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Vorwort zur ersten Auflage.

Den vorliegenden Grundrify habe ich fiir den Studenten geschrieben, nicht
so sehr als Ersatz fiir die ausfiihrlichen Lehrbiicher der Histologie, sondern
vielmehr in der Hoffnung, dal er die im allgemeinen ganz unzulinglichen
Kompendien und Repetitorien verdringen moge, die sich bei den Studenten
wegen ihrer Kiirze und Wohlfeilheit grofiter Beliebtheit erfreuen. Natiirlich
kann ein Grundrifi die Vorlesung nicht ersetzen. Er soll nur das wieder ins
Gedichtnis zuriickrufen, was in der Vorlesung ausfithrlich besprochen wurde.

Ich habe mich bemiiht, alles was der Student aus dem Gebiete der Histologie
wissen muf}, auf mdéglichst kleinen Raum zusammenzudringen. Um das zu
erreichen, mulite auch vom Kleindruck ausgiebig Gebrauch gemacht werden.
Ich bemerke aber ausdriicklich, dafl auch im Kleindruck wichtige Einzelheiten
gebracht werden, die der Student nicht tibergehen darf.

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

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

Zu grofitem Danke bin ich meinem getreuen Mitarbeiter, meinem Assistenten
Privatdozent Dr. Jirc MatrnIS verpflichtet, ohne dessen stindige Hilfe der
Grundrif kaum zustande gekommen wire. Ebenso danke ich der Verlagsbuch-
handlung fir das Entgegenkommen, das ich in jeder Hinsicht gefunden habe.

Innsbruck, im Juni 1934.
S. SCHUMACHER.



Vorwort zur zweiten Auflage.

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

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

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

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

Innsbruck, im April 1939.
S. SCHUMACHER.

Vorwort zur dritten Auflage.

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

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

Im iibrigen sind nur geringfiigige Verdnderungen und Ergénzungen vor-
genommen worden. Neu hinzugekommen ist eine Abbildung vom Corpus luteum
graviditatis, wihrend die bisher schwarz-weil vertffentlichten Abbildungen
vom menschlichen Blut, von der Milz (Zupfpraparat) und Leber (Zupfpraparat)
nunmehr farbig wiedergegeben worden sind.

Innsbruck, im Méarz 1940.
S. SCHUMACHER.
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Einleitung.

Die Histologie (iotos Webstuhl, Gewebe) gliedert sich in einen allgemeinen
und einen speziellen Teil. Der allgemeine Teil oder die Histologie im engeren
Sinne umfalit die Lehre von der Zelle, Cytologie (x»t0tog Zelle), und von den
Geweben. Der spezielle Teil oder die mikroskopische Anatomie umfaBBt die Lehre
vom Aufbau der einzelnen Organe aus den verschiedenen Geweben.

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

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

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

Frither wurde angenommen, dall sich Zellen aus einer ungeformten Masse
(,,Urschleim®) bilden konnen. Man sprach von einer freien Zellbildung, einer
Generatio spontanea. Erst R. VircHOw stellte das auch heute noch ausnahmslos
giltige Gesetz auf: ,,Ommnis cellula e cellula” und den sich daraus ergebenden
Satz ,,Omne vivum ex ovo*’.

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

Schumacher, Grundri, 2. Aufl. 1



Allgemeiner Teil.

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

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

Die wesentlichen Bestandteile sind: 1. der Zelleib, 2. der Zellkern und 3. das
Zentralkérperchen.

Diplosom
Sphiire | Archoplasma

Exoplasma
) GOLGI-Apparat

Wabiges Cytoplasma
Fidiges Cytoplasma

Kernmembran

~ Kernsaft

Nucleolus
_Liningeriist

Chromatingeriist
-~ Mitochondrien

Pellicula

Kirniges Cytoplasrﬁu.

Kristalle

Abb. 1. Zellschema,

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



Morphologie der tierischen Zelle. 3

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

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

Nach der Wabentheorie (BUTSCHLI) besteht das Cytoplasma aus Waben, die mit
einer strukturlosen Masse erfullt sind.

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

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

GroBere spezifisch ausgebildete, durch bestimmte Farbemethoden sehr deutlich
darstellbare Plasmosomen, die zu Faden aneinandergereiht sind, bezeichnet man
als Mitochondrien (uitoc Faden, yovdpiov Kérnchen),

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

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

cleus (Abb. 1), gewShnlich

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

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

Das Kerngeriist bildet ein bald gréberes, bald sehr zartes Netz- oder Balken-
werk, dessen Maschenrdume mit dem Kernsaft erfiillt sind. Es kann s~ dicht
werden, daf die einzelnen Balken nicht mehr erkannt werden (kompakte Kerne),
oder so schwach entwickelt sein, daf3 es kaum nachweisbar ist.

Das Kerngeriist besteht aus zwei verschiedenen Anteilen, dem Linin- und
dem Chromatingeriist (yowpx Farbe). Die Grundlage bildet das Liningeriist,
in dessen Fiden oder Balken das Chromatin gew6hnlich in Form von kleinsten
Kornchen, den Karyosomen (xxovor Kern, oo uxKorper), eingelagert ist. Diese
Chromatinkérnchen liegen meist so dicht aneinander, dal} sie nur schwer als
einzelne Korperchen zu erkennen sind, somit in ihrer Gesamtheit gleichfalls
als ein Balkenwerk erscheinen. Dieses aus einzelnen Chromatinkérnchen be-
stehende Chromatingeriist verdeckt fast vollstindig das Liningeriist. Wahrend
das letztere kaum farbbar und daher auch schwer nachweisbar ist, 148t sich
das Chromatin durch bestimmte Farbstoffe (Kernfarbstoffe, z. B. Himatoxylin)
leicht und intensiv farben (Basichromatin).

1*



4 Morphologie der tierischen Zelle.

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

3. Das Zentralkirperchen, Centrosom (Abb. 1), ist der kleinste der wesent-
lichen Zellbestandteile und wegen seiner Kleinheit nur schwer nachweisbar.
Es liegt im Cytoplasma bald in der Nihe des Zellkerns, bald mehr der Zell-
oberfliche gendhert. Es besteht aus einem, hiufiger aber aus zwei kleinsten
(hochstens 1y grofen) Kornchen, dem Diplosom, die meist in eine modifizierte,
gewshnlich heller erscheinende Cytoplasmamasse, Archoplasma (&ex# Anfang),
eingelagert sind. Vom Archoplasma sieht man héufig radifire, strahlenartig
angeordnete Fidden ausgehen, Sphiire. Besonders deutlich tritt die Sphare
wihrend der Mitose in Erscheinung.

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

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

Weiterhin kommen gelegentlich Einschliisse verschiedener Art im Cyto-
plasma vor. So findet man in sezernierenden Zellen die Vorstufen des Sekretes
gewohnlich in korniger Form, Sekretkorner. Manche Zellen enthalten Pigment
in Form von Schollen oder Koérnern. Nicht selten kommen Fettiropfen im Cyto-
plasma vor. Wird das Fett durch fettlosende Mittel extrahiert, so entstehen
dann Hohlriume, Fettvakuolen. Viel seltener als in Pflanzenzellen findet man
in manchen Zellen Kristalle oder Kristalloide als Einschliisse. Sie sind im all-
gemeinen als Reservematerial aufzufassen. Schliefilich kénnen Phagocyten
(payeiy essen, fressen) oder Frefizellen aufgenommene andere Zellen und alle
moglichen organischen und anorganischen Fremdkorper oder deren Zerfalls-
produkte im Cytoplasma enthalten.

Die Form der Zellen ist sehr verschieden. Als urspriinglichste Form ist die
Kugelform anzusehen (Eizelle). Aullerdem gibt es prismatische, polyedrische,
verzweigte (sternférmige), spindelférmige, faserférmige usw. Zellen. Auch die
Form des Kernes wird durch die Zellform in gewissem Grade beeinfluBt. Die Zell-
form wird durch die Funktion und die gegenseitige Aneinanderlagerung verursacht.

Auch die GroSe der Zellen schwankt sehr betrachtlich. Die kleinsten Zellen
haben einen Durchmesser von etwa 4u, die groften, wie z. B. die Eizellen,
konnen makroskopisch sichtbar sein. Die Grifle der Zellen hingt nicht von der
TiergroBe ab. Die Grofle eines Tieres wird im wesentlichen nicht durch die Zell-
grofle, sondern durch die Zellzahl bestimmt.

Im allgemeinen steht die GroBe des Kernes bei jeder Zellart in einem bestimmten
Verhéltnis zur ZellgroBe (Kern-Plasma-Relation). Mit dem Wachstum der Zelle
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vergroBert sich auch entsprechend der Kern. In vielen Organen (z. B. Leber, Niere,
Hodenzwischengewebe) kommen Zellen derselben Art in verschiedener GréBe vor.
Die Zellen von der am haufigsten vertretenen GréBe werden als Regelzellen bezeichnet.
Daneben finden sich in abnehmender Haufigkeit Zellen, die 2-, 4- und 8mal so gro8
sind als die Regelzellen. Es gibt demnach verschiedene Zellklassen, und es muf3
somit ein nach einer geometrischen Reihe ablaufendes ,,rhythmisches Wachstum
der Zellen und auch der Zellkerne erfolgen. Die einer Zellklasse zukommende Kern-
masse kann in einem einzigen Kern vereinigt oder auch auf zwei oder mehrere ent-
sprechend kleinere Kerne verteilt sein.

II. Biologie der tierischen Zelle.

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

1. Zellteilung.

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

Wir unterscheiden zwei verschiedene Arten der Zellteilung: a) Die direkte
Zellteilung oder Amitose. b) Die indirekte Zellteilung, Mitose (uiros Faden) oder
Karyokinese (xaguvov Kern, xivnois Bewegung).

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

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

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

Prophase. Umbildung des ruhenden Kernes in das Knduelstadium (Abb. 4,a—d).
Zellen, die sich zur Teilung anschicken, haben das Bestreben sich abzurunden.
Ist das Centrosom nicht schon vorher in das Diplosom geteilt, so erfolgt nunmehr
diese Teilung. Die Sphire um das Diplosom zeigt deutliche Strahlen (Astro-
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sphire). Der Kern wird chromatinreicher und daher stirker mit Kernfarbstoffen
tirbbar. Weiterhin kommt es zur Verdoppelung der Sphdre, indem die beiden
Zentralkorper auseinanderriicken und jeder von einer eigenen Strahlung um-
geben erscheint. Die Kernmembran wird aufgel6st, ebenso verschwindet das
Liningeriist und das Kernkorperchen. Das Chromatingeriist wandelt sich in
einen zunichst wahrscheinlich ununterbrochenen diinnen, vielfach gewundenen
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Abb. 4. Mitose.

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

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

Die Zentralkérper riicken bis an die Pole. Die gegen die Mitte der Zelle
gerichteten Strahlen der Sphére verlingern sich. Die Chromosomen werden
dicker und kiirzer, nehmen gewé6hnlich V-Form an, wobei die Schenkel gestreckt
erscheinen. Sie liegen noch ungeordnet in der Mitte der Zelle.
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Metaphase (Abb. 4, e—h). Bipolare karyokinetische Figur. Die Chromosomen
haben sich gesetzmiBig gelagert, und zwar derart, daB sie in der Aquatorialebene
der Zelle eine Sternfigur bilden, Monaster, Mutterstern. Thre Scheitel sind gegen
den Zellmittelpunkt, ihre Schenkel nach auBen gerichtet. Die gegen den Stern
gerichteten Faden der Sphire haben die Chromosomenenden erreicht. In ihrer
Gesamtheit bilden sie eine spindelférmige Figur, die Zentralspindel HERMANNS.
Da man angenommen hat, daf sie einen Zug auf die Chromosomen ausiiben,
werden sie auch als Zugfasern bezeichnet.

Jedes Chromosom teilt sich der Lange nach, und zwar derart, da3 die Teilung
am Scheitel beginnt und gegen die Schenkel hin fortschreitet, so dafl also die
Chromosomenzahl verdoppelt wird. Dann riicken die geteilten Chromosomen
voneinander ab und immer weiter gegen die Zellpole, wobei ihre Scheitel den
letzteren sich zuwenden. Der Mutterstern hat sich dadurch in die beiden T'ochter-
sterne, Diaster, umgewandelt. Zwischen den Schenkeln der auseinanderriickenden
Chromosomen treten Fasern im Cytoplasma auf, Verbindungsfasern. Mit dem
Auseinanderriicken der beiden Tochtersterne verlingern sich die Verbindungs-
fasern. In der Mitte einer jeden Faser erscheint in vielen Fillen eine knopfférmige
Verdickung, ein Zwischenkorperchen, die in ihrer Gesamtheit die spitere Zell-
teilungsebene markieren.

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

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

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

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

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

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

2. Bewegungserscheinungen.

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

Die bei Pflanzenzellen sehr hiufig zu beobachtende Rotation ist bei Zellen der
Wirbeltiere kaum nachzuweisen. Sie darf nicht mit der BrowNschen Molekular-
bewegung verwechselt werden, die eine rein physikalische Erscheinung ist und darin
besteht, daBl feine Partikelchen im umgebenden Medium zitternde und tanzende
Bewegungen ausfilhren. BrowNsche Molekularbewegung konnen gelegentlich auch
Kornchen im Zelleib mancher tierischer Zellen zeigen (z. B. Speichelkérperchen).
Sie unterscheidet sich aber von der Rotation unter anderem dadurch, da3 die Kérnchen
keine gesetzmiiBige Bewegungsrichtung zeigen.

An Bewegungserscheinungen, die mit einer Gestaltsverdnderung der Zelle
einhergehen, unterscheidet man drei Arten: a) die amdéboide Bewegung, b) die
Kontraktion und ¢) die Flimmer- und Geilelbewegung.
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Abb. 5. Améboide Bewegung eines groBen granulierten Leukocyten vom Frosch in 5 aufeinanderfolgenden
Bewegungsstadien wihrend des Lebens gezeichnet. Die Zahlen darunter geben die Zeit an. 800Xx.
(Aus PETERSEN, Histologie.)

a) Die amoboide Bewegung (Abb. 5) 148t sich vor allem an frei in einer
Flissigkeit schwimmenden Zellen (z. B. weiflen Blutzellen) nachweisen. Sie
besteht darin, da die Zellen nach Art von Amében Fortsitze, Pseudopodien,
ausstrecken und wieder einziehen konnen. Dadurch #ndert sich fortwéhrend,
aber verhéltnismifig langsam ihre Gestalt. Indem sich ein Fortsatz an irgend-
einem Stiitzpunkt anheftet, kann der ganze Zelleib nachgezogen werden, die
Zelle wandert, Wanderzelle. Vermdoge dieser Bewegungsfiahigkeit konnen Wander-
zellen in alle Gewebe und Organe eindringen, die mit Flussigkeit erfiillte Spalt-
riume besitzen. Die ausgesendeten Zellfortsitze sind auch imstande, kleine
Korper zu umfassen und dadurch in den Zelleib aufzunehmen. Diesen Vorgang
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bezeichnet man als Phagoeytose und die betreffenden Zellen als Phagoeyten
oder Fref3zellen.

