritt in der Erkenntnis der Vorgange zu verdanken. Ebenso 



512 R. SCHRODER: Weibliche Genitalorganc. 

wie in der inneren Schicht reichlich neue Muskelzellen wahrend der Schwanger
schaft bis in die letzten Wochen hinein gebildet wurden, findet jetzt auch ein 
reichlicher Untergang in den gleichen Schichten statt. In der supravascularen 
Schicht, die sich am Wochenbettsuterus sehr deutlich schon makroskopisch 
abhebt, waren Neubildungen nur sehr gering aufgetreten. So ist auch in diesem 
Bereich, wo sich hauptsachlich Stammuskelzellen finden, lediglich eine Atrophie 
des Zelleibes nachzuweisen. Fett tritt in ihnen nur sehr wenig auf, dagegen 
zeigen die aus Fibrocyten entstandenen durch starkes Auftreten von Fett bald 

Abb. 147. Gefll.l3sklerose im Wochenbett. 6. Woche. GroBe hyaline Gef~l3polster. Vergr. 2.'ifach. 

schwere Veranderungen und bilden sich rasch zuriick. Die Fibrillen haben eben
falls Zerfallserscheinungen, die elastischen Fasern desgleichen. Die starkste 
Ruckbildung findet man jedoch in den innerhalb vom GefaBlager liegenden 
Muskelschichten. Eine groBe Menge von Muskelzellen verfallen zwar auch hier 
der einfachen Schrumpfung, so daB sie schon am 12. Tage mit nur 200 Ii Lange, 
6-7 Ii Breite und 3 Ii Dicke gemessen werden konnen. Die fruher neugebildeten 
Muskelzellen lOsen sich aus den Verbanden heraus, ihr Plasma wird schaumig, 
die Kerne groB, unregelmaBig, chromatolytisch. Reste von Fibrillen und elasti
sche Fasern sind uberall zu sehen, ebenso eine feine fadige Grundsubstanz, 
in die diese Fibrillen und neuen Fibrocyten eingebettet sind. Auch jetzt sieht 
man in den Gewebsmaschen und urn die GefaBe herum Zellen, die denen in der 
Schwangerschaft ahnlich sind. STIEVE deutet sie als Histiocyten, die sich in 
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Makrophagen umwandeln und auch Lymphocyten und Mastzellen biIden. 
Seiner Meinung nach iibernimmt das Bindegewebe jetzt die Resorption des 
zerfallenen Gewebsmaterials und auch die Abwehr gegeniiber bakteriellen 
toxischen Prozessen vom Cavum uteri aus. Gleichsinnige Feststellungen iiber 
Auftreten solcher Zellen, insbesondere Makrophagen, machten HORNUNG, 
MOTTA, RICHTER, ]LUHMANN und TEACHER; sie werden als Ausdruck erhohter 
Bereitschaft des retikulo-endothelialen Systems gedeutet [vgl. dazu auch BENDA 
(Zbl. Gyn. 1926)]. Nach 6 Wochen ist der Uterus wieder vollig wie vor der 
Schwangerschaft. 

1m Halskanal gehen umgekehrte Prozesse vor sich. Das fibriIlare Binde
gewebe wird straffer und fester, die zahlreichen GefaBe entleeren sich allmah
lich, iiberall zeigen sich zahlreiche dicht gelagerte Fibrocyten mit nur wenig 

Abb.148. Gefi>Bsklerose. 10'/. Wochen p. p. Vergr. 25fach. 

eimgebenden und elastischen Fasern dazwischen. Bemerkenswert aber ist vor 
allem, daB gruppenweise junge Muskelzellen von STIEVE beobachtet sind. 
Wahrend also im Korpus und Isthmus die wahrend der Schwangerschaft hin
zugetretenen neuen Muskelzellen wieder zuriickgebiIdet werden, entsteht im 
Halskanal, wo wahrend der Schwangerschaft die Muskelzellen zugrunde gehen, 
neue Muskulatur. 

An den GefaBen des puerperalen Uterus fand BALIN eine primare rege 
Bindegewebswucherung in allen drei Wandschichten, hauptsachlich aber in 
der Intima, wodurch ein teiIweiser volliger VerschluB der BlutgefaBe besonders 
in den beiden auBeren Dritteln der Uteruswand bedingt sein soll, ahnIiches be
schreiben ROHR und auch BROERS. LEOPOLD stellte eine hyaline Degeneration 
in der Media fest, an den groBeren in nicht ganz einheitlicher Schicht; nach 
LA TORRE beteiligt sich auch das Endothel in Form keulenformig ins Lumen 
ragender, aufgequollener Zellen. FRANKL und STOLPER finden an Stelle friiherer 
Zellhaufen Buckel aus mehr oder weniger lockerem bindegewebigen, maBig 
kernhaltigem Stroma, an deren Basis die Elastica ohne Knickung weiter 

Handbuch der mikroskop. Anatomie VII/I. 33 
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verHi.uft. BUCURA meint, daB solche Buckel als muskulare Langsbundel der 
Intima auch schon an virginellen Uteri erkennbar sind. A.hnliche Buckelbil
dungen mit Endotheluberkleidung wie FRANKL und STOLPER fand auch RECKNER 
in einem Teil der Falle. In der Deutung schlieBt RECKNER sich FRANKL und 
STOLPER nicht an. Spater erleidet die GefaBmuscularis nach BALIN einen 
fettigen Zerfall, nach RIES und RECKNER eine hyaline Degeneration. Nach 
BUTTNER und anderen findet man in den fruhesten Stadien die serotinalen 
arteriellen GefaBe thrombotisch verschlossen und durch Intimawucherungen 
eine Thrombusorganisation; in die Muskulatur setzt sich die Thrombose nor
malerweise nicht fort, hier zeigen die GefaBe eine Obliteration und ausgedehnte 
hyaline Wandentartung der Endstucke; diese werden auBer Funktion gesetzt. 
An ihre Stelle treten viele neugebildete kleine Arterienrohre, die innerhalb 
des obliterierenden alten GefaBrohres im Bereich der gewucherten Intima sich 
differenzieren. Die hyalin entarteten Endstucke schwinden innerhalb des 
ersten Jahres und werden durch Muskulatur, Bindegewebe oder regellos ein
gelagertes Elastoid ersetzt. In den beiden auBeren Wanddritteln findet sich 
das von PANKOW beschriebene Bild der degenerierten, durch Elastoid ersetzten 
alten Media, einer gewucherten Intima mit neugebildetem GefaBrohl". In den 
nicht der Placentarstelle angehorenden Wandpartien sieht man meist nur maBige 
Aufspaltung der Elastica into und Schwund der auBeren Wandschichten mit 
nachfolgender Elastoideinlagerung. WERMBTER bestatigt diese Untersuchungen 
im allgemeinen, findet sie aber nicht regelmaBig in vollem Umfang ausgebildet, 
sondern manchmal erst nach weiterer Schwangerschaft entstehen. 

In den Venen proliferiert nur das Bindegewebe undfiihrt zur Lumenverenge
rung, auch hier Elastoideinlagerung. 

Die Placentarstelle ist innerhalb der ersten beiden W ochen hauptsachlich 
an den chorioepithelialen Riesenzellen im inneren Drittel der Muskulatur zu 
erkennen, spater sind sie verschwunden, aber dann treten fUr die nachsten 
Monate bis zu einem Jahr die hyalinen Schollen und Bander um die GefaBe 
als charakteristisch hervor. In einigen Monaten sind auch sie verschwunden 
und nur die vollendete GefaBsklerose legt noch Zeugnis von der Gestations
tatigkeit des Uterus abo 

5. Die Gebiirmutter im Klimakterium und Greisenalter. 

Makroskopisch bleibt die Form des nichtschwangeren Uterus erhalten, 
jedoch verkleinert sich das Organ von Jahr zu Jahr und verliert vollig seine 
innere Spannung und Raltung. Das Cavum uteri wird enger, saftloser, die 
Wand des Corpus und des RaIses dunner, trockener, schlaffer; auch die Portio 
atrophiert. Auf dem Durchschnitt treten die BlutgefaBe oft besonders hervor. 

a.) Die Schleimha.ut. 

Die Schleimhaut des Corpus uteri senilis. Die letzte Ovulation 
hat als letztes Zeichen der Geschlechtsreife zum letzten Male ein Corpus luteum 
entstehen lassen und dieses zum letzten Male eine sekretorische Phase des Endo
metriums bis zum Rohepunkt erregt. Infolge Absterbens des letzten reifen Eies 
erfolgt dann der Niederbruch auch dieser Zyklusschicht und die Schleimhaut 
hat sich wieder regeneriert. Eine neue sekretorische Phase der Muskelschleim
haut tritt nicht mehr ein, weil kein reifes Ei mehr ausgestoBen wird. Die Schleim
haut geht nach dem langen und regelmaBigen Wechsel jetzt der Ruhe entgegen. 
In den ersten Monaten, langstens bis zu drei Jahren (GUNTHER BAUER, R. SCHRO
DER) ist im Endometrium noch. eine gewisse schwache Wachstumstendenz 



Das senile Endometrium und Myometrium. 515 

festzustellen, indem die Epithelien in ihrer Zahl fiir den engen Schlauch zu 
zahlreich werden. Die Driisen zeigen dann miiBige Wechselstiindigkeit, auch 
Zweireihigkeit kann einmal deutlich hervortreten. Geringe mucicarminpositive 
Substanzen konnen hier und da am Zelleib zum Lumen hin abgestoBen werden, 
aber im allgemeinen und durchaus im Vordergrund steht der mittelhohe, gleich
miiBig acidophile Zelleib mit ovalem, dunklem Kern; nur selten ist das Proto
plasma heller. Das Stroma ist spindelzellig, lockermaschig, aber eng, GefiiBe 
treten nur schwach hervor, nur hin und wieder sieht man an den tieferen 
Partien der Schleimhautpartien Elasticaanhiiufungen auch am nulliparen senilen 
Uterus. Rundzellen nehmen stark an Zahl ab und verschwinden schlieBlich 
= -obergangsschleimhaut (R. SCHRODER), funktionslose Schleimhaut 
(R. MEYER). 

J e iilter die Schleimhaut wird, um so niedriger wird nun das Driisen
epithel, schlieBlich kann es platt und endothelartig sein; ebenso das Oberfliichen
epithel. Das Stroma zieht sich in seinem Maschennetz fester zusammen, der 

Abb. 149. Uterus in Schrumpfnng. Vergr. 1 Ofach. 

Driisenverlauf wird dadurch mehr flacher als schriiger, auch Einengungen am 
Ausfiihrungsende, selbst Verwachsungen konnen hier eintreten, die dann Cysten
bildungen in den tieferen Driisenteilen zur Folge haben. In solchen oft verhiiltnis
miiBig groBen Cysten findet man hiiufig mucicarminpositiven Inhalt in 
gleichmiiBiger Kriimelform. Zuniichst ist das celluliire Zellnetz im Stroma noch 
deutlich, aber in den noch spiiteren Stadien kann sich eine dichte Faserlage 
ohne nennenswerte Zellen, mit nur spiirlichen Kernen unter der Oberfliiche und 
im Bereich der friiher funktionellen Schich t finden; hier d iirfte das celluliire N etz 
eine erhebliche Reduktion erfahren haben. SchlieBlich kann man die Schleim
haut als diinne Lage nur durch ihre flachen, zum Teil cystischen Driisen von 
der Muskulatur unterscheiden; sie sind gar nicht selten in die Muskelliicken 
hineingedriickt. 