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

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

¢) Die Flimmer- und GeiBelbewegung tritt nur an ganz bestimmten Zellen,
den Flimmer- und Geillelzellen, in Erscheinung. Die Flimmerzellen sind bei
hoheren Tieren ausschlieBlich Epithelzellen (vgl. S.15). Thre freie Oberfliche
tragt einen Besatz von Flimmerhaaren (Wimpern) oder Zilten (Abb. 10a). Letztere
sind homogene, biegsame Hérchen, die nahe der Zelloberfliche in einer knot-
chenartigen, stark lichtbrechenden Verdickung, dem Basalkniétehen oder Ble-
pharoblasten (Blépapoy Augenwimper) wurzeln. Indem diese Knotchen alle in
derselben Héhe liegen, entsteht an der freien Oberfliche des Flimmerepithels
ein fortlaufender perlschnurartiger Saum, der Basalknétchensaum. Die Zilien
zeigen eine Eigenbewegung, und zwar derart, daf sie sich nach einer Seite biegen,
dann wieder in die Ruhelage zuriickschnellen und diesen Vorgang ununter-
brochen wiederholen. Indem sich diese Bewegung von einem Flimmerhaar auf
das andere und weiterhin von einer Flimmerzelle auf die Nachbarzelle fortpflanzt,
wird die dem Epithel aufgelagerte Flissigkeit in Stromung versetzt. Es entsteht
ein kontinuierlicher Flimmerstrom von ganz bestimmter Richtung und betricht-
licher Kraft. Durch diese Stromung koénnen auch gréflere in der Flissigkeit
befindliche Partikel weiterbeférdert werden. Die Basalknétchen sind als die
Motoren fiir die Flimmerbewegung anzusehen.

An lebenden Flimmerzellen gelingt es gelegentlich, den Zilien tragenden vom
basalen Teil der Zelle abzureilen, ohne dal dadurch der Zilienschlag aufhéren wiirde.
Auch ein isoliertes Flimmerhaar schligt noch weiter, solange es mit dem Basal-
knotchen in Verbindung steht. Die biologische Bedeutung der Flimmerbewegung
beruht hauptséchlich darauf, dal durch den Flimmerstrom Fremdkorper weiter-
beférdert und dadurch z. B. eine Schleimhautoberfliche gereinigt werden kann.
So wird z. B. der mit der Luft in die Bronchien eingeatmete Staub durch den hier
bestehenden Flimmerstrom automatisch nach auBlen, d. h. gegen den Schlundkopf
geleitet.

Im Nebenhodengang findet sich ein Epithel, das einen Hérchenbesatz trégt, der
sich von einem echten Flimmerbesatz schon dadurch unterscheidet, dal3 die Harchen
keine Bewegung zeigen und dal} sie dementsprechend keine Basalknétchen besitzen.
Man hat derartige unbewegliche Wimperhaare auch als Stereozilien den beweglichen
Kinozilien gegenubergestellt.

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

3. Das Absterben der Zellen.

Bei Zellen, die zugrunde gehen, treten in der Regel zunichst Verinderungen
am Kern auf, die schlieBlich zu seinem Verschwinden fiithren. Der Kern schrumpft,
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erhilt dadurch eine unregelmifige Gestalt; das Chromatin wird zusammen-
gedriangt, so dafl der ganze Kern wie ein Chromatinklumpen aussieht und stirker
farbbar ist. Man spricht von einer Kernpyknose (muvxvog dicht), bzw. von
pyknotischen Kernen. Weiterhin kommt es zu einer Auflésung der pyknotischen
Kerne. Die Kernmembran geht verloren, das Chromatin zerfillt in Kérnchen,
die kleiner und spéirlicher werden und schliefllich vollstindig verschwinden,
Man bezeichnet diesen Vorgang als Chromatolyse. Es kann aber der Vorgang
des Kernschwundes auch abgekiirzt verlaufen, so daf Chromatolyse ohne voran-
gehende Pyknose eintritt. Erst nach dem Verlust des Kernes geht auch das
Cytoplasma unter verschiedenen Erscheinungen zugrunde (kérniger Zerfall,
Verfettung usw.).

Mit dem Tode des Organismus f&llt der Tod seiner Zellen zeitlich nicht zusammen.
Die empfindlicheren von ihnen gehen allerdings wohl bald zugrunde, wenn die Sauer-
stoffzufuhr durch das Blut aufgehoért hat. Andere Arten aber, die weniger anspruchs-
voll sind (Herzmuskelfasern, Flimmerzellen), kénnen stunden-, ja tagelang den
Organismus iiberleben.

Entnimmt man einem Tiere Gewebsstiickchen, sorgt fir deren Sauerstoff- und
Nahrungszufuhr und hélt gleichzeitig schiddigende Einfliisse (Féaulnisbakterien usw.)
fern, so kénnen in dieser ,,Gewebskultur® (Explantat) manche Zellarten sehr lange
am Leben bleiben und sich auch vermehren. Ja, es ist wahrscheinlich, daf} unter
gunstigen Umstdnden manche Gewebsarten (z. B. zelliges Bindegewebe) im Explantat
unbegrenzt weiterleben.

B. Die Lehre von den Geweben.

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

I. Das Epithelgewebe.

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

1. Deckepithel.

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

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

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

Die meisten Epithelien erscheinen
gegen das darunter gelegene Bindege-
webe durch ein anscheinend homogenes,
durchsichtiges H&utchen, eine Bsaal-

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

membran, scharf abgegrenzt. Die Basalmembran wird in der Regel vom Binde-
gewebe geliefert, ausnahmsweise vom Epithel.

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

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

Namentlich im geschichteten Epithel kommt den Interzellularspalten eine wesent-
liche Bedeutung fiir die Exnéhrung des Epithels zu. In die Spalten kénnen Erndhrungs-
séfte eindringen, der Kittsubstanz beigemengt und in dieser weitergeleitet werden.
Diese Einrichtung ist um so notwendiger, als das Epithel (mit ganz wenigen Aus-
nahmen) geféBfrei ist. Im einfachen oder nur aus wenigen Zellagen bestehenden
Epithel erfolgt die Ernéhrung von den im darunter gelegenen Bindegewebe vorhan-
denen Gefdfien ans. Im vielschichtigen Epithel wird die Erndhrung durch die Aus-
bildung von Puapillen erleichtert. Es sind das zapfen- oder kegelférmige Vorbuchtungen
des Bindegewebes gegen das Epithel, die Kapillarschlingen fiihren.

In die Interzellularspalten koénnen Wanderzellen (weiBe Blutzellen) ein-
dringen (Abb. 7) und diese bis an die Oberfliche durchwandern. Eine derartige

Durchwanderungfindet in hohem Grade iiberall dort statt, wo lymphatisches
Gewebe an das Epithel angrenzt (Abb. 117).



12 Das Epithelgewebe.

Nach der Schichtung der Zellen teilt man das Deckepithel ein in: einfaches
(einschichtiges) Epithel, das nur aus einer Zellage besteht, und in geschichietes
(mehrschichtiges) Epithel, an dessen Aufbau sich mehrere iibereinanderliegende
Zellschichten beteiligen. Eine Mittelstellung zwischen beiden nimmt das mehr-
stufige Epithel ein.

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

a) Einfaches Epithel: o) Zylinderepithel, §) kubisches Epithel, y)Plattenepithel.

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

¢) Mehrstufiges Epithel.

a) Einfaches Epithel.

Das einfache Epithel (Abb. 8) wird im allgemeinen aus hexagonal prisma-
tischen Zellen aufgebaut. Beim einfachen Zylinderepithel (auch hochprismati-
sches Epithel genannt) sind die
—— T Zellen hoéher als breit, beim ein-

i e e Y —I fachen kubischen Epithel (isopris-

| o | g 7S matischen Epithel) gleich hoch wie
000 0060006 @J breit und beim einfachen Platten-
e et il epithel niedriger als breit. Das ein-
fache Plattenepithel kann so niedrig
werden, dal die gleichfalls abge-
platteten Kerne Vorwélbungen be-

Kﬁgﬁﬁes a‘é;—®—’,® j @ﬁ, (;3 o 1 dingen. In diesem Falle sind die

Zylinder-
epithel

i

Platten- | I T 1
e - S & | &
Endothel — Comme o EED o GRS oy
Abb. 8. Verschiedene Arten des einfachen Epithels. Abb. 9. Pigmentepithel der Retina. 500 x

Zellen nicht mehr prismatisch, sondern zeigen im allgemeinen wellige Umrisse.
Dieser Form gehort auch das das ganze GefiBsystem auskleidende Plattenepithel

an, welches als Endothel bezeichnet wird.

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

Im ganz flachen (endothelartigen) Plattenepithel kénnen sich stellenweise die
Interzellularspalten zu etwas gréfleren Réumen, Stomata, erweitern. Es handelt
sich dabei aber nicht um offene Lucken; sie sind ebenso wie alle ubrigen Inter-
zellularrdume mit Kittmasse erfiilllt. Immerhin kommt ihnen insofern eine Bedeutung
zu, als an diesen Stellen leichter Flissigkeiten oder Wanderzellen durchtreten kénnen.

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

Einfaches kubisches Epithel: Als Linsenepithel, in kleinen Gallengéngen, in ein-
zelnen Teilen der Trommelhdhle und des Labyrinthes. Das Pigmentepithel der Retina
(Abb. 9), das gleichfalls hierher gerechnet werden kann, bietet ein Beispiel fir das
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Vorkommen von Pigment in Epithelzellen. Dieses findet sich in Form von braunen
Koérnchen und Stébchen im Cytoplasma, 148t aber stets den Kern frei. Daher er-
scheinen die Kerne bei Betrachtung dieses Epithels von der Fliche wie helle runde
Liicken.

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

Zu dieser ganzen Einteilung ist zu bemerken, da man sich die Epithelzellen
nicht als starre Gebilde vorstellen darf, sondern daB sie nach der Spannung, unter
der sie jeweilig stehen, ihre Hohe d4ndern konnen, so daB z. B. bei stirkererSpannung
ein Zylinderepithel in ein kubisches, ja sogar plattes Epithel sich umwandeln kann.

b) Geschichtetes Epithel.

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

&) Geschichtetes Zylinder-
epithel (Abb. 10 b). Es besteht
aus zwei oder mehreren Lagen
von Zellen, die hdoher als
breit, dabei aber nicht zylin-
drisch, sondern im allgemeinen Abb. 10. a Schema des mehrstufigen flimmernden Zylinderepithels.
mehr spin delf('jrmig sind. b Schema des mehrschichtigen (geschichteten) Zylinderepithels.

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

Abb. 11a. Schema vom geschichteten Pflasterepithel.
Abb. 11b. Isolierte Zellen vom geschichteten Pflasterepithel. a FuBzellen, b Xeulenzelle, ¢ Fliigelzellen in Seiten-
ansicht, ¢’ Fliigelzelle von der basalen Fliche gesehen, d Deckzelle in Seitenansicht, d’ Deckzelle von der basalen
Fliche gesehen.

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

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

Die meisten Zellen des Stratum cylindricum zeigen einen abgeplatteten FuBteil
und eine abgerundete Kuppe (Fupfzellen). Dazwischen schieben sich einzelne mehr
keulenformige Zellen (Keulenzellen) ein, die nur mit einem spitz ausgezogenen Ende
die Basis erreichen. Die mehr polyedrischen Zellen des Stratum spincsum zeigen
konvexe distale und dementsprechend mit Aushohlungen versehene basale Fldchen.
Zwischen diesen basalen Buchten ragen Fortsdtze zwischen die Kuppen der Zellen
der nichst tieferen Lage vor. Wegen dieser Fortsitze werden diese Zellen auch als
Fliigelzellen bezeichnet. In den weiter nach aullen folgenden Lagen werden diese
Fortsitze immer kiirzer, so dafl sie an den breiten platten Zellen des Stratum super-
ficiale nur noch als schwach vorspringende Leisten (Druckleisten) zwischen den
gleichfalls seichter gewordenen Gruben erscheinen. Der Ersatz der an der Oberfliche
sich abstoB8enden Zellen erfolgt hauptséchlich (wenn auch nicht ausschlieBlich)
durch Zellteilung im Stratum cylindricum.

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

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

schreitende Abplattung der Zellen fehlt.
Basal ist wohl auch hier ein Stratum cylin-
dricum vorhanden, darauf folgen mehrere
Lagen mehr zylindrischer, aber verschieden
geformter und nicht gesetzmiflig angeord-
neter Zellen. Auch die oberfliachlichste Lage
besteht keineswegs nur aus abgeplatteten
Zellen, sondern es kommen neben solchen
auch mehr kubische, ja sogar Zylinderzellen

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

durcheinandergemischt, daher auch die
Bezeichnung gemischtes Epithel. Bei starker Dehnung platten sich namentlich
die oberflachlichen Zellen stirker ab, und eserreicht dann das Eplthel eine groflere
Ahnlichkeit mit geschichtetem Pﬂastereplthel Wegen der relativ geringen Anzahl
der Zellagen fehlen Papillen.

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

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

¢) Mehrstufiges Epithel.

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

Die Zellen der basalen Stufe, die Fulizellen, sind mehr pyramidenférmig mit
breitem Fuf3teil und nach oben gewendeter Spitze. In den weiteren Stufen folgen
schon mehr spindelige Zellen und in der héchsten Stufe die ldngsten, gewéhnlich
Zilien tragenden Zellen, die oft nur mit einem oder zwei fadenférmig ausgezogenen
Fortsdtzen die gemeinsame Basis erreichen. Da diese feinen Fortsétze oft nur schwer
nachzuweisen sind, ist es begreiflich, dall das mehrstufige Epithel vielfach mit einem
geschichteten Epithel verwechselt worden ist. Da die Kerne je nach der Héhe der
Zellen verschieden hoch liegen, bilden sie Reihen, und deshalb wird dieses Epithel
auch als mehrreihiges (mehrzeiliges) Epithel bezeichnet. Mehrreihig kann aber auch
ein einfaches Zylinderepithel sein, in dem die Kerne in verschiedener Héhe liegen.

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

2. Driisenepithel.

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

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

Bleiben die sezernierenden Zellgruppen innerhalb des Deckepithels liegen,

so spricht man von endoepithelialen Driisen (Abb. 13). Viel haufiger aber senken

sie sich in das darunterliegende Binde-

Flimmerzelle Becherzelle gewebe ein und werden dadurch zu exo-
i~ | [ epithelialen Driisen. Dabei stehen die
¥ -4 K / sezernierenden Zellen entweder in kon-

4 i - N / tinuierlichem Zusammenhang mit dem
¥ = 7 \"‘“ i Oberflichenepithel oder es wird dieser
9 @“’f AL % a W Zusammenhang durch einen mit (ge-
(9 @% : BN 924 2 St | g '/ wohnlich) nicht sezernierendem Epithel
) ausgekleideten Gang, den Ausfiihrungs-

@ ¢ @\r gang, hergestellt. Zum Unterschiede vom
@D @ ® .wb U @g f Austiihrungsgang wird der das spezifische
® \© Sekret liefernde Abschnitt als Driisen-
@@ 9( 1@\ @ @ }.u endstiick oder Driisenhawptstiick bezeich-
net. Die Miindungsstelle des Ausfiihrungs-

s ‘8§ & ] L ganges markiert zeitlebens die Ortlichkeit,

\ r von der aus eine Driise sich entwickelt

hat. Der Zusammenhang einer Driise

o i mit dem Oberflichenepithel kann aber

AbD. 13;15E5‘e‘i°§£;§;§“;2:pﬁ;‘;?,‘;;B,f;’s‘;?fg%%g;‘}” ®  auch verlorengehen. Dann spricht man

von endokrinen Driisen (inkretorische

Driisen, Driisen mit innerer Sekretion) zum Unterschiede von den exokrinen
Driisen (xpivew absondern), wo dieser Zusammenhang erhalten bleibt.