Auch die Cervixschleimhaut erfiihrt eine Verdichtung des Stromas in ilirer 
Mucosa, die Epithelien halten sich zuniichst noch, werden dann aber auch 
niedriger, die Driisenschliiuche erscheinen kiirzer, die Sekretion wird gering. 

Die Isthmusschleimhaut flacht sich ebenfalls ab, nach OGATA ist der Isthmus 
jedenfalls makroskopisch bei Greisinnen besonders gut gegen die postmortal 
durchblutete Korpusschleimhaut an seiner Bliisse zu erkennen; er setzt sich 
auch mikroskopisch gut gegen die Cervixepithelien abo 

Die Portioschleimhaut erfiihrt eine Abnahme und allmiihliches Verschwin
den ihrer Papillen und ein Derberwerden ihres Stromas. Elastica S. u. 

33* 
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Von friiheren Autoren wurde vielfach auch eine Obliteration des Uterus
cavum. speziell am Orificium into als normal betrachtet, von anderen (KLOB 
und SCANZONI z. B.) und auch von PABVIAINEN wurde dagegen betont, daB 
der Obliteration krankhafte Prozesse zugrunde lagen; PABVIAINEN fand sie 
nur auBerordentlich selten. Die Obliteration spielt klinisch-pathologisch eine 
gewisse Rolle; ob die ersten Vorgange dazu einfache Schrumpfung und atrophi
scher Zellverlust waren oder entziindliche V organge, laBt sich spater nicht ent
scheiden. 

Uber die Flimmerung der senilen Uterusschleimhaut bestehen Angaben 
von WOLFF, MOERICKE, PARVIAINEN, HOFMEIER; danach halten sich die Flim
mem iiber das Klimakterium hinaus bis zum Maximum von 4 Jahren. Mit 
den allmahlich fortschreitenden atrophierenden Prozessen verschwinden auch 
sie, in der Cervixschleimhaut angeblich spater als im Korpus. PABVIAINEN 
sah selbst 19 Jahre nach den letzten Menses noch vereinzelte Flimmerzellen. 

b) Das Myometrium. 

1m Myometrium kommt es zu einer Atrophie des funktionellen Gewebes 
der Muskulatur. Man findet den Muskelschwund im ganzen Organ, aber auch 
in Herden. Auch die herdweise Atrophie schreitet fort und breitet sich schlieB
lich iiber das ganze Organ aus; iiberall bleibt das fibrillare Bindegewebe an der 
Stelle der Muskelfasern iibrig. 

Hinsichtlich der GefaBe muB man scharf zwischen dem nulliparen und dem 
sog. partalen Uterus (R. FREUND) unterscheiden; in jenen findet man nur eine 
Aufspaltung und Vermehrung der Elastica int., wie auch ein deutlicheres Her
vortreten der Media-Elastica, evtl. auch Intimaverfettung entsprechend der 
Alterssklerose der GefaBe; in den partalen Uteri kommt aber die oben beschrie
bene GefaBsklerose mit ihren Elastoidringen hinzu, die bei der allgemeinen 
Atrophie im Senium natiirlich deutlicher sichtbar werden. Nach FEIS, PICK, 
SCHENK und AUSTERLITZ und BJORKENHEIM solI die GefaBelastica in die um
gebende Muskulatur ausstrahlen, so daB auch auBerhalb der GefaBe eine Zu
nahme der Elastica zu konstatieren ist. Ebenso tritt auch das subepitheliale 
Elasticanetz der Portio und seine Verbindung mit dem tiefen Netz hervor, 
selbst in der Schleimhaut des Corpus uteri finden sich kurze feine verstreute 
Elasticafasern in der Nahe der Muscularis und den Arterien (BJORKENHEIM). 
WOLTKE fand keine Elastica zwischen den Muskelbiindeln, auch beobachtete 
er im Alter keine Zunahme, vielmehr einen allmahlichen Zerfall der Elastica 
zu klumpigen Massen. Es bestehen in der Elasticamenge auch im Greisinnen
uterus erhebliche individuelle Schwankungen. 

c. Die mikroskopische Anatomie der Scheide. 
1. Allgemeines, Biologisches. 

Die Scheide entspricht dem unteren Abschnitt des MULLERschen Schlauches, 
der schon friih sich zu einem unpaaren Organ vereinigt. Seine obere Grenze 
hat dieser Schlauch an der Stelle, wo sich die Portio ausmodelliert, seine untere 
Grenze findet er am Hymensaum. In der zweiten Halfte des fetalen Lebens 
entwickelt sich die Scheide zu einem verhaltnismaBig groBen Organ mit dicker 
Schleimhaut. 1m Kindesalter tritt sie mehr zuriick, bei der geschlechtsreifen 
Frau ist sie dann gewohnlich ein Rohr von -oberfingerlange mit einem Gesamt
flacheninhalt von 80-100 qcm bei Virgines, von 100-200 qcm bei Frauen, 
die geboren haben. Die Aufgaben, die die Scheide zu erfiillen hat, betreffen 
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sie zunachst als Kopulationsorgan. 1m Ruhezustand liegt sie mit ihrer V order
und Hinterwand flach aufeinander. In der Funktion wird sie zu einer Rohre 
ausgedehnt. Unter der Geburt erfahrt sie eine auBerordentliche VergroBerung, 
indem sie befahigt wird, den groBen Kindskopf und -Rumpf durchzulassen; 
im Wochenbett tritt dann bald wieder eine Schrumpfung ein, im Greisenalter 
bleibt die Scheide verhaltnismaBig lange von Atrophie verschont, kann sich 
ihr aber spater doch nicht entziehen. 

Eine zweite Aufgabe aber fallt ihr zu, die erst in letzter Zeit besser studiert 
wurde, namlich einen Schutz gegen das Eindringen von Bakterien in den ja 
sonst vollig offenen Genitalschlauch zu bieten. Die N otwendigkeit dafiir ist 
offenbar darin zu sehen, daB bei der Frau, iiberhaupt bei den Primaten, keine 
zeitlich abgegrenzte Brunstzeit besteht, in der, wie sonst bei den Tieren, einzig 
und allein die Kohabitation zugelassen wird, sondern daB iiberhaupt keine zeit· 
liche Beschrankung in der Kohabitation ausgeiibt wird. Die alten und neuen 
Forschungen (cf. Arch. f. Gyn. Bd. 128) haben gezeigt, daB in der Scheide nor
malerweise eine bestimmte Flora in den acidophilen Bakterien nachweis bar ist. 
Es handelt sich hier um verschieden lange, grampositive Stabchen, die die Fahig
keit haben, aus Zuckerstoff groBe Mengen Milchsaure zu bilden und auch groBe 
Sauremengen zu ertragen. Diese Zuckerstoffe werden ihr von der Scheiden
wand geliefert in Form des Glykogens, das dann durch Zellferment zu Trauben
zucker abgebaut wird. Genaue chemische Studien haben erwiesen, daB die 
Glykogenproduktion in der gesunden Scheide durchschnittlich 2,28 mg pro 
Quadratzentimeter Scheidenwand betragt. Nur bei solchen hohen Werten 
kann die saureproduzierende Flora sich halten. Durch die Saurewerte, die 
um 4,0-4,2 PH liegen, vermag diese Saureflora (DODERLEINSche Stabchen) 
das Eindringen anderer Keime abzuhalten, da diese viel weniger Saure zu bilden 
vermogen und auch eine viel gering ere Toleranzgrenze gegen Saure haben. 
Wenn unter krankhaften Bedingungen die Glykogenproduktion der Scheiden
wand sinkt, kann nicht mehr soviel Saure gebildet werden und eine buntgemischte 
Flora kann im Scheideninnern sich ausbreiten. Das gleiche tritt auch dann ein, 
wenn zwar die Scheidenwand geniigend Glykogen bildet und auch geniigend 
Saure daraus entsteht, aber ein abnormer ZufluB von alkalischem Cervixschleim 
die Saure wieder neutralisiert. Die Scheide ist also ein Raum, in dem normaler
weise saure Bedingungen bestehen und in dessen Sauremedium eine Stabchen
flora lebt. In weniger saurem Medium konnen die verschiedensten anderen 
Keime sich ebenfalls im Scheidenraum entwickeln. 

1m einzelnen stellt sich nun der feinanatomische Bau der Scheide in ver
schiedenen Lebensaltern folgendermaBen dar: 

2. Die Vagina bei Feten und Kindern. 

1m 3. Monat findet man an Stelle der spateren Scheide einen soliden Strang, 
bestehend aus blasigem, polymorphem Epithel, dem sich aufwarts eine mehr
schichtige zylindrische Zellschicht, das spatere Cervixepithel anschlieBt (NAGEL, 
WERTH und GRUSDEW, ROB. MEYER, FELIX). Erst wenn die Scheidengewolbe 
im Bereich des Vaginalstranges sich gebildet haben, tritt von distal her eine 
Aushohlung der Scheide durch Einschmelzen der zentralen Zellpartien ein, die 
aHmahlich bis in die Fornices fortschreitet und die Portio formieren hilft. Die 
peripheren Lagen des Epithels wandeln sich zuerst in geschichtetes und kubisches, 
spater nur geschichtetes Plattenepithel um. tiber die Grenze des geschichteten 
Plattenepithels gegen das allmahlich in einreihiges Schleimepithel umgewandelte 
Cervixepithel s. fetaler Uterus. Nach abwarts wird die Scheide abgeschlossen 
durch die Hymenalmembran, die aus dem MULLERschen Hiigel da, wo das 
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Uterovaginalepithel mit dem Epithel des Sinus urogenitalis verschmilzt, sich 
bildet und als zentral solide Epithelmasse auch wahrend der Aushohlung der 
Scheide erhalten bleibt; seitlich findet sich im Hymen ein einfacher oder auch 
gegabelter Bindegewebsstock, der vaginalwarts yom Vaginalepithel, vulva
warts von Vestibularepithel tiberkleidet ist und hier Vestibulardriisen enthalten 
kann (s. Vestibulum). Erst nach dem 6. Monat verschwindet die zentrale Epithel
masse und die Scheide Offnet sich nach auBen. 

Das Epithel ist in der zweiten Halfte des Fetallebens und im Kindesalter 
vielschichtiges typisches Plattenepithel, dessen basale Lage dunkelzylindrische 

Abb. 150. Fet. 9. Monat. SaHaIschnitt. nicht ganz medial getrofien. Vergr. 6 tach. 