Nach der Form der Endstiicke (Abb.14) werden die Driisen eingeteilt in

tubuldse oder schlauchformige, alveoléire oder sackférmige und in Mischformen,

Tr:

(4
C
alvealdr

fubulds

Durchwandernder Leukocyt Basalmembran

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

tubulo-alveoliire Driisen. Besteht eine Driise nur aus einem unverzweigten End-
stiick, so spricht man von einer einfachen Driise, verzweigt sich dieses End-
stilck oder schliefen sich an einen (unverzweigten) Ausfithrungsgang mehrere
Endstiicke an, von einer verzweigten Driise. Verastelt sich der Ausfithrungsgang
und triigt jeder seiner Teiliste ein oder mehrere Endstiicke, so bezeichnet man
die Driise als zusammengeseizt.
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Als tubulo-alveoldre Driisen kénnte man Formen ansehen, deren Endstiicke eine
Mittelstellung zwischen Schlauch und Sack einnehmen. Gewohnlich wird diese
Bezeichnung aber nur fiir zusammengesetzte Drilisen gebraucht, deren Endstiicke
in ithrer Gesamtform mehr schlauchférmig sind, aber sekundére halbkugelige (sack-
formige) Ausbuchtungen tragen.

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

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

Strauchartige
Verzweigung

Dendritische Verzwceigung

Abzweigung
Abb. 15, Schema der Verzweigung der Driisenausfithrungsginge.

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

Nach der Sekretionsart teilt man die Driisen ein in holokrine (6lo; ganz)
und merokrine (ufpoc Teil). Die letzteren werden untergeteilt in apokrine
(€m0 von etwas weg) und ekkrine (&x heraus) Driisen.

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

Die ekkrine Sekretion (Abb. 97) ist gekennzeichnet durch das Auftreten von Korn-
chen im Cytoplasma, die als Vorstufe des Sekretes aufzufassen sind und unter Ver-
flissigung ausgeschieden werden, ohne daB die Zellform sich dabei éndert. Diese
Sekretkdérnchen erscheinen zun#chst in dem der Lichtung zugewendeten Teil der
Zelle und breiten sich erst spéter auch tber den basalen Zellteil aus.

Bei der apokrinen Sekretion (Abb. 98, 202) bilden sich an der freien Zelloberflidche

Schumacher, Grundrifl, 2. Aufl. 2
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unter Verflissigung der Sekretkorner kuppel- oder zungenférmige Vorwolbungen, die
mit einem Teil des Zelleibes abgestoBen werden. Durch diesen Substanzverlust wird
die Zelle wihrend der Sekretion niedriger, so dafl eine Zylinderzelle in eine platte Zelle
umgewandelt werden kann. Der den Kern fithrende basale Zellteil bleibt aber in der

Regel erhalten.

Nach der Schichtung der Zellen teilt man die Driisen ein in monoptyche
und polyptyehe (zrvyy Lage, Reihe). Bei den ersteren werden die Endstiicke
von einem einfachen, bei den letzteren von einem geschichteten Epithel aus-
gekleidet.

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

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

Zur FErleichterung der Sekretabfuhr kommen in manchen Driisen ,,Sekret-
kapillaren* vor, das sind feinste Kandlchen, die von der Lichtung ausgehend

sich entweder nur zwischen den Zellen in die Tiefe senken = zwischenzellige
(interzellulire) Sekretkapillaren (Abb. 97), oder in den Zelleib selbst eintreten
und sich hier noch weiter verzweigen kdnnen = binnenzellige (intrazelluliire)
Sekretkapillaren.

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

Die zu einem Endzweige eines Driisenausfithrungsganges gehorigen Endstiicke
bilden ein Primdrlippchen. Indem mehrere Primérldppchen sich zu einer Gruppe
dadurch vereinigen, daB ihre Ausfithrungsgéinge zu einem groBeren Ast verschmelzen,
entstehen Sekunddrlippchen usw. Das die einzelnen Léppchen umgebende (inter-
lobuldre) Bindegewebe wird als Periadenium («drv Driise) bezeichnet. Von ihm treten
spérliche Ziige auch in das Innere eines Lappchens zwischen die Endstiicke ein = intra-
lobulédres Bindegewebe, Endadenium. An der Oberfliche wird die ganze Driise von
einer Art bindegewebiger Kapsel, dem Epadenium, umfafit.

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

3. Sinnesepithel.

Das Sinnesepithel bildet den wesentlichen Bestandteil eines jeden Sinnes-
organes. Hs ist geeignet bestimmie Reize der Aufenwelt aufzunehmen und die ent-
stehende Erregung an die Sinnesnerven wetlerzuleiien.

Niaheres bei den Sinnesorganen!

II. Die Stiitzgewebe.

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

Die Stiitzgewebe werden eingeteilt in:

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

1. Das Bindegewebe.

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

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

a) Embryonales Bindegewebe (Abb. 16).

Es findet sich als Muttergewebe aller ibrigen Formen der Stiitzgewebe
beim Embryo in weiter Verbreitung. Da es alle Organanlagen umlagert, von-
einander abgrenzt und in deren Spaltriume eindringt, hat es die Bezeichnung
Mesenchym (uéoos mitten, éyyéw hineingiefen) erhalten. Es ist noch ein rein
zelliges Gewebe und besteht aus sternformig verzweigten Zellen mit verhéltnis-
miBig groBen Kernen. Indem die Ausliufer benachbarter Zellen untereinander
in Verbindung stehen, bildet es einen netzartigen Zellverband, dessen Maschen-
riume mit serdser Flissigkeit erfiillt sind.

Beim Erwachsenen bleibt embryonales Bindegewebe an ganz bestimmten, um-
schriebenen Ortlichkeiten erhalten (Mesenchymlager). In modifizierter Form kommt
es in der mittleren Augenhaut vor. Auch hier besteht es aus verzweigten, flachen
Zellen, deren allerdings plumper gewordene Ausldufer wenigstens teilweise noch mit-
einander in Zusammenhang stehen (Abb. 17). Der wesentliche Unterschied gegen-
itber dem embryonalen Bindegewebe besteht aber darin, daf3 die Zellen gelb- bis dunkel-
braune Pigmentkérnchen (Melanin) enthalten, die nur die Zellkerne frei lassen, so dal3
diese als helle rundliche Stellen durchscheinen.

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

o%
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bei Betrachtung mit freilem Auge als blduliche Flecken, da das dariiberliegende
Gewebe als tritbes Medium wirkt. Diese ,,Mongolen-Kinderflecke’* kommen bei der
mongolischen Rasse regelmiBig, bei anderen Rassen nur selten vor.

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

b) Gallertgewebe (Abb. 18).

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

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

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

Gallertgewebe kommt beim Erwachsenen nicht vor. In schénster Ausbildung
findet es sich als WHARTONSche Sulze im Nabelstrang. Beim Embryo kann es an ver-

schiedenen Stellen auftreten. Es ist mit dem embryonalen Bindegewebe durch
flieBende Ubergéinge verbunden.

¢) Retikulires Gewebe (Abb. 19).

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

Das retikulire Gewebe kommt nur in Kombination mit weien Blut-
korperchen (hauptsichlich Lymphocyten) vor, die gewohnlich in groBler Menge
in die Maschenrdume des Netzes eingelagert sind. Diese Gewebskombination,
das lympho-retikulire Gewebe, bildet den Hauptbestandteil der lympho-reti-
kuldren Organe.

Die Retikulumzellen konnen sich aus dem Verbande losen, abrunden und
Fremdkorper aufnehmen (speichern) und auch zerstéren. Sie werden in diesem
Zustande als Phagocyten oder Makrophagen bezeichnet.
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In seiner Jugendform besteht das retikuldre Gewebe fast nur aus Zellen, zelliges
Retikulum; spiter treten immer reichlicher Fasern auf, faseriges Retikulum. Die
Retikulumfasern bilden nur selten ein echtes Netz, indem sie sich miteinander ver-
binden. Gewdhnlich legen sie sich nur aneinander an und weichen dann wieder aus-
einander, so daf3 dadurch ein Netz vorgetduscht wird. Chemisch unterscheiden sie
sich durch ihren Gehalt an Retikulin von den kollagenen (leimgebenden) Fasern des
fibrillaren Bindegewebes. Bei Anwendung von Silbermethoden schwirzen sich die
Retikulumfasern und werden deshalb auch als argyrophile Fasern (&pyvgos Silber)
bezeichnet.

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

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

d) Fibrillires Bindegewebe (kollagenes Gewebe).

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

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

Jedem Fibrillenbiindel liegen oberflichlich, gewdhnlich nur einseitig ganz
flache Zellen, Fibroeyten, an, die wihrend der Histogenese das betreffende
Fibrillenbiindel gebildet haben. Sie sind somit nichts anderes als ehemalige
,Fibroblasten®.

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

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

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

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

«) Lockeres Bindegewebe (Abb. 20).

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

Als regelméBigen Begleiter des lockeren Bindegewebes findet man elastisches
Gewebe in Form von elastischen Fasern, die unabhdngig von den Fibrillen-
biindeln verlaufen und sich
von den Bindegewebsfibrillen
schon durch ihre stérkere
Lichtbrechung, die wechselnde
Dicke und durch ihr Verzwei-
gungsvermdgen unterscheiden.

Aufler den Fibroeyten und
verschiedenen Formen weiller
Blutkérperchen, die als echte
Wanderzellen jederzeit in die
Spaltriume zwischen den
Fibrillenbiindeln einwandern
kénnen, findet man Zellen, die
den weilen Blutkérperchen
wenigstens genetisch nahe-
stehen und als leukocytdire
Formen der Bindegewebszellen
zusammengefallt werden kon-
nen, und schlieflich, wenig-
stens héufig, Fettzellen. Zu den leukocytdren Bindegewebszellen gehéren die
Plasmazellen und Mastzellen.

Abb. 20. Lockeres Bindegewebe. 500 x.

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

Die Mastzellen (Abb. 21, b) sind groBle

& Q St plasmareiche Zellen von meist ovoider bis
EQ o5 SN polyedrischer Gestalt. Kennzeichnend ist
yo- ,. el die grobe basophile Granulation ihres
3 | — . Plasmas. Sie finden sich mit Vorliebe
- .._:s‘.‘-'\\.'af::-i‘ \%{E entlang kleiner Blutgeféfe, wo sie oft zu
R0, 1‘%]_;3};,.‘5? formlichen Reihen gelagert sind.
R i Ob die als Histioeyten (,,ruhende Wan-
Abb. 21. I’lasmazellle(% éa) und Mastzellen (b) derzellen‘‘) bezeichneten Zellen des locke-
X

ren Bindegewebes, die den Fibrocyten zum
mindesten sehr dhnlich sind, als besondere
Zellart aufzufassen sind oder nur als ,,Reizungsform der Fibrocyten‘, ist nicht mit
Sicherheit festgestellt. Die Bezeichnung ruhende Wanderzellen haben sie erhalten,
weil angenommen wird, daBl sie von echten Wanderzellen abstammen, die sich im
Gewebe festgesetzt haben. Auf gewisse Reize hin kénnen sie wieder beweglich werden,
wandern und phagocytieren.

f) Straffes Bindegewebe.

Vom lockeren Bindegewebe unterscheidet sich das straffe dadurch, daB die
Fibrillenbiindel straff gespannt und dicht aneinander gedringt verlaufen, so daf3
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zwischen ihnen hochstens kleinste Spaltrdume frei bleiben. Hierher gehdrt das
Sehnengewebe, der Faserfilz und das lamellire Bindegewebe.

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

Jedem Fibrillenbiindel liegt cine Reihe von viereckigen oder auch unregelmiBig
gestalteten Zellplittchen, Sehnenzellen (Fibrocyten) an, deren Kerne von der Schmal-
seite gesehen stibchenférmig, in der Flichenansicht mehr oval erscheinen.

Die Sehne wird oberfléchlich von lockerem Bindegewebe, Peritentum externum,
umhiillt. Von diesem treten Zuge in das Innere und umscheiden als Perifentum
internum gréBere und Kkleincre
Gruppen von Fibrillenbiindeln.

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

Abb. 22. Sehne. Lingsschnitt, Abb. 23, Faserfilz. Lederhaut vom Nilpferd. 500 x .
(Gez. KEILITZ.) 400 % .

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

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

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

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

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

Die Fibrillenbiindel (nicht aber die einzelnen Fibrillen) teilen und verbinden
sich wieder und schlieffen zwischen sich gréfiere Liicken ein, so daf} ein Netz-
oder Maschenwerk entsteht, dessen Maschenrdume teils von feineren, teils von
groberen Faserbiindeln umgrenzt werden.
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Die Biindel sind von feinsten Hé&utchen umhiillt, denen zirkulir verlaufende

argyrophile Fiserchen eingelagert sind.

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

gewebes vor.

Abb. 24, Areoldres Bindegewebe. Omentum vom Meerschweinchen. X 500.

2, Das Fettgewebe.

Das Fettgewebe ist ein rein zelliges Gewebe. Es besteht nur aus Fettzellen,
das sind Zellen, die in ihrem Zelleib einen groBen Fetttropfen einschlieBen,
durch den der Kern und das Cytoplasma randstandig verdrangt werden, so daB

Abb. 25. Fettgewebe. Schnittpriparat. 500 x.

letzteres nur als ganz feiner,
der Zellmembran innen auf-
liegender Saum erscheint.
Der plattgedriickte rundliche
Kern enthalt haufig gleich-
falls einen kleinen Fett-
tropfen, der mit dem groBen
Fetttropfen im Zelleib meist
noch im Zusammenhang
steht. Wird das Fett ge-
16st, so erscheinen derartige
Kerne wie durchlocht und
werden als Lechkerne be-
zeichnet (Abb. 25).
Fettzellen liegen entwe-
der vereinzelt im lockeren
Bindegewebe oder, was hiu-
figer der Fall ist, sie liegen

in grofleren Gruppen beisammen. Im letzteren Falle zeigt das Fettgewebe einen
ausgesprochen lappigen Bau, dhnlich etwa wie eine groBe Speicheldriise. Jedes
Fettlippchen wird von Bindegewebe umbhiillt, von dem auch Fortsitze in das
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Lappchen eindringen. Das Fettgewebe ist sehr reich vaskularisiert. Jedes
Lappchen erhélt eine Arterie, aus der schlieflich Kapillarschlingen hervor-
gehen, die jede einzelne Fettzelle umspinnen.

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

Abh. 26. Fettgewebe frisch. 80x .

das Fettgewebe dadurch, dal diese Blasen trotz der dichten Lagerung nicht zusammen-
flieBen und weniger hell erscheinen als freie Fetttropfen. Im Fettgewebe der Leiche
erscheinen lingere Zeit nach dem Tode in jeder Fettzelle zu Drusen angeordnete
nadelférmige ,,Margarinkristalle” (Abb. 27).

Da bei der Einbettung von Objekten in Zelloidin oder Paraffin fettlosende Sub-
stanzen (Ather-Alkohol, Xylol) verwendet werden, sieht man an Schnitten nur die
leeren Fettzellen als blasige, von einer Membran mit innen anliegendem Kern um-
saumte Ridume (Abb. 25). Mit Osmiumtetroxyd schwérzt
sich der Fetttropfen und wird zugleich schwer 16slich,
so dal an Schnitten von osmiertem Fettgewebe der
Zellinhalt schwarz erscheint. Mit Fettfarbstoffen (Sudan
ITI, Scharlach R) kénnen die Fetttropfen elektiv gefarbt
werden.

Die Entwicklung des Fettgewebes erfolgt stets in der
Néahe von BlutgefdlBen an mehr oder weniger deutlich
abgegrenzten Stellen des embryonalen Bindegewebes den
sog. ,,Fettkorpern®. Hier nimmt das Mesenchym mehr
retikuldren Charakter an und die einzelnen Zellen be-
ginnen Fett zu speichern, ohne gleich den gegenseitigen
Zusammenhang verlieren zu miissen. Zunéchst erscheinen
in jeder Zelle mehrere kleinere Fetttropfen, die spater zu
einem groflen Tropfen zusammenflieBen, wodurch das
Plasma mit dem Kern randstéindig verdrangt wird. Auch  Apb. 27. Fettzelle mit Margarin-
postfetal kénnen sich Retikulumzellen gewisser Organe  kristallen. 48 Std. post mortem.
(Lymphknoten, rotes Knochenmark) in Fettzellen um- 500x.
wandeln.

Zum TUnterschiede vom univakuoliren Fettgewebe des erwachsenen Menschen,
wo jede Fettzelle nur einen grofen Fetttropfen enthilt, ist das embryonale Fett-
gewebe als plurivakuoliir zu bezeichnen. Letzteres kann sich auch beim Menschen
postfetal an gewissen Ortlichkeiten (z. B. in der Umgebung der Speiserohre) lingere
Zeit erhalten. Die sog. Winterschlafdriise, die sich hauptséchlich bei winterschlafenden
Nagetieren in der Nackengegend findet, ist nichts anderes als plurivakuoldres Fett-
gewebe, das sich aulerdem durch eine braunlichgelbe Farbe auszeichnet, weshalb
es auch als braunes Fettgewebe bezeichnet wird. Im Fettgewebe der Vigel iiberwiegen
die plurivakuoliren Zellen, in denen die kleinen Fetttropfen trotz dichtester Lagerung
nicht zusammenflieBen.
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Bei Abmagerung wird der Fetttropfen in den Fettzellen zwar kleiner, sie bleiben
aber univakuolar. Bei héchstgradiger Abmagerung kann der Fetttropfen vollstindig
verschwinden und es sammelt sich in der Zelle ein flissiger Inhalt aus Eiweill und
Schleim an, ,,serises Fettgewebe.

Das Fettgewebe tritt nicht nur als Speichergewebe auf, sondern es kommt ihm an
manchen Korperstellen auch eine wesentliche mechanische Bedeutung als Stiitzgewebe
zu. Die Fettzellen wirken als druckelastische Polster und man findet daher Fett-
gewebe an Stellen, die besonderem Drucke ausgesetzt sind, z. B. an der Fufisohle,
in der GesiBigegend, an der Beugeseite der Gelenke. Mit Riicksicht auf diese Funktion
kann man das Fettgewebe auch den eigentlichen Stiitzgeweben zurechnen.

3. Das elastische Gewebe.

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

Biegungs-) Elastizitdt, 4hnlich etwa dem
Kautschuk, ausgezeichnet. Es kommt
in Form von elastischen Fasern,
Netzen, Membranen und Kérnern vor.

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

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

Indem sich elastische Fasern miteinander verbinden, entstehen elastische
Netze. Werden die Maschenrdume enger und wird die elastische Substanz breiter,
so entsteht eine Membran, in der Liicken vorhanden sind. Derartige elastische
Membranen werden als gefensterte Membranen (Abb. 28) bezeichnet. SchlieB3-
lich kénnen die Liicken vollsténdig verschwinden, dann haben wir eine kompakte
elastische Membran vor uns.

Die feinsten elastischen Fasern sind nicht dicker als Bindegewebsfibrillen, die
grobsten (z. B. im Nackenband) erreichen eine Dicke von etwa 12 4. Trotzdem
erscheinen auch diese dicken Fasern vollstindig homogen (Abb. 29). Der Verlauf
der elastischen Fasern kann sehr verschieden sein. Im lockeren Bindegewebe
findet man vielfach sehr stark gewundene, oft nahezu aufgeknéuelte elastische
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Fasern; daneben kommen aber auch straff gespannte Fasern vor. Infolge ihres
starken Lichtbrechungsvermégens leuchten sie im Gegensatz zu den Binde-
gewebsfibrillen bei hoher Einstellung auf und werden bei tiefer Einstellung
dunkel. Bringt man zu lockerem Bindegewebe eine verdiinnte Saure, so ver-
quellen die leimgebenden Fibrillen und werden unsichtbar, wihrend die elastischen
Fasern erhalten bleiben und nun isoliert zutage treten. Mit gewissen Farbstoffen
(saurem Orcein, Resorcin-Fuchsin) 146t sich das elastische Gewebe spezifisch
farben.

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

SchlieBlich kénnen elastische Fasern auch Béinder bilden, so das Nackenband
(Ligamentum nuchae), die Zwischenbogenbinder der Wirbel, das Ligamentum wvocale,
das Legamentum stylo-hyoidewm und das Ligamentum suspensorium penis. Diese
elastischen Bénder erscheinen gegeniiber den fibrésen Béandern gelblich und werden
daher auch als Ligamenta flava bezeichnet. Die elastischen Bander bestehen aber nicht
ausschlie8lich aus meist dicken elastischen Fasern, sondern enthalten stets auch
fibrillares Bindegewebe, das zwischen die elastischen Fasern eingelagert ist und diese
oft férmlich umscheidet (Abb. 29).

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

4. Das Knorpelgewebe.

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

a) Hyalinknorpel (Abb. 30, 31).

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

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

kommen.

Die hyaline Grundsubstanz erscheint strukturlos, homogen. Bei Anwendung
bestimmter Reagenzien 146t sich aber in ihr ein feines Filzwerk von (leim-

Geschrumpfte
Zelle

Knorpelhéhle

Interterritorialsubstanz

Verdimmernde

Zelle

Knorpelzelle
~ Kapsel

—_ Zellhof

Abb. 30. Hyaliner Knorpel. Trachea. 500X

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

Abb. 31. Hyaliner K(;lorpel (Schildknorpel).
80x,

Art Leim, den Knorpelleim (Chondrin ). Blut-
gefifle sind nur sehr sparlich vorhanden.

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

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

substanz. Nach auBen umziehen die Knorpelkapsel 1—2 schwécher farbbare Zonen.
Derartige Zonen oder Zellhofe umgeben aber nicht nur einzeln gelegene Zellen,
sondern auch ganze (isogene) Zellgruppen. Dadurch entsteht eine territoriale Glie-
derung des Knorpels. Die Zwischenriume zwischen den einzelnen Territorien werden
von Interterritorialsubstanz erfillt. Eine territoriale Gliederung findet sich haupt-
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sachlich im Innern des Knorpels. Gegen die Oberfldche hin verliert sie sich allméh-
lich und fehlt auch im jungen Knorpel.

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

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

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

pelzellen immer mehr auseinander, der Knorpel wird grundsubstanzreicher und zu-
gleich verhéltnisméBig zellarmer.

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

b) Elastischer Knorpel (Abb.32).

Er unterscheidet sich vom
Hyalinknorpel vor allem da-
durch, daB in die Grundsubstanz
ein dichtes Netz von elastischen
Fasern eingelagert ist. Infolge-
dessen zeigt dieser Knorpel eine
mehr gelbliche Farbe und einen
noch héheren Grad von Elasti-
zitdt als der Hyalinknorpel, so
daB3 er zum Unterschiede von
diesem nicht brechen kann. Ab-
gesehen vom elastischen Faser-
netz unterscheidet sich der elastische Knorpel weder in bezug auf die Zellen noch
in bezug auf die Grundsubstanz wesentlich vom Hyalinknorpel. Nur kommt es in der
Grundsubstanz zu keiner territorialen Gliederung;; es tritt auch nie Verkalkung ein.

Vorkommen. Aus elastischem Knorpelgewebe bestehen die Knorpel der Ohr-

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

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

¢) Bindegewebsknorpel (Abb. 33).

Der Bindegewebs- oder Faserknorpel besteht aus Inseln von Hyalinknorpel,
die in fibrillirem Bindegewebe liegen. Er stellt demnach ein Mischgewebe, eine
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Gewebskombination, dar. Die Knorpelinseln werden von einzelnen, seltener in
kleinen Gruppen gelegenen Knorpelzellen gebildet, die nur von ganz wenig
hyaliner Knorpelgrundsubstanz, gew6hnlich nur von Knorpelkapseln, umgeben

sind.

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

5. Das blasige Stiitzgewebe.

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

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

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

6. Das Knochengewebe.

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

b
Abb. 34. Knochenhdhlen; a quer, b ldngs, c flach. 500x.

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

Entkalkt man einen Knochen, d. h. entfernt man durch Sdurebehandlung seine
Kalksalze, so behélt der Knochen seine Form und grobere Struktur bei, hat aber seine
Harte verloren und ist in hohem Grade biegsam und elastisch. Entkalkten Knochen
bezeichnet man auch als Knochenknorpel (Ossein), obwohl er natiirlich mit Knorpel-
gewebe nichts zu tun hat, sondern aus fibrillirem Bindegewebe besteht. Bei un-
geniigender Ablagerung von Kalksalzen entbehrt der Knochen seiner Festigkeit und
1st abnorm biegsam (Knochenverkrimmungen an den unteren GliedmaBen bei

Rhachitis!).
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Entfernt man die organische Substanz eines Knochens durch Glithen (Kalzinieren),
s0 bleibt zwar noch die Form und grébere Struktur des Knochens erhalten, er verliert
aber seine Elastizitdt, wird sprode und briichig. Knochen alter Leute brechen viel
leichter als die Jugendlicher infolge von Verarmung an organischer Substanz.

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

Abb. 35. Knochenlamellen entkalkt. 700 x. (Gez. X EILITZ.)

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

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

Dieses Knochengewebe findet sich hauptséchlich als jungstes Knochengewebe
wéhrend der Knochenentwicklung, macht aber sehr bald dem lamelliren Knochen-
gewebe Platz, so dal es sich beim Erwachsenen nur noch in den Nahtgegenden der
Schiddelknochen und an den Einstrahlungsstellen von Sehnen und Béndern findet.
Auch der Zement an den Zahnwurzeln ist im wesentlichen geflechtartiges Knochen-
gewebe.

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

Bau der Knochen.

Die Knochen des Erwachsenen bestehen im wesentlichen aus lamelldrem
Knochengewebe. Die Gelenkenden tragen eine Auflagerung von Hyalinknorpel
(Gelenkknorpel). Im iibrigen ist jeder Knochen von einer bindegewebigen Hiille,
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der Knochenhaut, dem Periost, umgeben. Am Periost kann man eine dullere
faserreiche und eine innere mehr zellreiche Schicht unterscheiden. Die Hohl-
rdume im Innern des Knochens werden vom Knochenmark erfullt. Schon makro-
skopisch kann man eine kompakte und spongiose Knochensubstanz unterscheiden.
Erstere bildet eine kompakte Masse an der Oberfliche eines jeden Knochens und
wird nur von Gefillkanalen durchsetzt, letztere besteht aus einem netzartig
angeordneten Balkenwerk im Innern der kurzen und platten Knochen und der
Epiphysen der langen Réhrenknochen. Im Innern der Diaphyse langer Réhren-
knochen findet sich ein gemeinsamer Hohlraum, der von Fettgewebe, dem weifflen
Knochenmark, erfilllt wird.
Die Hohlrdume im spongitsen
Knochen enthalten rotes (em-
bryonales) Knochenmark, das
aus sehr gefd3reichem lympho-
retikuliren Gewebe besteht.

Die kompakte Knochen-
substanz wird von zahlreichen
GefifBkandlen durchzogen, mit
denen die Knochenhohlen
durch die Knochenkanélchen
in Verbindung stehen, so daf}
in das die Knochensubstanz
durchziehende Kanalwerk
auch die GefaBlkanile einbe-
zogen sind, was von Bedeutung
fir die Erndhrung des Kno-
chens ist. An einem Quer-
schnitt durch die Diaphyse
eines Rohrenknochens (Abb.
36) erkennt man zunichst
als grofere runde Liicken die
Querschnitte von zahlreichen
in der Léngsrichtung verlau-
fenden GefiBkanilen, den
HAvERsschen Kanilen,

Die Knochenlamellen zei-
gen eine gesetzméfBige An-
ordnung. Zunéchst erscheint
jeder Haverssche Kanal von
einer Anzahl von konzentrisch
angeordneten Lamellen, den
HavErsschen oder Speziallamellen, umgeben. Die Zwickel zwischen den
Haversschen Lamellensystemen werden von Sehaltlamellen ausgefiillt. An der
duBeren und inneren Oberfliche der Compacta, wo die HAvERsschen Kanile
fehlen, verlaufen die Lamellen parallel zur Oberfliche und werden als duflere
und innere Grundlamellen oder Generallamellen bezeichnet.

AuBer den in der Lingsrichtung verlaufenden HavERsschen Kanilen gibt es
noch eine zweite Art von Gefifkanilen, die in mehr querer oder schriger
Richtung die Compacta durchsetzen und zum Unterschiede von den ersteren
von keinem eigenen Lamellensystem umgeben werden, sondern die Lamellen
regellos durchbrechen. Sie werden deshalb als durehbohrende oder YOLKMANN-
sche Kaniile bezeichnet. Die durchbohrenden Kanile dringen teils vom Periost,

Abb. 36. Kompakte Knochensubstanz. Querschnitt. 80 x .
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teils vom Knochenmark
in den Knochen ein und
miunden in HavERSssche
Kanile, teils verbinden
sie diese miteinander.

Aufler den Léngskani-
len mit eigenem Lamellen-
system, den echten HAVERS-
schen Kandlen, gibt es auch
solche ohne zugechdriges
Lamellensystem, falsche
HavEeRssche Kandle; und
auler den Qucrkanilen
ohne eigencs Lamellen-
system, den echien VOLK-
MANNschen Kandlen, gibt es
auch solche mit eigenem
Lamellensystem, falsche
VOLEMANNsche Kandle. Da
zudem auBcr ldngs und

quer verlaufenden auch Abb. 37. Kompakte Knochensubstanz. Lingsschnitt. 80 x .

schrig verlaufende Gefdl3-

kanéle vorkommen, laBt sich weder in bezug
auf die Verlaufsrichtung noch in bczug auf
das Verhalten zu den Lamellensystemen eine
scharfe Grenze zwischen HavERsschen und
VoLrmANNschen Kanilen ziehen.

Alle GefdBkandle bilden cin dic ganze kom-
paktc Knochensubstanz durchziehendes zu-
sammenhédngendes Netz, in dem auch blinde
Endigungen von GefdBkanélen vorkommen
(Abb. 38). Dicses Netz steht sowohl mit dem
GefdBnetz des Periosts als auch mit dem des
Knochenmarkes in kontinuicrlicher Verbin-
dung und zeigt in secincr Ausbildung ortliche
Verschiedenheiten.

Ein Haverssches Lamellensystem wird
auch als Osteon bezeichnet. Im Schnitt grenzt
es sich an seinor Oberfldche durch cine stdrker
lichtbrechende buchtige Linie, die sog. Kutt-
linie, von der Umgebung ab (Abb. 36).

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

Schumacher, Grundriff. 2. Aufi.

Abb. 38, GefidBkaniile im markseitigen
Teil der Compacta des Humerns. 25 x.

3

33



34 Die Stiitzgewebe.

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

Knochenentwicklung.