Zellen hat und gut ausgebildeten, oft sehr schmalen Papillen des subepithelialen 
Bindegewebes aufsitzt; lumenwarts folgen dann bald polygonale, helle Zellen 
!nit kleinem Kern, sie bilden dicke Schichten, fiillen aIle Einsenkungen zwischen 
den Papillen aus und schilfern in oberflachlicher Lage als flache Zellen abo 
Intercellularbriicken habe ich hier nicht sehen konnen. Nach SemELE und 
WIEGMANN, GRAGERT, NIEDEREHE und eigenen Untersuchungen enthalt das 
Scheidenepithel besonders des Neugeborenen reichlich Glykogen. GRAGERT 
insbesondere hat schon bei 16 cm Feten in der eben fertig gebildeten Scheiden
wand reichlich Glykogen nachgewiesen; die tiefe Zellage, das Stratum germina
tivum, ist frei, jedoch die dicke Plattenepithellage dariiber und selbst die 
flache oberflachliche Lage enthalt reichlich Glykogen. KESSLER und ich haben 
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auf chemischem Wege das Glykogen in der Scheidenwand des Feten nacho 
gewiesen. Wir fanden auf 1 qcm 5,2-6,2 mg. Es ist jedoch wichtig, dabei zu 
beachten, daB die fetale Scheide stark gefaltet ist und daB dabei moglicherweise 
groBere Glykogenmengen auf einen Raum zusammengedrangt sind. Bis zur 
Geburt hin ist naturlich die Scheide steril. Zur Zeit der Geburt findet man 
schon, offenbar durch fermentativen Zerfall der Zuckerstoffe und durch Kohlen. 
saure, eine saure Reaktion. Unmittelbar nach der Geburt kommt die Besiedelung 
mit verschiedenen Keimen zustande, jedoch sehr bald kann sich die Saure· 
stabchenflora durchsetzen, da diese Bakterien genugend Zuckerstoff in der 
Neugeborenenscheide finden. 

1m Kindesalter ist manchmal eine Mischflora und manchmal eine Saure· 
flora vorhanden. Histologisch findet man auch, daB das Epithel der kindlichen 
Scheide an Dicke erheblich gegenuber dem Epithel des Neugeborenen zuruck· 
geht, der Glykogengehalt ist jetzt histochemisch auBerordentlich wechselnd. 

Das Schleimhautbindegewebe ist zunachst gleichmaBig locker fibrillar; 
zur Zeit der Geburt aber kann man zwei Schichten unterscheiden, die sich 
spater noch deutlicher hervorheben. 

1. Eine oberflachliche, sich in die Papillen fortsetzende Tunica propria; sie 
enthalt neben ovalen und spindeligen Zellen auch ziemlich zahlreiche Rund· 
zellen und reichlich lockere feinfaserige Fibrillen. Unter dem Epithel laBt sich 
eine innig verfilzte, flachenhaft ausgebreitete Grenzfaserschicht nachweisen. 

2. Ein Stratum submucosum, das allmahlich grober werdende, leicht gewellte 
und meist parallele Faserzuge mit sparlichen ovalen und spindeligen Zellen 
dazwischen enthalt. AuBer HORMANN erwahnen nur noch TOLDT, OBERMULLER 
und STOHR diese Zweischichtung. 

Elastische Fasern sind beim Fetus nur in den GefaBen zu finden; von der 
Geburt ab entwickelt sich ein feines subepitheliales Fasernetz und auch in der 
Submucosa treten nach und nach sparlich elastische Fasern auf. 

Von der Muskulatur findet man zuerst eine Langsmuskulatur, die fUr die 
Cervixentwicklung eine groBe Bedeutung gewinnt (s. fetaler Uterus); spater 
tritt im Bereich der sehr verdickten Langsmuskellage auch eine Ringmuskel. 
schicht auf, die sich stark mit ihr durchflicht und verfilzt; nur an der AuBen· 
und Innenseite bleibt Langsmuskulatur erkennbar. Auch hier entwickelt sich 
wahrend des Kindesalters eine groBere Menge elastischen Gewebes. 

3. Die Scheide der geschlechtsreifen Frau. 

Die Schleimhaut. Sie besteht aus dem Epithel und dem subepithelialen 
Bindegewebe. 

Das Scheidenepithel ist ein vielschichtiges Plattenepithel; es hat ein 
Stratum germinativum, das den Papillen des subepithelialen Bindegewebes 
aufsitzt. Diese Schicht besteht aus dunkelleibigen kubischen Epithelien, die 
meist gut geordnet nebeneinander stehen. 3-4 solche Lagen liegen gewohn
lich aufeinander. Es folgt dann die Schicht kubischer und polygonaler Zellen. 
Je weiter man zur Oberflache kommt, um so flacher und gleichzeitig heller 
werden die Zellen. In diesen Zellen ist Glykogen in wechselnd starker Menge 
nachweisbar. Noch weiter oberflachlicher folgt dann eine plattenformige Schicht, 
die oft durch ein ganz zartes Stratum corneum abschlieBt. nberall kann man 
Stachel- und Riffelbildungen sehen. Man findet in den obersten Lagen der 
Zellen haufig Eleidinkorper. Eine eigentliche Verhornung ist nicht zu sehen. 

Bei Sdugetieren findet vielfach ein deutlicher Wechsel in den Formationen 
des Scheidenepithels statt, die den ovariellen Funktionsphasen gleichlaufen. 
Meist sind diese Scheidenzyklen nicht sehr deutlich ausgesprochen, jedoch bei 
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den Nagetieren ist ein solcher Brunstzyklus del' Scheide sehr deutlich vorhanden 
und auch in den letzten Jahren fiir das Studium del' Sexualhormone von groBter 
Bedeutung geworden ("Miiuse- resp. Rattentest"). Es kann hier nicht im ein
zelnen libel' diese interessanten Tiervaginalzyklen berichtet werden. Es ist 
vieIfach in del' Literatur del' Sexualhormone davon die Rede. Ihnen zugrunde 
liegen Studien von LONG und EVANS an del' Ratte, von ALLEN an del' Maus 
und STOCKARD und PAPANICOLAOU am Meerschweinchen. In del' Zeit VOl' del' 
Brunst findet man z. B. bei del' Ratte das Epithel del' Scheide in 8-12 Zellagen; 
es sind wenig Mitosen vorhanden. Die obere Zellage ist aufgequollen, darunter 
liegt eine Schicht abgeflachter Zellen. Zur Zeit del' Brunst ist die oberflachliche 
Schicht verhornt, lamellos, sie reicht bis an die Oberflache und wird abgeschilfert. 

Abb. 151. Scheidenwand. Vergr. 25fach. 

1m Ausstrich des Scheideninhalts findet man jetzt fast nul' Schollen, d. h. kern
lose Epithelien. Nach del' Brunst verschwindet diese Schicht, es tritt jetzt eine 
Leukocyteninfiltration in den restierenden Scheidenepithelien ein und Mitosen 
deuten auf eine Neubildung. 1m Ruhestadium zeigt die Scheide 4-7 Zellagen. 
Es fehlt jede Verhornung, doch Leukocyten sind nul' sparlich vorhanden. 

Das Nahere libel' diese zyklischen Vaginalveranderungen in del' Tierreihe 
s. mein Handbuchartikel VEIT-STOECKEL, 3. Auflage, Bd. 1/2, Abschnitt libel' 
die Phylogenese des Zyklus und die Arbeiten libel' Sexualhormon z. B. von 
ZONDEK und ASCHHEIM. 

1m Verfolg diesel' Erfahrungen am Tier, abel' auch in dem Bestreben, die 
zyklischen V organge im weiblichen Genitale vollstandig zu erkennen, trat die 
Frage zutage, ob auch bei del' -menschlichen Frau ahnliche Schwankungen in 
del' Scheidenschleimhaut nachweisbar seien. KLAus DIERKS studierte an 30 Fallen 
diese Frage, die noch dadurch eine groBere Berechtigung erhielt, daB GRAFEN
BERG regelmaBige Schwankungen im Sauretiter mit Tiefstand um die Mitte del' 
Zeit zwischen zwei Regeln feststellen zu konnen geglaubt hatte. DIERKS meinte 
an seinen Fallen sagen zu konnen, daB in del' zweiten Halfte des Zyklus die 
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oberflachliche Plattenlage allmahlich zunahme, daB sogar deutliche Verhornung 
zwischen den Plattenepithelien und zwischen den obersten geschichteten Par
tien zustande kame. Diese oberflachliche Schicht, die er direkt als Functionalis 
bezeichnet, stOBt sich nach seiner Auffassung zur Zeit der Menstruation ab, 
es bleibt eine nackte Zellschicht ubrig, die mit den flach-kubischen Lagen der 
glykogenhaltigen Zellschicht abschlieBt. Von hier aus kommt dann in der 
ersten HalIte des Zyklus wieder eine ProIiferationsschicht zustande, die wieder 
zu oberflachIichen Hornlagen fiihrt . _ 

Eine Reihe von Autoren haben sich mit dieser Frage des Scheidenzyklus 
beschaftigt. Bestatigung hat einzig und allein ADLER gebracht, wahrend eine 

Abb.152. Scheidenwand. 

Reihe von anderen Autoren darunter PANKOW, NURNBERGER, WALTER, EMMA 
MOSER, JESSIE Knw, STEMSHORN, GISBERTZ diese Angaben nicht vollinhalt
Iich bestatigen konnten. AIle betonen, daB sie wohI Bilder, wie die von DIERKS 
beschriebenen, gesehen hatten, daB aber ein regelmaBiger zyklischer Wechsel 
nicht nachweis bar ist. Auch im Abstrich aus der Scheide bei juvenilen virgi
nellen Personen mit normalem Zyklus kann man, wie EMMA MOSER und JESSIE 
KING nachwiesen, stets nur degenerierte Plattenepithelien und Leukocyten 
finden ohne jeden regelmaBigen Wechsel. Die Beimengungen von Blutk6rperchen, 
wie sie C. HARTMANN in der Affenscheide fand, fehIten beim Menschen. 

Auch nach meinen eigenen Untersuchungen und nach den Feststellungen 
von STIEVE kann ich mich von der Existenz eines regelmaBigen zyklisch be
dingten Wechsels im Bau der Scheidenschleimhaut nicht iiberzeugen. Die in
dividuellen Variationen und die funktionellen Bedingungen, unter denen die 
Scheide lebt, sind sehr groB. Es diirfte meines Erachtens zu derartigen Studien 
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nur Material mit dem gleichen Saure- und Bakteriengehalt im Scheideninhalt 
gewahlt werden, das keinen wesentlichen mechanischen Epithelverlusten, 
z. B. durch Kohabitation, ausgesetzt ware. Bevor es nicht gelingt, ein derartig 
seltenes Material, in groBer Zahl und guter Verteilung auf den ganzen Zyklus 
zu bekommen, kann die Frage nicht geklart werden. Die bisherigen sporadischen 

Abb.153. Starke VergrijJ3erung. Scheidenepithei. 3. Zykluswoche. 

Beobachtungen unter so verschiedenen Funktionsbedingungen sind nicht mit
einander in Vergleich zu setzen. 

Wenn man abera priori die Dinge betrachtet, so miiBte, wenn eine funk
tionelle Obereinstimmung mit dem bei Nagern beobachteten Brunstzyklus 
bestehen solI und eine Art Atavismus hier vorlage, der Schichthohepunkt durch 
das Auftreten der vermeintlichen Verhornung nicht im Pramenstruum, sondern 
um die Ovulation herum, also um die Mitte des Zyklus liegen. Die Vorgange, 
die sich im Pramenstruum in der Scheide nachweisen lassen, sind meiner 
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Beobachtung nach - und das stimmt mit den Angaben von PANKOW und auch 
NURNBERGER iiberein: eine starkere Durchblutung, eine zunehmende Locke
rung und etwas groBere Dicke. Die Zahl der iibereinander liegenden Zellagen 
betragt in tJbereinstimmung mit STIEVE im allgemeinen 12-20 Zellen. 

Manche Autoren haben versucht, einen Wechsel in der Menge des Glykogens 
nachzuweisen. Eine tJbereinstimmung ist nicht gefunden. Auch eigene Unter
suchungen haben an histologischen Praparaten mittels der BEsTschen Glykogen
farbung keinen Wechsel im farberischen Verhalten der Schicht nach einzelnen 
Zyklusphasen erkennen lassen. 