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

Die Osteoblasten (Abb. 39) sind besonders differenzierte Mesenchymzellen, die
den gegenseitigen Zusammenhang verloren und sich mehr oder weniger abgerundet
haben. Bei dichter Lagerung an einer wachsenden Knochenoberfldche platten sie
sich gegenseitig etwas ab, so dal ein nahezu epithelartiger Belag entsteht. In die
neugebildete Grundsubstanz sen-
den sie feine Fortsitze, die mit
Auslédufern von Osteocyten in Ver-
bindung treten. Sobald sie von
Knochengrundsubstanz einge-
schlossen werden, erhalten sie all-
seitig Ausldufer und nehmen da-
durch die Gestalt von Osteocyten
an (Abb. 39). Die Knochengrund-
substanz wird zunédchst in unver-
kalktem Zustande ausgeschieden,
so daB an der Oberfliche eines

Abb. 39. Knochenapposition. Fetaler Mittelhandknochen. 500 x. wachsenden Knochenbélkchens ein
schmaler unverkalkter Saum nach -

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

Knochen-
grund-
substanz

Osteoeyt

Osteo-
blast

Knochengrundsubstanz

Osteoeyt -
HowsHiPsche
Lakune

Osteoklast — &

Abb. 40. Knochenresorption. Fetaler Mittelhandknochen, 500 x .

substanz Riesenzellen mit vielen Kernen (4—20 und mehr), Polykaryocyten, die
die Fihigkeit haben, Knochengrundsubstanz zu zerstéren, aufzulésen und da-
her als Knochenfreflzellen oder Osteoklasten (x¢Adw zerbrechen) bezeichnet werden.

Plastische oder Anbauflichen nennt man solche Flichen, wo Knochen angebaut
wird, aplastische oder Ruheflichen solche, wo kein Anbau erfolgt. Auch noch im
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Knochen des Erwachsenen kommt es zu einem fortwiahrenden Umbau, indem nament-
lich von den GefiBkanilen ausgehend Knochensubstanz sowohl abgebaut als auch an-
gebaut werden kann. Hand in Hand damit wird auch das Gefainetz selbst umgebaut,
da neue GefidBe aussprossen und alte riickgebildet werden kénnen.

Die Gestalt und GroBe der Osteoklasten ist sehr verschieden. Sie sind um so
gréBer, je mehr Kerne sie enthalten. Indem die Osteoklasten Knochengrundsubstanz
auflssen und sich gewissermaBen in diese hineinfressen, findet man sie héufig
in Buchten der Knochengrundsubstanz, den HowsHIPschen Lakunen (Abb. 40),
gelegen. In der Nachbarschaft von Osteoklasten fehlen gewchnlich die Osteoblasten.
Die Osteoklasten sind auch befidhigt, verkalkte Knorpelgrundsubstanz aufzulésen.
Sie werden in dieser Titigkeit als Chondroklasten bezeichnet und spielen eine Rolle
bei der Zerstorung des Knorpels vor der Ossifikation knorpelig vorgebildeter Knochen.

Je nach dem Mutterboden, auf dem die Knochenbildung erfolgt, unterscheidet
man eine Ossifikation auf bindegewebiger und eine Ossifikation auf knorpeliger
Grundlage.

Ossifikation auf bindegewebiger Grundlage (Abb. 41).

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

Knochenbiilkehen Osteoblasten

Fett-
gewebe

Perlost —5 8
Venen—y
Mes-

enchym
Periost

Osteoklast T e, ‘:‘_‘ i ::

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

auch als primiire oder direkte Ossifikation. Das Mesenchym des Schideldaches
wird vor der Ossifikation sehr gefdBreich und gleichzeitig tritt auch Zellvermehrung
ein. Dann beginnen an bestimmten Punkten, den spidteren Knochenkernen,
Osteoblasten Knochengrundsubstanz zu bilden. Es entstehen einzelne Knochen-
balkchen, die bei ihrem weiteren Wachstom mit benachbarten in Verbindung
treten, so daf} ein flichenhaft ausgebreiteter spongioser Knochen entsteht. Gleich-
zeitig mit der Apposition von neuer Knochensubstanz an der AuBenseite muf
Knochenresorption an der Innenseite einsetzen, um fiir das wachsende Gehirn
den nétigen Raum zu schaffen. Daher findet man Osteoklasten hauptsichlich
der Tnnenseite der Knochenbélkchen angelagert.

Indem von den Verknécherungspunkten ausgehend die Knochenbélkchen haupt-
sichlich in radidgrer Richtung auswachsen, breitet sich der Knochen fldchenhaft
immer weiter aus und wird schlieBlich von den Nachbarknochen nur noch durch
schmale, unverknécherte Mesenchymzonen, die spétere Nahtsubstanz, getrennt.
Solange noch Nahtsubstanz vorhanden ist, kann das Flichenwachstum andauern.
Ist einmal knécherne Verbindung zwischen den benachbarten Knochen eingetreten,
so muB das Flichenwachstum der Schidelknochen aufhéren. Daher hat eine vor-
zeitige knocherne Verschmelzung (eine pramature Synostose) der Schidelknochen
eine abnorme Kleinheit der Schidelkapsel (Mikrocephalie) zur Folge. Durch ein-
seitige primature Synostose entstehen Schiefschiadel.

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

Bei allen knorpelig vorgebildeten Knochen bildet der dem spéteren Knochen
forméahnliche Hyalinknorpel gewissermaBen nur den Platzhalter, die Matrize fiir
die Knochensubstanz. Nir-
gends wandelt sich Knorpel
direkt in Knochen um.
Stets mufl der Knorpel zu-
erst zerstort werden, damit
in dem dadurch geschaffe-
nen Raum Knochensub-
stanz gebildet werden kann.
Es handelt sich somit nicht
um eine Umwandlung, Me-
taplasie, von Knorpel- in
o Knochengewebe, sondern
& — Fibrose Schicht 1 eine Neubildung, um
eine Neoplasie, von Kno-
] chengewebe.

_Einbruchstelle des Bevor der Knorpel zer-
Porichondrium o st wird, lauft an ihm
eine Reihe gesetzméBiger
Veranderungen ab. Den
besten Uberblick tiber diese

Veranderungen erhilt man

Echon- an  einem  Léingsdurch-
— hodhen — schnitt durch die verknd-

pelrest  chernde Anlage eines Roh-

renknochens (Abb. 42), da
man an ihm alle Vorstufen

Gelenk-
spalt

_Osteogene Schicht

Embryonales
Mark

Perichondraler
Knochen

Verkalkte
Grund- —
substanz

GroBzell-_

knorpel der Ossifikation nebenein-
Zellsiiulen-_ ander sieht, und zwar die
knorpel

ersten Verdnderungen an
den Enden, die am weitesten
vorgeschrittenen in der
Mitte der Diaphyse. Es
geben also die rdumlich an-
einandergereihten Verande-
rungen den zeitlichen Ab-
lauf der Ossifikation wieder.

Die im Knorpel vor
seiner Einschmelzung ein-
tretenden Verénderungen
bestehen zunéchst in einer
Zellvermehrung. Dann ord-
nen sich die Zellen unter
gleichzeitiger Abplattung zu Léngsreihen, Zellséiulen- oder Zellreihenknorpel.
Hierauf vergrofern sich die Zellen durch Quellung, Grofzellenknorpel, und
schlieBBlich kommt es zur Verkalkung der Knorpelgrundsubstanz, zur Einlagerung
von Kalkkérnern, wodurch die Grundsubstanz mit basischen Farbstoffen
(Hamatoxylin) stirker farbbar wird.

Nun kommt es zur Zerstorung der verkalkten Knorpelgrundsubstanz, und zwar
dadurch, daf annidhernd in der Mitte der Diaphyse an einer Stelle eine Knospe

Gelenk-
spalt

Abb. 42. Verknocherung der Diaphyse. Phalange eines menschlichen
Fetus. 25X.
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der inneren zell- und gefifireichen Schicht des Perichondriums, der osteogenen
Sehieht (Kambiumschicht), in den Knorpel einwuchert und die Grundsubstanz
zerstért, wobei die Knorpelzellen frei werden und zugrunde gehen. Auf diese
Weise entsteht im Innern des Knorpels ein Hohlraum, der primordiale Markraum,
der von gefal}- und zellreichem Gewebe, dem embryonalen (roten) Knochenmark,
erfiillt erscheint. Unter fortschreitender Einschmelzung von Knorpelgrund-
substanz dehnt sich der primordiale Markraum weiter epiphysenwirts aus.

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

Die enchondrale Ossifikation erfolgt im primordialen Markraum, und zwar
zundchst hauptsidchlich um die in diesen vorragenden Reste von verkalkter
Knorpelgrundsubstanz. Es bilden sich Knochenbélkchen, die in ihrem Innern
noch lingere Zeit Knorpelgrundsubstanz enthalten kénnen (Abb. 40, 41). In-
dem sich die Knochenbéilkchen miteinander verbinden, entsteht im Innern des
Markraums spongidser Kno-

chen. Osteogene i
N . iee Schicht des B AR
Nahezu glelChzeltlgy Perichondrium -

Vene
meist schon etwas frither, wibrose Schicht '
beginnt auch die perichon- l’cric!;gﬁnlrium
drale Ossifikation. Sie er-
folgt von der in situ verblie- Perl-
benen osteogenen Schicht DHCRECEE
des Perichondriums aus, so-
mit an der Oberfliche des
Knorpels, auf dem ein man-
schettenférmiger Belag von
Knochengewebe  (Beleg-
knochen) entsteht (Abb.42,

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

warts vor und bildet schlieSlich die kompakte Knochenrinde um die Markhohle.

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

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

Enchondraler
Knochen mit
Knorpelrezt

Embryonales
Mark

Erst nach Einschmelzung des Fugenknorpels tritt eine knoécherne Verbindung
zwischen Dia- und Epiphyse ein und damit hért das Langenwachstum des Knochens
auf. Das Ldngenwachstum eines langen Réhrenknochens geht somit auf Kosten des
Fugenknorpels vor sich; das Dickenwachstum erfolgt von auBen her durch Apposition
perichondral gebildeter Knochensubstanz. Gleichzeitig erfolgt Knochenresorption
durch Osteoklasten von innen her, die allerdings mit der Apposition nicht gleichen
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Schritt hélt, sondern etwas zurtickbleibt. SchlieBlich wird die ganze enchondral
gebildete spongitse Knochensubstanz zerstort. So bleibt von der urspriinglich ge-
bildeten Knochensubstanz iiberhaupt nichts iibrig.

Wahrend in der Diaphyse die Vorstufen der Ossifikation im Knorpel in der Léngs-
richtung ablaufen, laufen sie in der Epiphyse und in kurzen Knochen in radidrer
Richtung ab. Es tritt hier zentral durch die Verkalkung der Knorpelgrundsubstanz
ein Verkalkungspunkt auf und ebenso erscheint spéter an seiner Stelle der Ver-
knicherungspunkt ( Knochenkern). Von innen nach aulen folgen der GroBzellknorpel
und Zellsdulenknorpel, wobei die Zellsdulen radidr angeordnet sind.

- Gelenkhihle

Synovialhaut

- Gelenkknorpel

Enchondraler Knochen
der Epiphyse
Ossifikations- .
grube Fugenknorpel

Fibrige Schicht l s
des Peri-
I chondrinm

Enchondraler Knochen ‘
der Diaphyse ;
Osteogene Schicht

Perichondraler Knochen

Embryonales Mark
der Diaphyse

mit Fettzellen

Abb. 44. Verkndcherung der Epiphysen. Daumenphalangen eines jungen Affen. 25 .

Der Fugenknorpel wichst nicht nur expansiv, sondern auch appositionell. Das
appositionelle Wachstum erfolgt in einer ringsum laufenden grubenférmigen Ein-
senkung, der Ossifikationsgrube (Abb. 44), in deren Bereich eine andauernde Umwand-
lung von Perichondrium in Hyalinknorpel erfolgt. Erst nach Abschlu8 des Wachs-
tums wird der Fugenknorpel vollsténdig eingeschmolzen und die knécherne Ver-
bindung zwischen Dia- und Epiphyse hergestellt.

Das Perichondrium bleibt nach der Verknécherung als Periost bestehen und
bewahrt zeitlebens die Fahigkeit, Knochensubstanz zu bilden. Allerdings iibt
es spiter seine Téatigkeit nur dann aus, wenn ein Knochendefekt entstanden ist.
Dieselbe Fahigkeit kommt in geringerem Grade auch der diinnen bindegewebigen
Innenbekleidung des Knochens, dem Endost, zu.

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

Urspriinglich sind die knorpeligen Gelenkenden der Knochen durch Perichondrium

kontinuierlich miteinander verbunden (Abb. 42). FErst sekundir tritt in diesem
Perichondrium ein Spalt, die Gelenkhéhle, auf.
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IT1. Das Muskelgewebe.

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

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

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

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

Glatte Muskelfasern kommen
an manchen Stellen vereinzelt im
Bindegewebe vor. Haufiger la-
gern sie sich zur Bildung von
Membranen (Muskelhduten),

Biindeln oder auch Netzen zu- Abb. 45. Glatte Muskulatur. Lingsschnitt. 500 .
sammen. Wo die Muskelfasern
dicht beisammenliegen, werden sie
durch Bindegewebe zusammengehal-
ten, das die einzelnen Fasern hiut-
chenartig umscheidet.

Am Querdurchschnitt (Abb. 46)
durch ein glattes Muskelbiindel oder
eine Muskelhaut erscheinen die Faser-
querschnitte nicht rund, sondern
durch gegenseitige Abplattung mehr
polygonal. Da die einzelnen Fasern
nicht in derselben Hohe liegen, sind
die einzelnen Faserquerschnitte ver-
schieden grof3, je nachdem eine Faser
mehr in der Mitte oder gegen das zugespitzte Ende hin getroffen ist. Natur-
gemal ist nur in den gréfiten Querschnitten der Kern sichtbar.

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

Abb. 46. Glatte Muskulatur. Querschnitt. 500 .
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Bandern (schraubige Anordnung des Chromatingeriistes!). Manchmal sieht man an
glatten Muskelfasern querverlaufende, stérker farbbare, knotige Verdickungen,
Verdichtungsknoten, die nicht mit einer Querstreifung verwechselt werden dirfen
und als Kontraktionswilste zu deuten sind.

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

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

2. Die Skeletmuskulatur (Abb. 47—-49).

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

Abb. 47. Stiick einer zerzupften frischen Skelet- Abb. 48, Skeletmuskelfasern. Léngsschnitt. 500X «
muskelfaser mit durchrissenem Inhalt. 560X .
(Gez, KEILITZ.)

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

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

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

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

Man darf sich aber nicht die Muskelfaser aus lauter iibereinandergelegten
,,Scheiben® aufgebaut denken, sondern die Querstreifung kommt vielmehr da-
durch zustande, da schon jede einzelne Myofibrille die typische Querstreifung
der ganzen Muskelfaser zeigt, somit aus aufeinanderfolgenden I1Z T Q M Q-Ab-
schnitten besteht. Dadurch, daB bei allen Fibrillen einer Muskelfaser die gleich-
brechenden Segmente in gleicher Hohe liegen, kommt die Querbénderung der
Faser zustande.

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

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

Bei der Kontraktion é&dndert sich die
Querstreifung; sie wird im allgemeinen
enger. Die schwach lichtbrechende I-Scheibe
wandelt sich in eine stark lichtbrechende
Kontraktionsscheibe um. Die Q-Scheibe
wird schwicher lichtbrechend, bis schlief3-
lich die vollkommen kontrahierte Faser aus Abb. 49, Skeletmuskelfasern. Querschnitt.
sehr feinen stidrker und schwicher licht- 500
brechenden Streifen besteht.