Das su bepitheliale Bindegewe be ist ein Filz aus feinsten Fibrillen. 
Unter dem Epithel selbst liegt eine dichtere Faserschicht. Es werden zahl
reiche Papillen in das Epithel hinein vorgeschoben, ihre Form ist wechselnd 
spitz und breit, einfach, zweifach und dreifach gezackt, niedrig und hoch. 1m 
Bereich der Portio wie auch in der vorderen Wand sind die Papillen meist niedri
ger, in der hinteren Wand, worauf STIEVE aufmerksam macht, reichlicher vor
handen. An elastischen Fasern findet man nach den Untersuchungen von 
SPEISER, HERZOG und STIEVE, sowie den alteren Untersuchungen von OBER
MULLER ein subepitheliales und tiefes Netz, das verhaltnismaBig derb ist, jedoch 
durch zarte Fasern miteinander in Verbindung steht. Dieses Fasernetz ist nach 
den Untersuchungen von H. RUNGE an meiner Klinik mittels der WEIGERT
HARTschen Farbung verhaltnismaBig sehr zart. Es ist unterdem Epithel deut
lich, nach der Tiefe zu fasert es sich in ganz vereinzelte diinne Fibrillen aus. 
In der Muscularis ist dann wieder reichlich elastisches Gewebe zu finden. 

Zwischen den Bindegewebsfibrillen sieht man iiberall die gewohnlichen 
Fibrocyten, Mastzellen, auch Lymphocyten. BJORKENHEIM fand in geringer, 
aber nennenswerter Zahl Fibroblasten, Clasmatocyten, Lymphocyten, Plasma
zellen, Mastzellen und eosinophile Zellen. In den Papillen habe ich haufig 
Lymphocytenhaufen ohne weitere Entzundungszeichen gesehen. 

tJber Drusen der Vagina ist viel diskutiert. PRETTI stellt am besten die Lite
ratur daruber zusammen, auch WIEDMER auBert sich dazu. In neuerer Zeit 
ist daruber nicht mehr gearbeitet worden, die Frage meines Erachtens auch in 
folgendem Sinne geklart. 

Bei alteren Feten und Neugeborenen findet man nach ROB. MEYER in 1/3 
der FaIle von Fornix bis zum inneren Hymenalblatt Einzeldriisen; diese haben 
sich aus kleineren kurzen Kolben entwickelt, die ihrerseits in fruher Zeit, wenn 
die Vagina noch kubisches Epithel besitzt, sich in das Bindegewebe eingesenkt 
haben. Weiter konnen sich aus dem Basalepithel Kolben und Leisten aus
stiilpen, die sich in richtige schlauchformige DrUsen umwandeln. Drittens 
kommen sowohl vom Cervixepithel wie von der entodermalen Auskleidung des 
Sinus urogenitalis aus Epithelheterotopien vor, die zu echten Schleimdrusen 
fiihren konnen. 

Beim Erwachsenen kommen nach WIDMER, VEIT, PRETTI u. a. scheinbare 
Einsenkungen vom Epithel aus vor, Bilder, die durch nahestehende hohe 
Papillen bedingt werden; hierdurch konnen Drusen vorgetauscht werden, da von 
der kompakten Epithelmasse auBer den zylindrischen Basalzellen nur wenig 
kubische und polygonale Elemente erhalten sein brauchen. Echte Schleim
drusen kommen normalerweise nicht vor, darin stimmen aIle Autoren in 
neuerer Zeit iiberein; ausnahmsweise aber kann man nach von PREUSCHEN, 
DAVIDSOHN, GEYL, G. KLEIN, WIDMER u. a. tubulOse, gewundene Gebilde mit 
hochzylindrischem Schleimepithel in der Mucosa sehen, deren Ausfiihrungs
gang nicht bis auf die Oberflache zu verfolgen ist, sondern vom Plattenepithel 
erdriickt wird. 
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Die Dicke der gesamten Schicht des Epithels mit dem submukosen Binde
gewebe betragt II/2-2 mm. Dann folgt die Muskulatur. Nach innen zu 
liegen mehr Ring- oder Spiralfasern, nach auBen zu ist Langsmuskulatur iiber
wiegend. Es bestehen sehr reichliche und mannigfache Ubergange zwischen 
diesen Schichten. Eine deutliche Abgrenzung ist nicht vorhanden, jedenfalIs 
nicht so, daB zwei vollig geschlossene Schichten unterschieden werden konnen. 
Die elastischen Fasern haben in der Muscularis aIle moglichen Verlaufsrich
tungen; besonders in und um die GefaBe ist die Elastica auBerordentlich stark 
ausgebildet. Die Menge des elastischen Gewebes im ganzen ist besonders auch 
nach SPEISERS Untersuchungen sehr wechselnd. 

Nach auBen hin folgt dann die sog. Adventitia, die vor allem reich an groBen 
arteriellen und venosen GefaBen ist. Diese GefaBe sind muskel- und 
elasticareich. Sie ziehen schrag durch die Muscularis und breiten sich in reich
lichem Netz in der Submucosa aus. Von hier aus ziehen kleine GefaBe gegen 
das Epithel, wo sie sich in den Papillen aufteilen. Die VaginalgefaBe machen 
die sklerotischen Prozesse der Uterinarterien mit. Auch bei ihnen findet man 
MediazerfalI, statt ihrer verfilzte und degenerierte Elasticafsern, die sich teil
weise in der Umgebung der GefaBe in homogenen ElastinscholIen sammeln. 

Die LymphgefaBe bilden reich verzweigte Netze. 
Uber die Nerven der Scheide findet man bei v. GAWRONSKI, WORTHMANN, 

KOSTLIN und einigen anderen genauere Angaben; danach verlaufen in der 
Muscularis starkere Nervenstamme, die unter Bildung zahlreicher, fast recht
winkliger Knickungen, von denen aus .!ste an die Muskulatur abgehen, gegen 
das Oberflachenepithel hinziehen. In der Submucosa findet man Plexusbil
dung, unter dem Epithel verlaufen paralIele Fasern und geben von Zeit zu Zeit 
.!ste zwischen die Epithelien ab, wo sie als Spitzen oder feinste Knopfchen 
enden. Nach V. KOLLICKER kommen Endkolben und VATER-PACCINISche 
Korper vor, von anderen werden sie nicht gesehen. LAWDOWSKY und OWSJANI
KOFF, sowie PRETTI erwahnen GanglienzelIen, sonst sind sie nicht beschrieben. 
1m ganzen ist die Scheide nach WORTHMANN nervenarm. Das stimmt auch 
mit den klinischen Erfahrungen der sehr geringen Empfindlichkeit der Scheide 
und Portio gegen Druck, Schmerz und Temperaturen iiberein. 

In der Muskulatur findet man mehr oder weniger deutlich Reste des W OLFF
schen = GARTNERschen Ganges. Sie liegen in der seitlichen Wand ab
warts bis zum Hymen, an dessen AuBenblatt er von hinten miindet. In dem 
mittleren Drittel der Scheide ist er am seltensten zu finden. Er zeichnet sich 
gewohnlich nur durch etwas konzentrisches Bindegewebe aus. Der Epithel
schlauch kann auch fast nackt innerhalb der Muscularis der unteren Scheiden
wand liegen. 1m Bereich der Vagina zeigt nach ROB. MEYERS Untersuchungen 
der GARTNERSche Gang teils zylindrisches, teils kubisches, ,teils auch mehr
schichtiges Plattenepithel. Irgendeine Einheitlichkeit bestehet nicht. 

4. Die Scheide in der Schwangerschaft nnd im W ochenbett. 
Uber diese Frage bestehen verhii.ltnismaBig wenig Untersuchungen. OBER

MULLER fand, daB in der Graviditat aIle elastischen Fasern zunehmen. Eine 
eingehendere Bearbeitung des Verhaltens der Scheide in der Schwangerschaft 
stammt lediglich von H. RUNGE und H. STIEVE. RUNGE hat zum Teil far be
risch, zum Teil aber auch durch QuelIungsversuche Studien iiber die plastische 
Dehnbarkeit der Scheide gemacht. Er fand bei diesen histologischen Unter
suchungen, daB auffallende Veranderungen wahrend der Schwangerschaft in 
dem starken Hervortreten erweiterter BlutgefaBe, die geradezu kavernenartig 
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werden konnen, bestehen. Das Bindegewebe verandert sich nach seinen Unter
suchungen in der Weise, daB die Farbbarkeit mit sauren Farbstoffen mit fort
schreitender Graviditat abnimmt. Es handelt sich nach RUNGEB Meinung 

... 

Abb. 15i. Scheidenwand, Schwangerschaft i. Monat. Vergr. 25fach. 

Abb. 155. Scheldenwand. Schwangerschaft 10. Monat. Vergr. 25fach. 

hauptsachlich um eine geringere Aufnahmefahigkeit des Farbstoffes durch 
das Bindegewebe. Auch die Elastica nimmt nach seinen Erfahrungen in der 
Farbbarkeit abo 1m Gewebe zwischen den Fibrillen fand sich iiberall eine 
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extracellulare kornige und homogene Masse. Nach STIEVEs Untersuchungen 
vergroBern sich die Muskelzellen von 60-80 It Lange und 2,5-3,5 It Dicke auf 
250-350 It Lange und 10-14 It Dicke. Das Bindegewebe ist stets stark auf
gelockert und gewellt. Die Epithelwand hat in der Schwangerschaft ein auf
fallend dickes Epithellager; in der Mitte des Epithels konnte STIEVE Zellen von 
50-60 It messen. Das submukose Bindegewebe ist auch nach seinen Unter
suchungen auBerordentlich reich mit GefaBen durchsetzt. Besonders die kleinen 
Venen sind auBerst erweitert. Die Bindegewebsfibrillen werden lockerer und 
treten im einzelnen deutlicher hervor. STIEVE betont, daB, im Gegensatz zu 
RUNGE, bei seinen Praparaten die Fibrillen noch bis zum Ende der Schwanger
schaft sehr scharf darstellbar waren. Er meint, daB unter normalen Bedingungen 
die Faser nicht quelle, woW aber das gauze Gefiige lockerer wiirde und wUchse. 

Moglicherweise ist der Gegensatz in den beiden Darstellungen dadurch ge
geben, daB bei odemaoosen Fallen die Farbbarkeit, wie auch STIEVE gezeigt, 
erheblich abnimmt. 

Dieser Bau der Scheidenwand wahrend der Schwangerschaft gibt ein Ver
standnis fiir die enorme Dehnbarkeit, die unter der Geburt der Scheide zu
gemutet werden muB. Die groBen Venenge£lechte des Plexus cervico-vaginalis 
und vesico-vaginalis, die sich in die Hypogastrica ergieBen, werden durch den 
ins Becken eintretenden Kopf als Ab£luBgebiet verengt oder verlegt. Dadurch 
muB das Blut Anastomosen aufsuchen, die wohl hauptsachlich durch die Vasa 
obturatoria in die Vena iliaca externa und in die Femoralis gehen. Es staut 
sich also Blut in der Scheide, wodurch es zu deutlichem Fliissigkeitsaustritt 
zwischen die Zellen und damit zu noch besserer Dehnbarkeit der Gewebe kommt 
(Geburtsodem RUNGE). 