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

Im allgemeinen erscheinen die sarkoplasmaarmen Muskelfasern hell, die sarko-
plasmareichen trib. Die hellen Fasern kontrahieren sich rascher, ermiiden aber
auch rascher. Das sog. weiffe Fleisch (z. B. Fligelmuskulatur der Vogel) besteht
vorwiegend aus hellen, das ,,schwarze Fleisch* (z. B. Laufmuskulatur der Vogel)
aus tritben Fasern. In den Muskeln des Menschen finden sich beide Faserarten neben-
einander, allerdings je nach der Funktion des betreffenden Muskels in verschiedenem
Mengenverhaltnis.

Die Muskelfasern entwickeln sich aus Myoblasten, einkernigen lénglichen Zellen,
in deren Cytoplasma es zur Differenzierung von Fibrillen kommt. In den Myoblasten,
aus denen sich Skeletmuskelfasern bilden, kommt es zu wiederholter Kernteilung
ohne nachfolgende Zellteilung. Der Myoblast wichst gleichzeitig immer mehr in
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die Lénge. Die Kerne liegen zunéchst mittelstdndig und werden erst durch die in
immer groBerer Menge auftretenden Fibrillen, die schon gleich bei ihrem Entstehen
die typische Querstreifung zeigen, randsténdig verdréngt.

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

Abb. 50, Herzmuskulatur. Liingsschnitt. 500 x.

Der Ubergang von Muskeln in Sehnen erfolgt (vielleicht nicht ausschlieSlich)
in der Weise, dafl die Myofibrillen direkt in Sehnenfibrillen {ibergehen, da3 somit
die Myofibrillen, nachdem sie kurz vorher ihre Beschaffenheit geéindert haben,
das Sarkolemm durchbrechen und nunmehr ein Sehnenfibrillenbiindel bilden.
Dag Perimysium setzt sich in das Peritenium fort.

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

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

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

An frisch untersuchten
Herzmuskelfasern sieht man
mitunter sehr deutliche,
manchmal aber auch kaum
angedeutete stark lichtbre-
chende (am gefdrbten Schnitt

dunkel erscheinende) Quer-
bédnder, die breiter sind als

die_ Q'SCheibﬂ_Il und hé'u.lfig Abb. 51. Subendokardial gelegene PUREINJEsche Herzmuskelfasern.
zwischen zwel Kernterrito- 500 x .

rien die Faser durchsetzen.
Man hat sie {rither als Zellgrenzen aufgefafit. Tatséchlich handelt es sich aber nicht
um Zellgrenzen, sondern um Abschnitte, die mit der Kontraktion in irgendeiner
Beziehung stehen. Sie werden als v. EBNERsche Glanzstreifen (Abb. 50) bezeichnet.

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

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

IV. Das Nervengewebe.

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

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

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

Als erste Anlage des gesamten Nervensystems erscheint schon frithzeitig beim
Embryo entlang der medianen Dorsallinie eine rinnenférmige Einsenkung des Ekto-
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derms, die Neuralrinne, die sich
spiter zum Neuralrohr schlieft und
sich daduchr vom Ektoderm voll-
stindig abschniirt. Der Hohlraum
dieses Rohres bleibt als Zentral-
kanal des Rickenmarkes bestehen
und weitet sich im Bereiche des
Gehirnes zu den Hirnkammern aus.
Die Epithelzellen der Wandung
differenzieren sich teils zu Neuro-
blasten, der Vorstufe der Nerven-
zellen, teils zu Spongioblasten, der
Vorstufe der Gliazellen, teils bilden
sie als Ependymzellen ({névdvuc
Oberkleid) die epitheliale Ausklei-
dung des zentralen Hohlraumes.

Aus dem Neuralrohr entwickelt
sich nicht nur das zentrale Nerven-
system (Gehirn und Riickenmark),
sondern gewissermaflen als Aus-
wuchs desselben das periphere Ze-
rebrospinalsystem und das ganze
sympathische Nervensystem. Da
das chromaffine Gewebe (s. S. 76)
aus der Anlage des letzteren hervor-
geht, ist auch dieses ektodermaler
Abkunft.

1. Die Nervenzellen
(Abb. 52, 53).

Die Nervenzellen (Ganglien-
zellen, Neurocyten) sind entspre-
chend ihrer verschiedenen Funk-
tion auflerordentlich vielgestaltig.
Je nach der Zahl der Fortsitze,
die sie entsenden, spricht- man
von wunipolaren, bipolaren und
multipolaren Zellen. Die Dendriten
(0évdgov Baum) gehen ohne
scharfe Grenze mit breiter Basis
aus der Zelle hervor, verzweigen
sich rasch durch dendritische
Teilung in immer feinere Aste,
die haufig mit knopfférmigen An-
schwellungen enden. Die Ober-
fliche der Dendriten erscheint
haufig nicht glatt, sondern mit
unregelmiBigen Vorspriingen ver-
sehen. Der Neurit (Abb. 52) ent-
springt gewohnlich mit einem
kleinen Kegel aus der Zelle, ist
im allgemeinen diinner als die
Dendriten, von glatter Oberfliche
und endigt meistens erst in weiter
Entfernung von der Ursprungs-

zelle. Als Kollaterale (Abb. 52) werden Seitenidste des Neuriten bezeichnet, die
noch innerhalb des Zentralnervensystems unter rechtem Winkel abgehen und sich



Die Nervenzellen. 45

frither oder spéter in ein Endbdumchen, Telodendron (7éioc Ende), auflosen. Die
Endigung des Neuriten erfolgt ebenfalls unter Bildung eines Telodendron.

Das Cytoplasma (Neuroplasma) erscheint bei Hématoxylin-Eosinfirbung
feinkornig. Doch lassen sich in ihm mit bestimmten Methoden auch andere
Strukturen nachweisen, unter anderem Neurofibrillen und NissLsche Schollen.

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

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

Dendriten

Neurit

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

sehen verleihen konnen, weshalb sie auch als Tigroid bezeichnet werden. Wahr-
scheinlich handelt es sich dabei um Nahrungsstoffe, die bei erhohter Inanspruch-
nahme der Zellen schwinden koénnen.

Die Ganglienzellen enthalten auBerdem einen gut ausgebildeten GowLGi-Apparat
(Abb. 2), und manche von ihnen (unipolare Zellen der Zerebrospinalganglien) ein
sog. Trophospongiuwm, ein sich im oberfldchlichen Anteil des Zelleibes verzweigendes
Kanilchenwerk, das vielleicht aus verflussigten Fortsédtzen von den die Zelle um-
gebenden Mantelzellen hervorgegangen ist. Gelegentlich kommen Pigmenteinlagerun-
gen, namentlich in der Umgebung des Zellkernes, vor. Der Zellkern der meisten
Ganglienzellen ist durch seine Armut an Chromatin ausgezeichnet. Er enthélt ein
relativ grofes, deutliches Kernkérperchen, in dem héufig eine kleine Vakuole, der
Nucleolinus (SCHRONsches Korn) nachzuweisen ist.

Die Neuronentheorie.

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

Der Kontakt zwischen zwei Neuronen kann auf verschiedene Weise hergestellt
werden. Es kann ein Endbdumchen (eines Neuriten oder einer Kollateralen) den
Zelleib eines anderen Neuron umspinnen; es kénnen Endbdumchen oder Dendriten-
verzweigungen unter sich, oder Endbéumchen mit Dendriten eines anderen Neurons
in Kontakt treten. Da aber nach neueren Untersuchungen erwiesen ist, da3 an
vielen Stellen in dem von den Fortsidtzen zweier Neurone gebildeten Geflecht ein
direkter Ubergang von Neurofibrillen statthat, somit eine Kontinuitdt zwischen
den Neurofibrillen verschiedener Neurone bestehen kann, erscheint die Kontakt-
lehre wesentlich erschiittert.

Die Ganglien.

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

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

satz (unipolare Zellen), der als Neurit 4 Denurit anzusehen ist und sich bald nach
seinem Abgang T-foérmig in einen zentralen und peripheren Ast teilt. Jede Ganglien-
zelle wird von einer geschlossenen Lage platter Zellen, den Manitel- oder Hiillzellen,
umgeben. Im Bindegewebe zwischen den Ganglienzellen finden sich reichlich Nerven-
fasern. An der Oberfliche verdichtet sich das Bindegewebe zu einer Art Kapsel.

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

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

Der Achsenzylinder besteht aus

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

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

Die Markscheide schwérzt sich da- Abb. 55. Markhaltige Nervenfasern mit Neurilemm.
her mit Osmiumséure und 16st sich in 700> . (Gez. KEILITZ.)

fettlosenden Mitteln (z. B. in Ather-

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

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

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

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

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

Die Markscheide zeigt in bestimmten, verhdltnismifBig groflen Absténden
kurze Unterbrechungen (Abb. 52, 55). An diesen Stellen erscheint daher die
Nervenfaser diinner, wie eingeschniirt. Man spricht von RANVIERschen Ein-
schniirungen oder Schniirringen.

Das Neurilemm erscheint als duBlerer scharfer Kontur der Nervenfaser. Es
ist auch im Bereiche der Schniirringe vorhanden und umkleidet somit ununter-
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brochen die Nervenfaser wihrend ihres ganzen peripheren Verlaufes bis knapp
vor ihrer Endigung. Zwischen je zwei Schniirringen triagt es einen ovoiden Zell-
kern, der sich gegen die Markscheide vorbuchtet. Es entspricht somit ein ,,inter-
anulires Segment des Neurilemms dem Territorium einer ScawanNschen Zelle.

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

Krampfadern (Varizen) als varikése Nervenfaser (Abb. 55) bezeichnet wird.
Querschnitte durch osmierte Nerven-

fasern erscheinen als schwarze Ringe
infolge Schwarzung der Markscheide,
wahrend der Achsenzylinder hell bleibt
(Abb. 58). Querschnitte durch Nerven-
fasern in eingebetteten und gefarbten
Schnitten erscheinen als Ringe (Neuri-
lemm) mit einem Punkt (Achsenzylinder)
in der Mitte (Abb. 57).
Die markhaltigen Nervenfasern ohne
Neurilemm bilden den wesentlichen Be-
standteil der weillen Substanz des Ge-
hirns und Riickenmarks und ebenso
den N. opticus bis zu seinem Eintritt
in das Auge. Schniirringe fehlen. Die Fasern werden sehr bald nach dem Tode
varikds und zeigen dann zahlreiche knotenartige Auftreibungen.

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

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

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

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

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

Die Nerven (Abb. 57—59).

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

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

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

Histologisch ergeben sich keine wesentlichen Unterschiede zwischen motorischen

und sensiblen Nerven. Im allgemeinen enthalten die sensiblen Nerven zahlreichere
feine, die motorischen zahlreichere grobe Fasern. In den sympathischen Nerven

Schumacher, Grundri, 2. Aufl. 4
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(Abb. 59) sind die einzelnen (marklosen) Fasern ziemlich gleichmaBig dick. Die Ab-
grenzung der Faserbiindel ist weniger deutlich als in den Zerebrospinalnerven.

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

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

Abb. 59. Milznerv vom Rind. Querschnitt. Osmiumsiiure. 100x. (Gez. KEILITZ.)

3. Die Nervenendigungen.
Bei den Nervenendigungen sind zunichst die motorischen von den sensiblen
Endigungen zu unterscheiden.

a) Motorische Nervenendigungen (Abb. 52, 60).

Die in einen Skeletmuskel eintretenden Nerveniaste bilden im Innern des
Muskels ein Geflecht, den intramuskuldren Plezus, in dem auch Teilungen einzelner
Nervenfasern vorkommen. Von diesem Geflecht tritt zu jeder Muskelfaser eine
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zunichst noch markhaltige Nervenfaser, die, bevor sie die Muskelfaser erreicht,
ihre Markscheide verliert. Dann verschmilzt das Neurilemm mit dem Sarkolemm
und der nackte Achsenzylinder endigt hypolemmal in der sog. motorischen End-
platte. Diese besteht aus einer kernreichen Sarkoplasmaansammlung und der
mit knopfférmigen Enden versehenen Veristelung (Endbdumchen) des Achsen-
zylinders.
Jede Skeletmuskelfaser soll
aufler durch eine zerebrospinale
noch durch eine sympathische
Nervenfaser motorisch inner-
viert werden, die nicht in einer
Endplatte endigt wund dem
Muskeltonus dienen soll.
Die in die glatte Muskulatur
eintretenden  sympathischen
Nerven bilden Geflechte, von
denen einzelne Nervenfasern
abgehen und sich an glatte
Muskelfasern anlegen und zum
Teil auch in diese eindringen,
ohne daB es zur Bildung eines

Endapparates kommt. Zum \bb. 60, Motorische N
. Abb. 60. otorische Nervenendi i kel .
Unterschiede von der Skelet- Ti [& en300 >1<g.ungen in Skeletmuskelfasern

muskulatur werden nicht alle
glatten Muskelfasern innerviert. Die Innervation der Herzmuskulatur verhilt
sich dhnlich wie die der glatten Muskulatur.

b) Sensible Nervenendigungen.

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

«) Freie Nervenendigungen (Abb. 61).

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

Die letzten Enden dieser Aufzweigungen sind

haufig knopfférmig verdickt. In diesen Ver-

dickungen lassen sich schlingenférmige Umbie-

gungen der Neurofibrillen nachweisen. Im ein- . . )
zelnen sind die Endverzweigungen je nach der gﬂ}g 81. Erolo (sensible) Norvenendi-
Ortlichkeit sehr verschieden. (Nach SMIRNOW.)

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

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

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

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

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

B) Endigungen an Tastzellen.

Die Tastzellen sind abgeplattete Zellen, an deren basaler Fliche eine hiillenlos
gewordene Nervenfaser mit einer schalenformigen Verbreiterung, dem Tast-
meniskus, endigt. Im Meniskus 16st sich
der Achsenzylinder in ein Fibrillennetz
Strat. auf.
spinosum Einfache Tastzellen finden sich an
mancheén Stellen in den tieferen Schichten
der Epidermis und in der duBeren Wurzel-

_Tast-
zellen

Abb, 63. MEISSNERsches Tastkorperchen in einer Abb. 64. Zweizelliges GRANDRYsches Korperchen,
Lederhautpapille. 500 x . Ente. 200 x . (Nach BOEKE,)

scheide der Haare. Tastzellen kommen aber auch zu Gruppen iibereinander-
gelagert, als sog. Tastkorperchen, vor. Hierher gehéren die in Lederhautpapillen
(besonders der Vola manus und Planta pedis) gelegenen MEISSNERschen Tast-
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korperchen (Abb. 63). Es sind ovoide, von einer bindegewebigen Hiille um-
gebene Gebilde, die die Papille nahezu ganz erfiillen. Sie bestehen aus zahl-
reichen  iibereinanderge-
schichteten, abgeplatteten
Zellen, zwischen denen sich
die Tastmenisken befinden.
An jedes Tastkorperchen
treten mehrere Nerven-
fasern heran, wumziehen,
sich verzweigend, zunéchst
dessen Oberfliche, treten
dann hiillenlos geworden in
das Korperchen ein und
enden in den Tastmenisken.

Im Schnabel der Vogel
(besonders der Wasservogel)
finden sich ganz &hnlich
gebaute Tastkorperchen, die
GrRANDRYschen Korperchen
(Abb. 64), die aber nur aus

zwei bis vier ubereinander- AR "
. Abb. 65. VATER-PACINIsche Korperch i
liegenden  Tastzellen* be- Katze. 25X, (Ix?:éh ggﬁglltl.s) dem Mesenterium der

stehen.
y) Endigungen in Lamellenkérperchen (Abb. 65, 66).
Die Lamellenkorperchen sind im allgemeinen ovoide Gebilde, in deren axial

gelegenen ,,Innenkolben' eine marklos gewordene Nervenfaser unter Bildung
eines Fibrillennetzes endigt. Der Innenkolben wird von einer verschieden groBen

Abb. 66. Zentraler Teil eines VATER-PACINIschen Korperchens im Querschnitt, Mesenterium der Katze.
680X .