Auch das Epithel ist durch seine starke VergroBerung unter der Schwanger
schaft geeignet, der Dehnung standzuhalten. Die ober£lachlichen Lagen werden 
nach STIEVES Feststellungen haufig abgestoBen, die tieferen konnen sich wie 
beim "Obergangsepithel gegeneinander verschieben. 1m Wochenbett wird das 
abge£lachte Epithel durch die Zusammenschiebung wieder erhoht und kann 
sich leicht regenerieren. Die Hyperarnie der Wand geht alImaWich zuriick, 
die GefaBe kollabieren. 

5. Die Vagina im Greisenalter. 
1m Senium erfahrt die Scheide ebenso wie aIle anderen Teile des Geschlechts

apparates, wenn auch oft um einige Jahre spater, eine Atrophie aller ihrer Be
standteile. Das Epithel wird £lacher, die Papillen niedriger und konnen ver
schwinden, die GefaBe enger, das Bindegewebe fester und derber, ja es kann 
fast hyalin werden. Die Muskulatur schrumpft und auch in ihrem Bereich wird 
das Bindegewebe fester. Nach OBERMULLER nimmt die Elastica an Menge ab, 
wahrend SCHENK und AUSTERLITZ gerade eine Zunahme der Fasern mit Ver
dickung und Zerbrockelung derselben konstatierten. Nach MORALLER und 
Hom. sollen die GefaBe vielfach obliterieren und hyalin degenerieren. Nach 
den neueren Untersuchungen von HERZOG und SPEISER ist der Gehalt an elasti
schen Fasern gerade in der Scheide auBerordentlich wechselnd und so auch bei 
Altersscheiden nicht einheitlich. SPEISER sagt, er konnte im Matronenalter eine 
Abnahme der feinen Elasticafasern und gleichzeitig eine Zunahme der ver
dickten Elasticaelemente beobachten. Degenerative Prozesse am Elastica
gewebe sind durchaus gewohnlich. 

6. Der Hymen. 
Der Hymen hat in entwicklungsgeschichtlicher Beziehung stets das auBer

ordentliche Interesse der Forscher auf sich gezogen. Jedoch kann davon in 
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diesem Rahmen nicht gesprochen werden. Hier soll lediglich das Histologische 
Darstellung finden. Dariiber ist folgendes zu sagen. 

Der Hymen besteht aus einem bindegewebigen Grundstock, dessen Fasern 
kernreicher und dichter als in der Vulva sind. Das Epithel ist geschichtetes 
Plattenepithel und sitzt an beiden Flachen, der vaginalen und vulvaren, deut· 
lichen Papillen auf; nur soll es an der vulvaren dtinner als an der vaginalen sein. 
Elastica findet man an der Basis reichlich, nach den Kanten hin weniger, unter 
dem Epithel ist auch hier eine elastische Membran deutlich. Die GefaBe sind 
in groBer Zahl vorhanden, selbst in den kleinen Papillen Capillarnetze. Glatte 
Muskelfasern sind nur ausnahmsweise gefunden, Nerven nur selten erwahnt 

Abb. 156. Frontalschnitt durch neugeborenes Genitale. Vergr. 6fach. 

und sicher sehr sparlich (s. GELLHORN). Die Carunculae hymenales haben den 
gleichen Bau, nur ist ihr Bindegewebe derber und das elastische Gewebe dicker 
und reicher. Dber DrUsen s. Angaben bei Vulva und Vagina; tiber WOLFFschen 
Gang s. Entwicklungsgeschichte. 

III. Die mikroskopische Anatomie der auJ3eren 
Geschlechtsorgane. 

Die auBeren Geschlechtsorgane sind durch ihre Genese von den inneren 
grundlegend unterschieden. Dber die Entwicklungsgeschichte dieses Gebietes 
muB im wesentlichen die Entwicklungsgeschichte selbst zu Rate gezogen werden. 
Fiir uns ist es wichtig, auseinanderzuhalten, daB das Gebiet der groBen Scham
lippen genetisch der auBeren Haut entspricht, wahrend das Vestibulum und 
das Urethralfeld kranial von der Kloakenmembrangegend aus dem Harn
rohrenkloakenabschnitt, der Pars phallica, sich entwickelt und zum groBen 
Tell entodermalen Ursprungs ist. 
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1. Die iiu.Beren Geschlechisorgane bei Feten und Kindem. 
Zwischen dem 4. und 5. Monat ist die Entwicklung des auBeren Genitale 

so weit vorgeschritten, daB die auBere endgiiltige Form im groBen und ganzen 
erreicht ist und auch die Differenzierung der einzelnen Gewebsarten ihnen 
ihren bestimmten Charakter gibt. Geht man von einem Embryo von 28 cm 
Gesamtlange aus, so lassen sich folgende Struktureigentumlichkeiten darstellen. 

Die groBen Schamlippen bilden wohlausgebildete Hautwiilste, die mit 
mehrschichtigem Plattenepithel bedeckt sind; eine oberflachliche verhornende 
Schicht ist erst spater deutlich, die Zellen sind meist kubisch und dunkelgefarbt, 
die basale Lage niedrigzylindrisch; das Bindegewebe ist locker, aber engmaschig, 
es bildet zahlreiche flache, verschieden gestaltete Papillen. Haarbalge mit 
Talgdriisenanlagen sieht man in groBer Menge, SchweiBdriisen werden erst 
vom 7.-8. Monat gefunden. Fettgewebe ist in embryonaler Form und in kleiner 
Ballenanordnung in der tieferen Schicht deutlich. 

Die kleinen Schamlippen werden von den groBen bedeckt, heben sich 
aber als deutliche Leisten aus dem Eingang des Vestibulums heraus; ihr Grund
stock ist strahlenformig angeordnetes, dichtes, spindeliges Bindegewebe mit 
Capillaren; es bildet verschieden hohe vielgestaltige Papillaren mit einem mehr
schichtigen Plattenepithel, dessen kubische Zellen groBer und heller sind wie 
im Epithel der groBen Schamlippen; die obere Lage schilfert, ohne Horncharakter 
zu haben, abo Talgdriisen oder Haare fehlen, irgendwelche andere Bildungen auch. 

Nach innen zu kommt man in das Vestibulum vaginae, das mch vorn 
durch die Urethralplatte und die Klitoris, nach oben durch den Hymen und 
nach hinten durch das rektovaginale Septum begrenzt wird. Seine Auskleidung 
besteht in der hinteren seitlichen Partie zum groBten Teil aus mehrschichtig 
kubischem Epithel ohne sehr deutliche Cylinderepithellage, auch an der vorderen 
Flache und am unteren Hymenalrand. Die Cylinderepithellage nimmt an ihrem 
lumenwarts gelegenen, leicht unregelmaBigen Kontur Mucicarminfarbe an; 
das Epithel bildet leichte Einsenkungen und spitze Erhebungen, an vielen Stellen 
aber deutliche driisige Buchten, die auch in Schlauchform tief ins Gewebe hinein
ragen; diese Schlauche tragen dann einfaches, oft mucicarminpositives Cylin
derepithel. Nach ROB. MEYERS Beschreibung hat das Vestibulum auf dem 
Querschnitt deutlich fiinfstrahligen Bau in seinen Langsfalten; die eben be
schriebene Partie entspricht dem dritten Strahlenpaar und verlauft hinter dem 
Ausfuhrungsgang der BARTHOLINISchen Drusen, seine Drusen werden als Glan
dulae vestibulares minores bezeichnet. AuBerdem fand er noch eine groBere 
Zahl von DrUsen mit einschichtigem, echtem Schleimepithel in der pra- und 
paraurethralen Partie, auf der Unterflache des Hymen und seitlich von der 
Medianlinie der Fossa navicularis nach hinten oben. Als die·Zeit des haufigsten 
Vorkommens gibt er den 7. Monat an. Um diese Zeit ist das kubisch-zylindrische 
Vestibularepithel aber schon in das endgiiltige vielschichtige Plattenepithel mit 
oberflachlich abschilfernder Lage umgewandelt, infolge Verdrangung des ento
dermalen Anteils (bisheriges Vestibular- resp. Sinus urogenitalis-Epithel) durch 
Ektoderm. Die meisten DrUsen verschwinden postfetal, nur an den tiefsten 
Stellen des Sulcus vestibuli und in der Pars praeurethralis bleiben sie erhalten. 

Die BARTHOLINISChe DrUse = Glandula vestibularis maior ist bei dem 
der Beschreibung zugrunde gelegten Embryo sehr deutlich entwickelt. Man 
kann einen vollausgebildeten Teil mit hellen mucicarminpositiven groBkubischen 
Zellen in einreihiger Lage und Schlauchanordnung, durch Interstitium getrennt, 
erkennen, peripher dunklere, kleinerzellige, mucicarminnegative Schlauche, 
auBerdem DrUsengange mit mehrschichtig-kubischem Epithel und innerer 
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Cylinderzellenlage und schlieBlich den mit mehrschichtig kubischer, dem Ober
gangsapithel gleichender Zellschicht versehenen Ausfiihrungsgang unterscheiden. 
Die Druse entwickelt sich nach Angaben von VITALIS MULLER, TOURNEUX, 
HUGUENIN, von ACKEREN, WALDEYER, THOMAS sehr ungleich, kann auch auf 
einer Seite fehlen, ist aber auf den dritten Monat z.uriickzufiihren; ihr Ursprung 
ist das Vestibularepithel. Um die Zeit der Geburt ist sie vollig differenziert, 
der Ausfiihrungsgang erhalt in spateren Monaten des Fetallebens auch das end
giiltige Vestibularepithel, bis zur Pubertat entwickelt sie sich dann nur noch 
sehr wenig weiter. 

Die Corpora ca vernosa clitoridis treten schon in friiher Embryonal
zeit als Verdichtungen mesenchymatosen Gewebes auf, im 5. Monat sind sie 
durch derbere Bindegewebsziige abgegrenzte walzenartige Gebilde, die vom 
Tuber ischii-Knorpel im Bogen nach vorne ziehen und sich hier bindegewebig 
unter sich und mit einer ebenfalls dichten, spindeligen, mit engen Capillaren 
durchsetzten Bindegewebsmasse, dem Corpus cavernosum glandis, verbinden. 
sie bestehen aus maschenartigen GefaBraumen, die durch ein spindelzelliges 
Balkennetz ohne erkennbaren Muskelcharakter formiert werden; ihre Aus
kleidung bilden £lache, nur schwer sichtbare Endothelien. Elastische Fasern 
lassen sie noch nicht erkennen, nur die GefaBe groBeren Kalibers enthalten 
solche. Nahe ihrer vorderen Vereinigung erhalten sie zahlreiche GefaBe aus 
dem praurethralen GefaBplexus, hier sind sie median in der unteren Halfte 
durch ein derbes gefaBreiches Septum vereinigt. Das Corpus cavernosum glandis 
bildet sich erst in spateren Stadien aus. 