Zahl von konzentrischen Bindegewebslamellen umgeben. Dadurch konnen
die Korperchen eine betrachtliche Grofie erreichen, so daf3 die grofBten von ihnen,
die VATER-PACINIschen Korperchen, schon makroskopisch sichtbar sind.

Die VArer-PAcCiNischen Korperchen sind durch eine groBe Zahl von Lamellen
ausgezeichnet. Jede Lamelle besteht aus einer &uBleren und inneren verdichteten
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Wandschicht, die einen mit Flussigkeit gefilllten Raum, den Lamellenraum, um-
schlieBen. An der Oberflache der Lamellen liegen platte Fibrocyten. Das den Innen-
kolben umgebende innere Lamellensystem besteht aus Lamellen, die, zum Unter-
schiede von den nach auBlen von ihm gelegenen Lamellen (duleres Lamellensystem),
keine geschlossenen doppelwandigen Rohren bilden, sondern nur in Form von doppel-
wandigen Halbrohren (Rinnen) den Achsenzylinder umschlieBen (Abb. 66). Die
oberflachlichsten Lamellen enthalten in der Wandschicht ein elastisches Fasernetz.
In der Nahe der Nerveneintrittsstelle dringen Blutgefdfle in das Koérperchen ein
und l6sen sich in dessen basalem Teil in ein Kapillarnetz auf.

Bei steigendem Blutdruck oder bei stérkerer Durchfeuchtung der Umgebung
sammelt sich mehr Flissigkeit in den Lamellenrdumen an, das ganze Koérperchen
wird aufgebldht und es wird ein Druck auf den Innenkolben ausgeiibt. Lage und
Bau der Lamellenkérperchen sprechen dafiir, daB es sich nicht um Tastkoérperchen
handelt, sondern um Organe, die etwas mit der Blutdruck- bzw. Feuchtigkeitsregulie-
rung zu tun haben.

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

Die in der Conjunctiva und anderen Schleimhéuten gelegentlich vorkommenden
Krauseschen Endkolben sind mehr zylindrisch und besitzen nur spérliche Lamellen.
Die Genitalnervenkorperchen sind mehr kugelig, mit etwas zahlreicheren Lamellen.
Die nur bei den Vogeln vorkommenden HERBSTschen Korperchen unterscheiden sich
von den VATER-PAcCINIschen Korperchen hauptséchlich dadurch, daf der Innen-
kolben von einer geschlossenen Zellage umgeben erscheint.

4. Das Gliagewebe (Abb. 67).

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

zweigenden  Ausldufern.
Letztere bilden ein dichtes
Fasergewirr, in das die
Neuronen eingelagert sind.

Man unterscheidet drei

Arten von Gliazellen. Die

Astrocyten. Sie sind ausge-

zeichnet durch auBerordent-

lich zahlreiche, sich verzwei-

gende Fortsétze. Sind letztere

relativ kurz und alle ziemlich

gleich lang, so spricht man

von Kurzstrahlern. Besitzen

sie neben den kurzen auch

lingere Fortsétze, so bezeich-

net man sie als Langstrahler.

Die ersteren finden sich

hauptséchlich in der grauen,

ADb. 67. Gliazellen (2 Kurz- und 1 Langstrahler) aus der Medulla die letzteren in der weillen

oblongata. 300X% . Substanz. Die Oligodendro-

gliazellen mit einer nur ge-

ringen Anzahl von Ausliufern. Die HoRrTEGA-Zellen (Mikroglia), Zellen mit sehr

kleinem Zelleib und stark verzweigten, nicht sehr zahlreichen Ausldufern und aus-
gesprochenem Speicherungsvermaogen.

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

Das Blut besteht aus einer farblosen Fliissigkeit, dem Blutplasma, und
kérperlichen Elementen. Das Blutplasma setzt sich zusammen aus einem
Globulinkdrper, dem Fibrinogen, und dem Blutserum. AuBerhalb der GefaB3-
bahn gerinnt das Blut, wobei das Fibrinogen zu Fibrin wird, das sich in Form
von Féden ausscheidet.

Die korperlichen Elemente des Blutes sind: Die roten Blutkorperchen, die
weillen Blutkoérperchen, die Blutpldttchen, die Blutstdubchen. Die Lymphe
enthilt nur weile Blutkorperchen und, namentlich als Chylus, in groBer Menge
feinste Fetttropfchen.

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

Die roten Blutkérperchen oder Erythrocyten (govdgds rot) sind, abgesehen
von den Blutstdubchen, die in gréfiter Zahl vorhandenen korperlichen Elemente

Rote Blutkdrperchen Geldrollen- Weile

unveriindert gesehrumpft lagerung  Blutkérperchen

P ¥
. Fliiche { B, Bl
v. d. Fliiche e o i—_;/gf" ‘.:::
‘ = T HS . Kleiner
{ b R 3 acy
Kugelform /.;\\\ Lymphocyt

B =

-

Neutrophiler
Leukocyt

v. d. Kante L | ;
[ — 2.

g

Maulbeerform

Glockenform — . nn
| 4 Eosinophiler

Leukoeyt

stechapfelform

Verklumpte Blutpliittchen
Abb. 6%, Elemente des frischen menschlichen Blutes. 1000:x.

des Blutes. Sie erscheinen homogen, sind weich, biegsam, elastisch und besitzen
eine glatte Oberfliche. Bei den S#éugetieren sind es ausnahmslos kernlose und
in der Regel kreisrunde, bikonkave Scheiben. Neben den bikonkaven kommen
aber auch konvex-konkave Erythrocyten, sog.
Glocken- oder Napfformen, vor. Alle ibrigen
Wirbeltiere besitzen ausnahmslos kernhaltige,
bikonvexe, in der Regel ovale rote Blutkorper-
chen (Abb. 69).

Unter den Sdugetieren nehmen die T'ylopoden
(Kamel, Lama usw.) insofern eine Sonderstellung . @
ein, als sie ovale, aber wie alle Sdugetiere kern-

lose, bikonkave rote Blutkoérperchen besitzen.

Unter den Nichtsdugern machen nur die zu den

Fischen gehorigen Rundmduler eine Ausnahme

durch ihre kugelrunden kernhaltigen roten Blut- Abb. 69. Blutkorperchen vom Frosch.
korperchen. 1000

Rote Blutkdrperchen

v. d. Fliiche v. d. Kante Lymphoeyt

Die roten Blutkérperchen erscheinen einzeln betrachtet nicht rot, wie man
nach ihrem Namen erwarten sollte, sondern griinlichgelb, erst bei dichter Uber-
einanderlagerung rot. Ihre Farbung verdanken sie dem Blutfarbstoff, Himo-
glohin, der in das Cytoplasma oder Stroma eingelagert ist und dieses vollkommen
verdeckt. Das Stroma wird erst sichtbar, wenn man das Hamoglobin (z. B. durch
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Wasserzusatz) 16st. Es bleibt dann das Stroma als ein farbloses, sehr zartes,
durchsichtiges Geriist als sog. Blutschatten ibrig. An der Oberfliche zeigt das
Stroma eine verdichtete Exoplasmaschicht.

Das Hamoglobin hat die Eigenschaft, mit Sauerstoff und Kohlensdure sich leicht
wieder lésende (dissoziable) Verbindungen einzugehen. Die roten Blutkérperchen
sind vermdge ihres Hémoglobingehaltes die Hauptiibertrdger des Sauerstoffes aus
der Lungenluft zu den Organen, die eigentlichen Elemente der Atmung.

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

Die roten Blutkérperchen des Menschen von der angegebenen Gréfle werden
als Normoeyten bezeichnet. Daneben kommen in geringerer Zahl kleinere Erythro-
cyten, Mikroeyten, mit einem Durchmesser von 6 u, und gréfere, Megalocyten, mit
einem Durchmesser bis zu 8,8 4 vor (Abb. 71). Die GroBe der roten Blutkdrperchen
héngt nicht von der KorpergroB3e der betreffenden Ticrart ab, wenngleich der Elefant
die groBten (9,4 u) unter den Saugetieren besitzt. Die kleinsten roten Blutkérperchen
(2,5 1) hat das Moschustier. Relativ klein sind auch die der Ziege (4,2 u). Auch die
ubrigen Haussdugetiere besitzen durchwegs kleinere rote Blutkérperchen als der
Mensch. Unter den Nichtséugern sind die Amphibien durch besonders groBe Ery-
throcyten ausgezeichnet (Abb. 69). Ihr lingster Durchmesser betrigt beim Frosch
22 u, beim Grotienolm ( Proteus) 58 u, beim Aalmolch (Amphiuma) 78 p.

Die Zahl der roten Blutkérperchen hingt von ihrer Gréfe ab. Je grofer
sie sind, um so geringer ist ihre Zahl in einem Kubikmillimeter Blut. Im ali-
gemeinen kommt dem ménnlichen Geschlecht eine etwas groflere Menge von
roten Blutkérperchen zu. So besitzt der Mann durchschnittlich 5000000, das
Weib 4500000 im Kubikmillimeter.

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

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

Die Schrumpfung (Abb. 68) kommt dadurch zustande, dafl die Blutfliissigkeit
mehr und mehr verdunstet, so dall dadurch die roten Blutkérperchen in eine
hypertonische Losung zu liegen kommen, wodurch ihnen Wasser entzogen wird.
Sie werden zunéchst kugelig, wobei ihr Durchmesser abnimmt. Bei weiterer
Schrumpfung treten an ihrer Oberfliche Hocker auf, Maulbeerform, und schlieB3-
lich erscheinen sie wie mit Stacheln besetzt, Stechapfelform.

Die bikonkaven roten Blutkérperchen sind von den kugelig gewordenen unter
dem Mikroskop dadurch zu unterscheiden (Abb. 70), daf3 bei ersteren bei hoher Ein-
stellung der Rand heller als die Mitte, bei letzteren die Mitte heller erscheint als der
Rand. Der Rand der scheibenférmigen roten Blutkérperchen wirkt auf die durch-
tretenden Lichtstrahlen wie eine Bikonvexlinse, sic werden konvergent gemacht
und treffen sich in einem héher gelegenen Punkte. Die Mitte wirkt als Konkavlinse;
die Strahlen werden divergent und treffen sich scheinbar in einem tiefer gelegenen
Punkte. Das kugelige Blutkdrperchen wirkt wie eine Bikonvexlinse, die Strahlen
treffen sich in einem héher gelegenen Punkte in der Mitte {iber dem Blutkérperchen.

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

Die Vorstufen der roten Blutkérperchen, die Erythroblasten, sind kernhaltige,
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hamoglobinhaltige, kugelige Zellen (Abb. 87). Beim Embryo entwickeln sich
die ersten Erythroblasten in den GefidBlanlagen, spater in der Leber, in der Milz
und im roten Knochenmark, welches beim Erwachsenen die ausschliefliche
Bildungsstéitte der roten Blutkérperchen bleibt.

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

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

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

Die weiBen Blutkorperchen oder Leukoeyten (Asvxdc weill) im weiteren Sinne
sind stets kernhaltige, farblose, membranlose Zellen mit klebrigem, kdrnigem
Cytoplasma (Abb. 68, 71). Zum Unterschiede von den roten Blutkorperchen

Rotes Blutkirperchen mit
Grofie Lymphocyten austretendem Blutpliittehen Basophiler Leukoeyt

® 0 ‘0 a
O .+ o
g _a . o

-
Kleiner o o

Blutpliittchen

- GroBer Lymphoeyt

- Eosinophiler Leukoeyt

Lymphoeyt

Rote Blutkirperchen Neutrophiler Megaloeyt Mikroeyt
(Normoeyten) Leukoeyt

Abb, 71. Korperliche Elemente des Blutes, 1000 x ,
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handelt es sich demnach auch bei den Sdugetieren um vollwertige Zellen, so
daB die Bezeichnung ,,farblose Blutzellen*® zutreffender wire. Alle weilen Blut-
kérperchen sind amdboid bewegungsfihig und infolgedessen Wanderzellen und
Phagocyten. Sie konnen durch die GefiBwinde durchwandern und somit aus
der Blutbahn austreten oder umgekehrt aus der Umgebung in die Gefife ein-
wandern. Diese Durchwanderung der GefiBwand bezeichnet man als Diapedese.
Man findet daher die weiBlen Blutkorperchen nicht nur im Blute und in der
Lymphe, sondern in allen Geweben und Organen, in denen geniigend weite
Spaltrdume vorhanden sind.

Ihre GroBe schwankt bei den verschiedenen Tierarten nicht so betrdchtlich
wie die der Erythrocyten und ist nicht charakteristisch fir die Tierart. Beim
Menschen sind die weillen Blutkérperchen zum Teil etwas kleiner, zum Teil
auch groBer als die roten Blutkérperchen. Bei den Amphibien z. B. bedeutend
kleiner als letztere.

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

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

Das Kennzeichen der Lymphoeyten (Abb. 71) ist der kugelige Kern. Sie sind
im Blute weniger zahlreich als die Leukocyten (etwa 259, aller weilen Blut-
korperchen). Nach der Grofle unterscheidet man kleine, mittelgroBe und grofle
Lymphocyten.

Die kleinen Lymphocyten sind etwas kleiner oder gleich gro8 wie die Erythro-
cyten. IThr chromatinreicher Kern ist relativ sehr groB, so da nahezu die ganze
Zelle von diesem eingenommen wird und das Cytoplasma nur als ganz schmaler,
oft nur einseitiger Saum um den Kern erscheint. Bei schwacher Vergroferung
erscheinen daher die kleinen Lymphocyten wie freie Zellkerne. Das Cytoplasma
ist basophil und undeutlich kérnig. Im Blute sind sie bedeutend hé#ufiger als
die groBlen Lymphocyten. AuBer im Blute finden sie sich vor allem in grofler
Menge in den lymphatischen Organen.

Die grofien Lymphoeyten sind grofler als die Erythrocyten. Ihr Kern ist chroma-
tindrmer, nicht immer kugelrund, sondern manchmal etwas eingebuchtet, nierenfor-
mig, und liegt hiufig exzentrisch. Das Cytoplasma ist in gréBerer Menge vorhanden.

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

Die Leukocyten sind durch ihren gelappten, polymorphen und relativ kleinen
Kern ausgezeichnet. Die Lappung des Kernes kann soweit gehen, da8 auf den ersten
Blick mehrere Kerne vorhanden zu sein scheinen. Doch findet man bei niherem Zu-
sehen die einzelnen Kernfragmente durch feinste Kernsubstanzbriicken mitein-
ander verbunden. Ihr Cytoplasma ist stets deutlich granuliert. Sie sind gréfer
als die roten Blutkorperchen (10—14 u) und zeigen lebhafte améboide Bewegung.