Oberzogen wird die Glans clitoridis von vielschichtigem Plattenepithel; 
diesas geht abwarts auf die von den kleinen Labien gebildeten Frenula clitoridis 
iiber, die nach ROB. MEYER am inneren Rand auch echte Schleimdriisen ent
halten; aufwarts ist es mit dem Epithel der Unterflache des Praeputium clito
ridis ohne Zwischenraum verschmolzen. Die Trennung dieser Epithelverschmel
zung in einen Sulcus coronarius glandis geht erst zur Zeit der Geburt, manch
mal noch spater vor sich. ROB. MEYER und BOYD (unter jenes Leitung) haben 
an der Umschlagstelle des Praeputiums in die Haut der Glans oft einen oder 
mehrere Driisenschlauche mit driisigen Ausbuchtungen im Corpus cavernosum 
des Klitorisschaftes beobachtet; sog. Glandulae praeputiales (von CoWPER 
1694, spater von TYSON beschrieben) sind es wahrscheinlich nicht, iiberhaupt 
ist nach ROB. MEYERS und anderen deren Vorkommen bei weiblichen Individuen 
sehr fraglich; es diirfte sich um Krypten oder Lakunen handeln (cf. TEMES
VARY). Am Praeputium fand ROB. MEYER Haar-Talg- und SchweiBdriisen. 
Die Veranderungen in der postfetalen Zeit bis zur Pubertat sind nicht wesent
licher Art; auBer den schon erwahnten Verhaltnissen besonders im Vorkommen 
der Driisen, im Auftreten des endgiiltigen Vestibularepithels ware hauptsach
lich noch zu erwahnen, daB zur Zeit der Geburt und schon kurz vorher die 
groBen Labien in den Feldern embryonalen, d. h. merkwiirdigen lockermaschigen 
weitzelligen Fettgewebes Fett eingelagert erhalten und dadurch die prallere, 
rundere Form der groBen Schamlippen bedingt wird und weiter, daB nach WERT
HEIMER, LEBRAM, RUGE, SARETZKY zuerst im 3. und 4. Lebensjahr Talgdriisen 
auch in den kleinen Labien auftreten. SchlieBlich haben auch die Corpora 
cavernosa ihren endgiiltigen Bau erhalten, wie er unten beschrieben wird. 

2. Die iiuBeren Geschlechtsteile der geschlechtsreifen Frau. 

La bia maj ora = GroBe Schamlippen. Sie gleichen in vieler Hinsicht 
sehr der auBeren Haut des Korpers. Ihre Bedeckung ist vielschichtiges, ober
£lachlich verhornendes Plattenepithel mit Stratum germinativum (zylindrische 
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Zellen mit langem Kern, darauf folgend polygonale durch Intercellularbriicken 
verbundene Zellen) mit Stratum granulosum, deren Zellen die Kerato-hyalin
Kornchen enthalten, mit Stratum lucidum und Stratum corneum. Das Corium 
besteht wie bei der auBeren Haut aus oberflachlich derbem, spindelzellig fibril
larem Bindegewebe, das sehr verschieden gestaltige, meist flache Papillen bildet 
und mit Venen und Lymphbahnen stark durchsetzt ist und einer tieferen, 
lockeren, reichlich Fettgewebe enthaltenden Schicht, die weiter in die groBen 
Fettlager der Labia majora iibergeht. Elastische Fasern sind oberflachlich, 
besond~rs unter dem Epithel, in parallelen Ziigen in groBer Zahl vorhanden, 
in den tieferen Schichten lockerer durchflochten. Haare, Talg- und SchweiB
driisen kommen an der AuBenseite in besonders groBer Zahl und machtiger 

Abb. 157 . Labium minus. Vergr. 15fach. 

Ausbildung vor; an der Innenseite, d. h. vulvawarts fehlen die Haare. Die 
Haare lassen eine innere und auBere Wurzelscheide und den bindegewebigen 
Haarbalg, sowie die Haarpapille in typischer Weise erkennen. Die Talgdriisen 
bestehen aus dem die Fortsetzung der auBeren Wurzelscheide des Haares bilden
den, aus geschichtetem Plattenepithel aufgebauten Ausfiihrungsgang und dem 
Driisenkorper, der aus einer groBen Zahl Sackchen zusammengesetzt wird; die 
Sackchen haben auBen eine kubische Zellage, nach innen, fast den Driisenraum 
ausfiillend, groBer und heller werdende polygonale Zellen, die sich allmahlich 
zum Sekret umbilden. An der Innenseite der groBen Labien miinden die Aus
fiihrungsgange frei, d . h. ohlle Haare. Die SchweiBdriisen haben einen Aus
fiihrungsgang, der aus mehrfach kubischen Zellen besteht und im Corium ge
wunden verlauft, und das Knauel, das von einem einzigen gewundenen Kanal 
gebildet wird; sein Epithel ist einreiliig kubisch und enthalt Pigment- und Fett
kornchen. 

Von den Arterien ware zu erwahnen, daB sie hauptsachlich aus der Arteria 
labialis post., nur zum kleinen Teil aus der Arteria labialis ant. stammen. Die 
Zweige der Arteria labialis post. haben nach GOLOWINSKI im ganzen Verlauf 
eine stark entwickelte Muscularis und, bevor sie sich in ihre, die groBen und auch 
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die Ideinen Labien versorgenden Endaste aufteilen, polsterartige Verdickungen 
der Intima, wie v. EBNER sie an den Arterien der Schwellkorper des Penis nach
wies. Die elastischen Fasern sind in der Intima sehr reichlich, in der Media 
nur maBig stark, in der Adventitia sparlich. In den Venen sind die Polster 
noch starker und reichlicher. 

Am Bulbus vesti buli haben die Arterien keine auffallend entwickelte 
Muskulatur, auch keine Intimaverdickungen, sondern auBen erst eine unregel
maBige Schicht glatter Muskulatur und dann Adventitia (GOLOWINSKI), Elastica 
ist in ihnen nur sparlich. Dieses BlutgefaBgeflecht um den Scheideneingang 

Abb. 158. Corpus cavernosum clitorii. Vergr. 25fach. 

herum spielt nach STIEVEB Mitteilungen fUr den SchluB der Scheide eine lbe
sondere Rolle; er bezeichnet es direkt als Schwellpolster, das den Scheiden
mund (STIEVE) verschlieBt. 

La bia minora = kleine Schamlippen. Ihr Epithel ist schon geschichtetes 
Pflasterepithel, dem der groBen Labien ahnlich, nur zarter. Talgdriisen ohne 
Haare kommen in groBer Menge yom 2.-5. Lebensjahr ab vor (vgl. auch SA
RETZKY und PAUL HECHT), man findet sie oft in iippiger Reichlichkeit. 1m 
vorderen Teil kommen auch vereinzelt SchweiBdriisen und nach ROB. MEYER 
selten hier auch kleine Schleimdriisen, ebenso wie am Frenulum clitoridis vor. 
Das Bindegewebe ist in zentralen Partien derber, oberflachlich maschenartig 
locker; es enthalt reichlich elastisches Gewebe, das sich bis unter das Epithel 
erstreckt. GASSENBAUER, GARRARD, NAGEL, WEBSTER sahen auch glatte 
Muskelfasern darin. 

Die Aste der Arteria labialis post. dringen als einfache Schlingen bis in die 
Papillen vor und bilden ein oberflachliches und tiefes Netz. Venen bilden plexus
artige Verzweigungen. 

Uber die Nerven der kleinen Labien sind die Angaben different. Es wurden 
gefunden von GARRARD MEISSNERsche Tastkorperchen, von SCHWEIGGER
SEIDEL und WEBSTER sparlich VATER-PACCINISche Korper, von KRAUSE und 

34* 
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WEBSTER relativ haufig KRAusEsche Endkolben; im ganzen jedoch sollen nur 
sparlich Nervenendigungen in den kleinen Labien nachzuweisen sein. 

B. LIPSCHUTZ berichtet beim geschlechtsreifen Weibe von der sog. HART
schen Leiste, die die Innenflache der kleinen Labien in einen proximalen Anteil 
mit weicher, glatter, glanzender Schleimhautflache und einen distalen Teil 
mit echtem Hautcharakter teilt. Histologisch findet er hier machtig ausgebildete, 
mit verdicktem oder verschmaIertem Epithel bedeckte Coriumpapillen, darunter 
zahlreiches Bindegewebe mit vielen Capillaren oder pracapillaren GefaBen, 
die den Eindruck von Schwellkorpergewebe machen. -oberall sind zahlreiche 
KRAusEsche Endkolben, in der Tiefe seltener MErssNERsche Tastkorperchen, 
keine VATER-PACCINISChe Korperchen. 

Die Klitoris der erwachsenen Frau unterscheidet sich von der fetalen in 
mancherlei Hinsicht. Die Corpora cavernosa haben eine feste, bindegewebs
reiche Faserhaut = Tunica albuginea und als Hauptbestandteil das sog. Schwell
gewebe; dieses besteht aus zahllosen, untereinander verbundenen Venenraumen, 
die durch ein Balkenwerk vorwiegend aus glatten Muskelfasern, derbem Binde
gewebe und reichlich elastischem Gewebe gebildet werden. Die Arterien (Art. 
clitoridis = Endast der Pudenda, teilt sich in Art. clitoridis dorsalis und pro
funda) haben klappenartige Verdickungen durch Intimapolster, wie oben bei 
den Labialarterien erwahnt; ihre elastischen Lamellen stammen nach ROTH
FELD nicht von der Elastica interna, sondern von einer subepithelialen elasti
schen Lamelle, die das ganze Arterienlumen unmittelbar unter dem die Raume 
auskleidenden Endothel umzieht. 1m Septum corp. cavernosi findet sich ein 
starkes elastisches Biindel. 

-ober die Lymphbahnen der Klitorisgegend berichtet TEMESVARY und gibt 
gute Literaturiibersicht. Danach ziehen oberflachliche Bahnen vom Praeputium 
der Klitoris zu den oberflachlichen Leistendriisen. Tiefe LymphgefaBe ziehen 
von der Glans clitoridis aus auf dem Dorsum entlang bis zur Symphyse in den 
Plexus pubicus und IOsen sich hier auf; sie haben Verbindung durch die Gland. 
pubicae mit den tiefen Leistendriisen und den Gland. iliacae mediales. 

Die Glans clitoridis besteht jetzt ebenfalls aus kavernosem Gewebe, 
das den beiden Schenkeln hutartig aufsitzt. Bekleidet wird die Glans von viel
schichtigem Epithel wie die kleinen Labien; unter ihnen liegen GefaBschlingen 
und nervenreiche Papillen in groBer Zahl. Die Sulcus coronarius ist jetzt £rei 
(s. fetale Klitoris). -ober Driisen im Sulcus coronarius S. fetale Klitoris. Am 
inneren und auBeren Blatt des Praeputiums kommen Talg- und SchweiB
driisen vor. 

An Nervenendigungen ist die Klitoris auBerordentlich reich. Nach WORTH
MANN, der die altere Literatur, und nach GELLER und TEMESVARY, die beide 
die neueren Arbeiten iiber diesen Punkt zusammenstellen und durch eigene 
Untersuchungen erganzen, kommen V ATERSche Korperchen, MEISSNERsche 
Tastkorperchen, Endkolben (KRAUSE), freie Nervenendigungen und als aus
schlieBliche Eigentiimlichkeit dieser Region die sog. KRAusEschen "Genital
nervenkorperchen" vor; TEMESVARY gibt eine Tabelle ihrer Lokalisation. 

Das Vestibulum vaginae hat das gleiche Epithel wie die kleinen Labien. 
Wichtig zu erwahnen sind hier kleine Schleimdriisen, die als -oberreste des 
groBeren fetalen Reichtums besonders im Sulcus nympho-hymenalis und in 
der Fossa navicularis vorkommen und tells kurze einfache Schlauche, teils 
auch nur Buchten mit fingerformig verzweigten Endgangen darstellen = Glan
dulae vestibulares minores. 

-ober die BARTHOLINISche Driise ist dem bei der fetalen BARTHOLINI
schen Driise Gesagten nur wenig hinzuzufiigen. Nach MELNIKOFFS Unter
suchungen liegt die Driise dem Diaphragma urogenitale, umschlossen vom 
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sinusreichen Bulbus vestibuli, an, von der Vagina getrennt durch die Blatter des 
Perineums und den Biindeln des Sphincters der Vagina. Ihre GroBe gibt MELNI
KOFF mit 11-15 mm Lange und 0,5-1,7 mm Breite an. In 75% seiner Falle 
lag der AusfUhrungsgang 1-2 mm vom Rande der kleinen SchamIippe. Die 
Lange des Ausfuhrungsganges wurde mit etwa 1 cm, das Lumen mit 1 mm ge
messen. Alle Schlauche der eigentlichen Druse sind umgebildet in die Form 
mit hellen, wechselnd mucicarminpositiven Zellen auf einer Membrana propria, 
die Drusengange sammeln sich in einer Ampulle, die kubisches Epithel mit 
einer CyIinderzellenIage tragt. Von hier aus geht der eigentIiche Ausfuhrungs
gang, der im unteren Teil Vestibularepithel tragt, abo Um den Ausfuhrungs
gang sieht man derbes Bindegewebe mit zahlreichen elastischen Fasern, nach 
VON EBNER und NAGEL auch eine dunne Lage glatter Muskulatur; THOMAS 
sah diese nicht. Die eigentIichen Parenchymzellen sind an der Basis geschwanzt, 
ihr Protoplasma geltornt; Sekretcapillaren sind nicht dargestellt. 1m Inter
stitium des gelappten Organs ist viel Bindegewebe !nit reichIich GefaBen und 
auffallend viel Elastica, auch glatte Muskulatur ist gesehen, selbst quergestreifte 
in unmittelbarer Umgebung. Der Charakter der Druse ist nach FLEMMING, 
STOHR, VIT. MULLER, NAGEL und THOMAS der einer tubu16sen Druse, wahrend 
v. EBNER und andere sie fUr acinos halten. 

3. Die Urethra, ihr Epithel und Bindegewebe. 

Die Lange der Urethra wurde von SALMONY in 100 Fallen gemessen (mit 
Katheter, bis gerade erster Urin kam); er fand in 50% die Lange zwischen 
4~5 cm, bei 33 Fallen zwischen 3-4 cm; der Rest ubersteigt 53/ 4 cm nicht 
und ist nichtkIeiner als 21/4 em. 

Eplth I 

Abb. 159. Aus einem Querschnitt durch eine weibliche Urethra . Fix. Formol, Fbg. 
Elastica-Lithionca rmin. Vergr.300fach. 

(Von Prof. V. l\HiLLENDoRFF-Freiburg zur Verfiigung gestellt.) 
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Das Epithel, das ein in Falten gelegtes Lumen umsehlieBt, hat einen wech
selnden Charakter, indem es oft gesehiehtetes Plattenepithel, stellenweise auch 
mehrreihiges Cylinderepithel darstellt. Beide Epithelarten haben unter' sieh 
flieBende "Obergange CObergangsepithel HENLES), nur bleibt naeh v. EBNER 
das Cylinderepithel dadureh eharakterisiert, daB aIle seine Zellen das Binde
gewebe beriihren. 

Das Bindegewebsstratum, das zusammen mit dem Epithel die Schleim
haut der Harnrohre bildet, hat einen eigentiimliehen Bau durch ein weitmaschiges 
reiehes Venennetz, dessen Maschen dureh elastieareiches Bindegewebe gebildet 

Abb. 160. Quersohnitt durch eine weibliche Urethra. Fix. Formol, Fbg. Hii.m.atoxylin·Eosin, Foto, 
9 tach vergrollert. 

(Von Prof. v. MOLLENDORFF zur Verfiigung gestellt.) 

werden; in peripheren Partien mischen sich aueh zahlreiehe glatte Muskel
fasern bei = Corpus eavernosum urethrae. Dem Epithel zu feWen naeh v. EBNER 
eehte Papillen, Capillarennetze und kleine Arterien, jedoch liegen zahlreiche 
GefaBchen subepithelial. Weiter auBen schlieBt sich eine zirkulare Lage glatter 
und sehlieBlich aueh quergestreifter Muskulatur an; die quergestreiften 
bilden sowohl an der Blase wie an der auBeren Miindung eine dickere Ringlage 
als Sphinctermuskulatur, die auf die Blase in Facherform iibergeht. In un
unterbrochenem Zusammenhang stehen die quergestreiften Muskelringe nieht. 

An Drusen findet man naeh v. EBNER und NAGEL, wo die Literatur hieriiber 
eingehend aufgefiihrt ist, einfaehe Einsenkungen des Mucosaepithels in das 
Bindegewebe = MORGAGNISehe Lakunen vor; am Ende groBerer Einsenkungen 
kann man manehmal zwei- und einreihige CylinderzellseWauehe finden. Weiter 
aber betonen beide Autoren auf Grund der Literatur (OBERDIEK, MULLER usw.) 
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das Vorkommen von echten Schleimdrusen, besonders am Anfang der Harnrohre; 
diese werden den LrrTREschen Driisen beim Manne parallel gesetzt, sie stellen 
kurze veristelte oder einfache Schlauche mit hellen sezernierenden Zellen dar. 

"Ober die Nervenversorgung der weiblichen Urethra berichtet LAWRENTJ~W, 
jedoch bei Katzen, Kaninchen, Hunden. Nach TrMOFEJEW' und LAWRENTJ;EWS 
Feststellungen gibt es marklose, frei und veristelnd endende und markhaltige 
Fasem, die an verschiedene Kolben-Endapparate mit Innen- und AuBenlamelle 
herangehen. Der sympathische Apparat, der die weibliche Harnrohre inner
viert, findet sich in den auBeren Bindegewebshullen der Harnrohre selbst. 

Auf der Papilla urethrae, die Vestibularepithel tragt, munden mehrere 
peri- und paraurethrale Gange, von denen die zwei bis drei groBten als sog. 
SKENEsche Gange bekannt sind. Bei Neugeborenen noch munden sie nach 
ROB. MEYEB stets innerhalb der Harnrohre. Ihr Bau entspricht durchaus dem 
der Lakunen der Harnrohre (OBERDIEK), auch bei ihnen konnen die letzten 
Auslaufer zylindrisches Epithel tragen. Gelegentlich sollen sie sowohl wie die 
Drusen der Harnrohre, besonders bei alten Leuten, Prostatasteinen ahnliche 
Konkretionen enthalten. Nach KLEIN sind die SKENEschen Drusen baumartig 
verastelt, in den Ausfuhrungsgangen und Verastelungen mit mehrschichtigem, 
oberflachlich zylindrischem Epithel ausgekleidet, an den Enden besitzen die 
einzelnen Astchen blaschenformige Auftreibungen, zum Teil mit einreihigem 
zylindrischen Epithel. 

4. Die anBeren Genitalien in der Schwangerschaft. 
AnBer einer starken serosen Dnrchtranknng des Gewebes, einer erheb

lichen Fiillung der BlutgefaBe ist nur noch eine sehr deutliche Zunahme der 
Talgdrusenformation in der Graviditat bekannt geworden. Die Venen um 
die Scheide und Vulva nehmen enorm zu und bilden um den Scheidenmund 
einen SchwellkorperverschluB, der durch den Verlauf der Vena pudenda auBer
halb des Beckens noch bis in die Zeit kurz vor der Introituserweiterung wirk
sam sein und gesteigert werden kann (STIEVE). 

Auch in der Dammuskulatur und im Gewebe des Dammes treten Ver
inderungen auf, die ein Wachstum und eine Auflockerung bedeuten. H. KUSTNER 
hat durch eine kleine Untersuchungsreihe die Aufmerksamkeit auf diese Dinge 
besonders gelenkt. 

5. Die anBeren Genitalien im Greisenalter. 
Die allmahlich fortschreitende Atrophie beherrscht das Bild. Der Papillar

korper wird niedriger, das elastische Gewebe soIl schwinden, das Bindegewebe 
wird derber und fester und die Talgdrusen erfahren eine Reduktion, besonders 
in den kleinen Labien verschwinden sie bis auf sparliche Reste. Auch die Glandula 
vestibularis major soIl nach TmDEMANN und LANGER einer Atrophie verfallen. 

IV. Die mikroskopiscbe Anatomie des Ligamentapparates 
und des Beckenbindegewebes. 

In histologischer Beziehung bedarf es hierzu nur weniger Bemerkungen, 
da die Hauptbeschreibung in das Gebiet der makroskopischen Anatomie gehort. 

1. Das Ligamentum rotundum besteht in der Hauptmasse aus glatter 
Muskulatur, die durch reichlich locker fibrillares, viel elasticahaltiges Binde
gewebe in einzelne groBe und diese wieder in kleine Biindel abgeteilt ist; es ver
laufen groBere GefaBstimme in ihnen, die die gleichen Wandlungen wie die 
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Arterien des Uterus durch eine Graviditat erfahren, also an der sog. Graviditats
sklerose teilnehmen. In der Graviditiit erfahren auch die glatten Muskelfasern 
eine erhebliche Zunahme ihrer GroBe, im Puerperium kommt es zur gleichen 
Riickbildung der Muskulatur wie im Uterus. In den peripheren Teilen gesellen 
sich quergestreifte Muskelbiindel (Muse. cremaster int.) yom Leistenkanal aus zu. 
1m Senium verfallt die Muskulatur der Atrophie. Nervenfasern kommen nach 
MORALLER und HOHL aus dem Nervus spermaticus ext., LymphgefaBe geben 
erne Kommunikation yom Corpus uteri zu den Inguinaldriisen. 

2. Das Ligamentum ovarii proprium und das Lig. sacrouterinum 
sind ebenfalls aus glatten Muskelfasern in lockerfibrillarem, elastische Fasern 
fiihrendem Bindegewebe aufgebaut. 

3. Das Ligamentum ovarico-pelvicum ist eine Duplikatur des Lig. 
latum, verstiirkt durch glatte Muskulatur. 

4. Das Ligamentum latum enthalt auBer locker fibrillarem Bindegewebe 
wechselnd reichlich elastisches Gewebe und besonders in Begleitung der GefaBe, 
aber auch sonst verstreut glatte Muskulatur, auBerdem Fettgewebe, nur nicht 
in den Verdichtungszonen. 

Niiher besprochen werden muB hier nur das FRANKENHAUsERsche Cervical
ganglion, in dem sich nach JUNG aIle Zweige des Plexus hypogastricus der gleichen 
Seite wie auch die spinalen Aste aus den 22.~4. Spinalnerven vereinigen, urn 
von hier aus Aste an Uterus, Scheide, Blase, Ureter, Rectum, evtl. unter Ein
schaltung neuer Ganglienzellen abzugeben. Die Auffassung dieses Ganglions 
als einheitliche Masse ist von allen neueren Autoren bestatigt. Die ein- und 
austretenden Nervenfasern sind auBerhalb des Ganglions von Ganglienzellen 
umlagert, im Ganglion selbst bilden sie ein netzartiges Geflecht, das durch 
ganglienzellenhaltiges Interstitium in einzelne Felder abgeteilt wird; ein Haupt
nervenzug durchquert das Ganglion. In der Schwangerschaft solI nach FREUND 
und HASHIMOTO eine Vermehrung der nervosen Elemente stattfinden, nach 
JUNG beruht aber die nachweisbare Hypertrophie nur auf Zunahme des Binde
gewebes. Nach dem 50. Jahr findet Vermehrung des Bindegewebes und Atrophie 
des Nervengewebes und der Ganglienzellen statt. 

Das Ganglion, das FRANKENHAUSER als zusammenhangend beschrieben, 
ist jedoch nach einer Reihe von Untersuchungen, die von DAHL gut zusammen
gestellt werden, und die er durch eigene Untersuchungen erganzt, nur ein ganglio
nares Nervengeflecht, das die Bezeichnung eines geschlossenen Ganglions nicht 
verdient. Mikroskopisch findet er, daB die Ganglionknoten aus zahllosen kleineren 
Ganglienzellenanhaufungen sich zusammensetzen, die durch Bindegewebe von
einander getrennt werden. In diese Ganglienknotchen strahlen marklose und 
markhaltige Nerven ein. . 

BLOTEVOGEL hat in sehr interessanten Untersuchungen sowohl an der Mau8 
wie auch an einer Reihe von anderen Tieren (Ratte, Kaninchen, Katze, Hund, 
Hyane und Atte) gefunden, daB das Ganglion cervicale ein echtes Bauch-Sym
pathicusganglion ist. Es enthalt Ganglienzellen mit gut farbbaren NISSL
Schollen und auBerdem die chrombraunen Elemente des Sympathicus. Sehr 
interessant ist, daB BLOTEVOGEL durch miihsame Zahlungen und exakte Aus
wertungen seiner Ergebnisse zeigen konnte, daB die Ganglienzellen und die 
chrombraunen Zellen in ihrem Zahlenverhaltnis zueinander erhebliche Schwan
kungen in Abhangigkeit von der Ovarialfunktion erleiden. Der Mittelwert 
einer nichtschwangeren Maus betragt fiir die chrombraunen Zellen 3,4%; er 
kann bis auf 6% am 14. Tag der Schwangerschaft, bis auf 9% am 19. Tag der 
Triichtigkeit und auf 15-16% am Tage des Wurfes steigen. In der Lactation 
sinkt die Chromzellenzahl wieder zur Norm. Beim kastrierten Tier fand er 
einen Riickgang auf 1 % und weniger, dazu in den Ganglienzellen einedeutliche 
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Degeneration der-NIssL-Schollen. Von praktischer Bedeutung ist es, daB man 
durch Sexualhormon eine Anreicherung der chrombraunen Zellen des Ganglions 
auf 11-12% innerhalb von 4 Tagen erreichen kann. Beim Menschen ist das 
Ganglion cervicale erst in letzter Zeit von PENITSCHKA wieder genauer unter
sucht worden. Auch er bestatigt, daB es sich lediglich um ein Ganglienlager 
handelt, kein eigentliches Ganglion. Diese Ganglien sind auBerordentlich 
zell- und kernreich. Sie enthalten neben kleinen und groBen einkernigen Gan
glienzellen verhiiJtnismaBig viele Ganglienzellen mit mehreren, bis zu 7 Kernen, 
ferner reichlich chromaffine Zellen nebst unbestimmbaren "Nebenzellen" und 
namentlich im Kindesalter auch "Zell- und Kernnester". Auch selbstandige 
chromaffine Korper, Paraganglien von kugeliger Form und verschiedener 
GroBe stehen mit dem Gangliengeflecht im Zusammenhang. PENITSCHKA hat 
zwar keine exakten Auszahlungen gemacht, glaubt jedoch annehmen zu konnen, 
daB funktionelle Beziehungen zum Fortpflanzungssystem bestehen. 
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nach Graviditii.t 393. 
Placenta, reife 491. 
Plasmazellen in der Uterus

schleimhaut 460. 
Plasmoditrophoblast 470,474. 
Plastosomen, Farbstoffloka

lisation in 163. 
in Harnorganen der Am
phi bien 203. 
des Nephron-Hauptstiik
kes 77, 79. 
des Nephron-Mittelstiickes 
101. 

Portio uteri, Epithel 441. 
uteri geschlechtsreifer 
Frauen 435. 

- uteri, Schleimhaut der 
441. 

Primordialei 336, 338. 
Primordialfollikel, Follikel

atresie in 348. 



Primordialfollikel im kind
lichen Ovarium 339, 342_ 
im Ovarium Neugeborener 
336. 
wahrend Schwangerschaft 
391. 

Primordialmuskulatur des 
Uterus 422. 

Pseudoerosio congenita und 
Cervixepithel 433. 

Pyknose in wachsenden Fol
likeln 343. 

Randsinus, Randvene 487. 
Regeneration des Nierengewe-

bes 143. 
REICHERTsche Narbe 479. 
Reptilien, Harnorgane 214. 
Rete ovarii, Ableitung 333. 

Salze-Ausscheidung, Lokali-
sation 171. 

Sammelrohrsystem, Bau 102. 
- der Niere 15. 
Saum des Nephron-Haupt

stiickes 69. 
Saurier, Nierenarchitektur 

219. 
Schaltstiick, des Nephron 13. 
- des Nierenkanalchens 100. 
Schaitzellen im Sammelrohr 

103. 
Schamlippen s. Labia. 
Schlauchfollikel 338. 
SchleifenteiI des Nephron II. 
Schleimhaut der Cervix 438. 

der Cervix wahrend 
Schwangerschaft und Ent
bindung 504. 
des Corpus uteri 443,449. 
des Corpus uteri seniIis 
514. 
der Harnblase 292. 
des Harnleiters 279, 280. 
des Nierenkelches 275. 
am passiven UterusteiI 
436. 
der Portio vaginalis 441. 
des Uterus 432f. 
des Uterusnach Ei
einbettung 471. 
des Uterus im Puerperium 
507. 
des Uterus, Regeneration 
463. 
des Uterus wahrend erster 
Schwangerschaftsmonate 
476. 
der Vagina Geschlechts
reifer 519. 

SchluBplatte unter der Cho
rionmembran 487. 

Sachverzeichnis. 

Schwangerschaft und Corpus 
luteum 378. 

Sekretionszellen der Uterus-
schleimhaut 458. 

Selachier, Harnsystem 189. 
Serosa des Uterus 421. 
- des Uterus wahrend 

Schwangerschaft 501. 
Solenocyten bei Amphioxus 

183. 
Somatopleura 469. 
Spindelgewebe in Ovarialge

faBen 386. 
Spiralstiick des Nephrons 32. 
Spongiosa s. Decidua spongio

sa. 
Stabchenepithel des Nephron

Hauptstiickes 79. 
Stabchenzellen des Tuben

epithels 409. 
Stiftchenzellen des Tuben

epithels 409. 
Stroma des Ovariums Ge

schlechtsreifer 385. 
- der Uterusschleimhaut 

434. 
Submucosa der Harnblase 

294, 304. 
Subserosium der Tube 400. 
Syncytium des Uterus 470, 

475_ 

Teleostier, Harnsystem 192. 
Theca interna, Dickenwachs

tum 344. 
interna und externa um 
den Follikel 346. 
interna wahrend Follikel
atresie 349. 
interna um den reifenden 
Follikel 362. . 
interna wahrend Schwan
gerschaft 392. 

Thrombose, Schwangerschaft-, 
durch choriale Zellinva
sion 490. 

Trophoblastinseln zwischen 
den Zotten 487. 

Trophoderm 474. 
Tube, BlutgefaBe 412. 
-, elastisches Gewebe 413. 
~c im Fetalalter 397. 
- -Funktion 364. 
- im Kindesalter und wah-

rend Geschlechtsreife 400. 
-, LymphgefaBe 413. 
-, makroskopische Anatomie 

396. 
- wahrend Menstruation 

412. 
-, Nerven 412, 413. 

wahrend Schwangerschaft 
und Puerperium 414. 
im Senium 416. 

573 

Tunica fibrosa der Niere 143. 
~- propria der Harnblase 292. 

tlbergangsschleimhaut im se
nilen Uterus 515. 

Uberleitungsstiick der Nieren
kanalchen 94. 

U mlagerungszone, Beriihrung 
fetaler und materner Ge
webe 472. 

Urachusgang an der Harn-
blasenspitze 296. 

Ureter s. Harnleiter. 
Urethra 533. 
Urniere bei Ganoiden 191. 

I:ei Hiihnern 234. 
- bei Myxinoiden 189. 
- bei Petromyzonten 186. 
- bei Selachiern 190. 
Uterus, aktiver Teil, Corpus 

uteri 443. 
-, BlutgefaBe 430. 
-, BlutgefaBe im Puerperium 

514. 
- wahrend und nach Ent

bindung 505. 
-, Epithel 433f. 

im Fetal- und Kindesalter 
421. 

- der geschlechtsreifen Frau 
434. 

-, Gewichtszahlen 421. 
- im Klimakterium und 

Senium 514. 
-, Muskelverlauf 422. 
- -Muskulatur bei geschlechts-

reifen Frauen 435. 
- -Muskulatur im KIimakte

rium und Senium 516. 
- -Muskulatur im Puerpe-

rium 5U. 
-, Nerven 449. 
-, Nidationsschicht 454. 
-, passiver Teil wahrend 

Schwangerschaft 501. 
- im Puerperium 506. 
-, Schleimhaut 432f. 
- -Schleimhaut, BlutgefaBe, 

Lymphbahnen, Nerven 
der 459, 460. 

- -Schleimhaut nach Eiein
bettung 471. 

- -Schleimhaut im Puerpe
rium 507. 

- -Schleimhaut, Regenera
tion 463. 

- -Schleimhaut wahrend er
ster Schwangerschafts
monate 476. 

- in Schwangerschaft und 
Geburt 468. 

-, Serosa und Myometrium 
421. 

-, Ubersicht 419. 
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Vagina, Bau bei Feten und 
Kindem 517. 

-. DrUsen 523. 
-, ~twicklung, Funktion 

516. 
- geschlechtsreifer Frauen 

519. 
-, Muskulatur geschlechts

reifer Frauen 524. 
-, Nerven, Blut- und Lymph

gefjj,J3e geschlechtsreifer 
Frauen 524. 

- -Schleimhaut 519. 
- wahrend Schwangerschaft 

und Puerperium 524. 
-- im Senium 526. 
-, subepitheliales Bindege-

webe 523. 

Sachverzeichnis. 

Vas afferens, Bau 35. 
- efferens, Bau 37. 
Vena terminalis 130. 
Venen s. Blutgefjj,.6e. 
Verbindungsstiick des Ne-

phron 15. 
\Testibulum vaginae 52S, 532. 
Vagel, Hamorgane 225. 
Vorniere bei Amphibien 199. 

bei Ganoiden 191. 
bei Petromyzonten lS6. 

- bei Selachiem lS9. 

WHARTONSche Sulze 494. 
WOLFFscher Gang s. a. GART

NERScher Gang. 
i- Gang, Bau 41S. 

Zellen des Nierenbeckenwand
epithels 269. 

Zellkeme im Nephron-Haupt
stUck 6S. 
des Nephron-Mittelstiickes 
99. 
des Nephron-Obedeitungs
stiickes 95. 

Zona parenchymatosa des 
Ovariums Neugeborener 
335. 

Zwischenstiick des Nieren
kanii.lchens 99. 

Zwischenzellen 354. 
Zwischenzone, Beriihrung fe

taler und matemer Gewe
be 472. 

Zylinder-Bildung im Nephron 
16S. 
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