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

Die neutrophilen Leukoeyten sind die bei weitem héufigste Form aller weiBen
Blutkorperchen des Blutes (etwa 709%,). Die Granulation ist sehr fein, so daB
die mit neutralen Farbstoffen firbbaren Kérnchen nur bei stirkster Vergroferung
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sichtbar werden. Die azidophilen Leukoeyten sind durch auffallend grobe Kérner
ausgezeichnet, die sich mit sauren Farbstoffen, z. B. Kosin, intensiv firben.
Sie werden daher auch als eosinophile Leukocyten bezeichnet. Sie sind viel
sparlicher im Blute vorhanden als die Neutrophilen (etwa nur 59,). Die basophilen
Leukocyten kommen nur ganz vereinzelt im Blute vor. Auch sie sind durch
eine grobe Granulation ausgezeichnet, unterscheiden sich aber von den Eosino-
philen dadurch, dal die Korner sich mit basischen Farbstoffen (z. B. Hima-
toxylin) farben.

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

Die Leukozyten sind Phagocyten und dadurch befdhigt, z. B3. Bakterien und
verschiedene Zerfallsprodukte aufzunehmen. Daher kann man unter pathologi-
schen Umstédnden in ihrem Zelleib verschiedene, zum groflen Teil kérnige Eischlisse
nachweisen, die nichts mit der urspriinglichen Granulation zu tun haben, aber fir
die Diagnose gewisser Krankheiten wichtig sind.

Die ersten Blutzellen werden in den GefaBlanlagen gebildet. Die hier ent-
stehenden Ur-Blutzellen oder Hidmatogonien sind farblos. Die einen von ihnen
werden hidmoglobinhaltig und dadurch zu Erythroblasten, die anderen bleiben
farblos und bilden als Leukoblasten die Mutterzellen der weillen Blutkérperchen.
Auch das embryonale Bindegewebe ist befihigt, Hamatogonien zu bilden.
Spéiter sind die lymphatischen Organe die Hauptbildungsstitten der farblosen
Blutzellen. Die Leukocyten entwickeln sich so wie die Erythrocyten (haupt-
sichlich) im roten Knochenmark (myeloische Rethe), die Lymphocyten (haupt-
sachlich) in den {ibrigen lymphatischen Organen (lymphatische Reihe). Die Frage,
ob Lymphocyten sich in Leukocyten umwandeln koénnen, oder ob es sich um
zwei vollstindig getrennte Zellformen handelt, steht offen.

3. Die Blutpliittchen.

Es sind kleine, etwa 2—3 . grofle, farblose Kérperchen von verschiedener
Gestalt (Abb. 71). Bald erscheinen sie mehr rundlich und etwas abgeplattet,
bald mehr sternformig. Es sind auBerordentlich vergingliche Gebilde, so daf}
sie nur im ganz frisch entnommenen Blutstropfen isoliert zu sehen sind,
sich dann rasch zu Gruppen verklumpen (Abb. 68) und weiterhin zerfallen.
Thre Zahl ist bedeutend gréfer als die der weillen und kleiner als die der roten
Blutkoérperchen, aber wegen ihrer Verginglichkeit schwer genau festzustellen.
Im Innern der Blutplittchen laBt sich eine mit Kernfarbstoffen stirker firbbare
Masse, das Chromomer, nachweisen. Der oberflichliche, nur schwach fiarbbare
Anteil wird als Hyalomer bezeichnet.

Die Blutpldttchen sind nicht als Zellen aufzufassen. Wahrscheinlich handelt
es sich (wenigstens bei einem Teil) um ausgestoBene Kernreste von roten Blutkérper-
chen (Abb. 71). Es scheint ihnen eine Bedeutung fir die Blutgerinnung zuzukommen.
Bei beginnender Gerinnung sieht man die ersten Fibrinfiden von Blutplattchen-
klumpen (Abb. 68) ausschicBen. Im Blut von Tieren mit kernhaltigen Erythrocyten
fehlen die Blutplittchen. Dafiir enthilt das Blut kleine mehr oder weniger spindel-
formige Zellen, Thrombocyten, die funktionell als gleichwertig mit den Blutplattchen
des Sdugerblutes gehalten weorden.

4. Die Blutstiubchen.

Die Blutstidubchen oder Hdamokonien sind kleinste, hauptsachlich nur noch
bei Dunkelfeldbeleuchtung oder unter dem Ultramikroskop wahrnehmbare
Korperchen teils eiweillartiger, teils fettiger Natur.



Spezieller Teil.
Die Lehre von den Organen.

I. Die Kreislauforgane.

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

1. Das Blutgefiifisystem.
a) Das Herz.

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

itberzogen.
b) Die Blutgefiifie.

Man unterscheidet drei Arten von Blutgefiflen: «) die Kapillaren, §) die
Arterien und y) die Venen. Als Arterien werden alle zentrifugal, d. h. vom Herzen
zu den Organen, als Venen alle zentripetal, d. h. von den Organen zum Herzen
leitenden Blutgefiafle bezeichnet, und zwar ohne Riicksicht auf ihren Inhalt.
Zwischen die Arterien und
Venen schieben sich die Ka-
pillaren ein.

Kittsubstanz

Endothelzellkern

Im groBien Kreislauf (Kor-
perkreislauf) enthalten alle
bb. 72. Blutkepillare. Die Kittsubst schen den Endothel Arterien arterielles (sauerstoff-
erlleil d'urchuSif’i)%miﬁ;mt ;:schivérgt.s ggétozxi(;negomegala?n:ndgr. reiches) End allf} Venen vendses

20 % . (kohlenséurereiches) Blut. Im

kleinen Kreislauf (Lungen-

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

Dasselbe gilt auch fiir den Plazentarkreislauf. Die Nabelarterien fithren (haupt-
séchlich) venoses, die Nabelvene arterielles Blut.

«) Die Kapillaren.

Als Kapillaren oder Haargefife (Abb. 72, 73) werden die engsten BlutgefiBe
bezeichnet, die im wesentlichen nur aus einem Endothelrohr gebildet werden.
Die langlichen, mit leicht gebuchteten Réndern und vorspringenden Kernen
versehenen Endothelzellen sind wie in allen Blutgefifen mit ihrer Lingsachse
in die Richtung des Gefilles eingestellt. Die Lichtung der Kapillaren ist so eng,
daB nur ein, héchstens zwei Blutkorperchen gleichzeitig durchgetrieben werden
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konnen. Indem sich die Kapillaren reichlich verzweigen und miteinander ver-
binden, bilden sie in den Organen Nefze von verschiedener Anordnung und

Maschenweite.

. . 'I) S Tare
Stellenweise sind der Endothel-  kapiltare im_ cricyt Rote
. . A ‘ Blut-
wand der Kapillaren verzweigte Liingsschnitt = Y] kérper-
Zellen (Abb. 73), Pericyten (Rou- Endothel chen

GETsche Zellen), aullen aufgelagert,  Kapillaren im _ g

die mit ihren Ausléufegl'n gdas Querschnitt 0 @
Endothelrohr umgreifen. Vielleicht

handelt es sich um kontraktile Endothel - @

Zellen, bei deren Kontraktion die

Kapillaren verengert, ja nahezu |

verschlossen werden kénnen. Die
Kapillarwand scheint aber auch an
Stellen, wo keine Pericyten vor-
handen sind, kontraktil zu sein.
An manchen Kapillaren (namentlich gegen die Arterien hin) ist ein duBerst feines
Grundhiutchen nachzuweisen, dem die Endothelzellen innen aufsitzen.

Postkapillare Vene  Priikapillare Arterie
Abb. 73, Kleinste Blutgefifie. 500 x.

f) Die Arterien.

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

Endothel

o Tunica interna
unica interna
= . T. media
. media i (Muscularis)
A T. externa

T. externa
{Adventitia)

Abb. 74. A, und V. ulnaris. Obere Hilfte bei Himatoxylin-Eosinfiirbung. TUntere Hiilfte bei Firbung
des elastischen Gewebes. 25x.

aus zirkuldr verlaufenden glatten Muskelfasern und elastischem Gewebe bestehende
Tunica media ausgezeichnet. Die drei Schichten der Wandung treten am schénsten
bei den mittelgroBen Arterien (Abb. 74) hervor.
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Die Tuniea interna besteht aus

dem Endothel und einer diinnen Lage von

Bindegewebe, dessen Fibrillen hauptsichlich in der Léngsrichtung verlaufen,
mit eingelagerten feinen, lingsverlaufenden elastischen Fasern.

Muscularis tangential

Endothel

Schriigschnitt

Elastica interna

Abb. 75. Kleine Arterie

Endothel
==t = Muscularis
. Adventitia

~ Liingaschnitt

im Lings- und Schrigschnitt. 120x.

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

T. interna T. media T. externa

-

L W

Abb. 76. Aorta. Oben bei Himatoxylin-
Eosinfarbung. Unten bei Farbung auf elasti-
sches Gewebe. 25 x .

Stirke der jeweiligen Kontraktion der Mus-
kulatur abhéngt, aber niemals ganz verschwin-
det. Nach aullen findet die Media ihren Ab-
schluB in der Regel gleichfalls durch eine
elastische Membran, die Elastica externa, die
ausnahmslos viel schwécher entwickelt ist als
die elastische Innenhaut und in manchen
Arterien auch ganz fehlt. AuBerdem wird
die Media von relativ feinen, hauptséchlich
zirkuldr angeordneten und gleichfalls wellig
verlaufenden elastischen Fasern durchsetzt.
Daneben kommen vereinzelte elastische Fa-
sern vor, die in radidrer Richtung die Media
durchsetzen und sich héufig an ihrem Ansatz
an der Elastica interna gabelférmig teilen
(Gabelfasern, Arkadenfasern). Alle elastischen
Elemente der Media sind miteinander netz-
féormig verbunden.

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

In den kleinsten Arterien (prikapillaren
Arterien, Abb. 73, 75), wird die Tunica in-
terna nur vom Endothel gebildet. Die Tu-
nica media besteht aus einer einfachen Lage
von glatten Muskelzellen, die sich vom Endo.
thel durch ein feines H#utchen abgrenzen,
das aber noch keine Elastinreaktion gibt.

Die grofiten Arterien (Aorta, Anonyma, Pulmonalis, Abb. 76) sind vor allem
durch die michtige Entwicklung der elastischen Elemente ausgezeichnet, so daB
das elastische Gewebe in der Tunica media gegeniiber der glatten Muskulatur
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iiberwiegt. Infolgedessen erscheinen derartige Arterien makroskopisch gelblich,
und man hat sie als Arterien vom elastischen Typus den Arterien vom muskulosen
Typus, in deren Media die Muskulatur iiberwiegt, gegeniibergestellt. AuBerdem
unterscheiden sich diese Arterien von den mittelgroflen Arterien (vom musku-
l6sen Typus) noch dadurch, daB die Elastica interna relativ schwach ausgebildet
ist, so dafl dadurch die Abgrenzung zwischen Tunica interna und media nicht so
scharf hervortritt wie bei letzteren. Die Tunica media besteht aus elastischen
(gefensterten) Membranen, die im allgemeinen von innen nach auBen dicker
werden und miteinander durch schrige Fasern und Membranen netzartig ver-
bunden sind. Die innerste dieser Membranen ist als Elastica interna aufzufassen.
Zwischen je zwei elastischen Membranen liegt eine Lage von glatten Muskel-
fasern. In der Tunica externa finden sich einzelne ldngsverlaufende glatte
Muskelzellen und kleine Blutgefille, Vasa vasorunm.

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

Bei der Kontraktion der Muscularis einer Arterie wird zwar die Lichtung enger,
aber nicht vollstdndig verschlossen. Ks gibt aber Arterien, in denen der zirkularen
Muskulatur nach innen Léngsmuskelbiindel aufgelagert sind, die wulstférmig gegen
die Lichtung vorspringen (Polsterarterien). Kontrahiert sich gleichzeitig die Langs-
und die Ringmuskulatur, so kann die Lichtung vollstdndig verschlossen werden.
Derartige verschluifihige Arterien, Sperrarterien, mit inneren Léngsmuskelbiindeln
sind die Aa. umbilicales, die A. dorsalis penis, feinere Aste der Schilddriisenarterien,

die Aste der Aa. digitales.

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

extrem gelegenen Punkten des Korpers, wo ver-
héltnismaBig leicht Stauungen auftreten kénnen
und eine Wirmeregulierung besonders notwendig
ist, besteht neben der Verbindung der Arterien
mit den Venen durch das Kapillarnetz noch eine
Art Nebenschaltung, die dadurch zustande kemmt,
daB ein modifizierter Arterienast (anastomotisches
Gefal) direkt in eine Vene einmiindet. Schliefit
sich das anastomotische Gefi3, so mu3 das Blut
durch die Kapillaren stromen, 6ffnet es sich, so
stromt das Blut von der Arterie hauptséchlich
durch die Anastomose direkt in die Vene, wodurch
der arterielle Blutdruck auf diese tbertragen
wird und eine Stauung in der Vene behoben
werden kann. Derartige arteriovendse Anastomosen
finden sich in der Haut der Finger- und Zehen-
spitzen, bei langohrigen Tieren in der Ohrmuschel,
in der Schnauze, bei langschwanzigen Tieren als
Glomerula caudalia im distalen Schwanzabschnitt,
denen beim Menschen das an der SteiBbeinspitze
gelegene Glomus coceygeum oder Steiknétehen
entspricht. Auch die Rankenarterien (Aa. helicinae)
der Schwellkérper sind als anastomotische Gefa3e

Epitheloide
Muskulatur

&
K@ ng@ Endothel

Abb. 77. Anastomotische Gefifle aus
dem Glomus coccygeum. 500 X .

aufzufassen, durch die eine direkte Verbindung zwischen Arterien und kavernésen
Réumen hergestellt wird. Die anastomotischen Gefédfle verlaufen im allgemeinen
stark geschléngelt. Thre Wandung besteht aus dem Endothel und mehreren Lagen
modifizierter Muskelzellen. Diese sind nicht spindelférmig, sondern mehr polyedrisch
mit grofen rundlichen, chromatinarmen Kernen, so daBl sie Epithelzellen #dhneln
(epitheloide Muskulatur). Es gibt aber auch arteriovenése Anastomosen, deren

Muskulatur nicht epitheloid modifiziert ist.

Die epitheloiden Muskelzellen enthalten keine Fibrillen; es ist anzunehmen, daB
sie durch Quellung zum Verschluf3 des anastomotischen Gefdfles fithren. Deshalb
werden sie auch als Quellzellen bezeichnet. Vielleicht kommt diesen Zellen aber
nicht nur eine mechanische, sondern gleichzeitig eine chemische Aufgabe zu, indem
sie Stoffe ausscheiden, die direkt in die Blutbahn gelangen. Quellzellen kommen
nicht ausschlieBlich in den anastomotischen Gefidflen, sondern auch in manchen
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anderen Sperrarterien vor, so in den Arteriolae afferentes der Nierenkdrperchen,
den kleinen Arterien des Eileiters, den Eierstocksarterien mancher Tiere, den Polster-
arterien der Schilddriise.

v) Die Venen.

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

In der Tuniea interna, die auBer dem Endothel und Bindegewebe aus feinen
elastischen Fasern besteht, kommen bei vielen Venen vereinzelte oder zu Biindeln
geordnete, lingsverlaufende glatte Muskelfasern vor. Diese inneren Léngs-
muskelziige sind z. B. in Venen der unteren Extremitit und der Geschlechts-
organe sehr stark entwickelt.

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

Die Tuniea externa ist relativ stark, ja, sie kann die der entsprechenden Ar-
terien sogar an Dicke fibertreffen. Aufler Bindegewebe mit reichlichen elastischen
Fasern enthilt sie gewohnlich auch lingsverlaufende glatte Muskelfasern, die,
oft zu starken Bindeln angeord-
net, den Hauptbestandteil der
Venenwand bilden (z. B. in der

. i
W i Muskelbiindel
a J‘a) der Adventitia
i " g Tunica
: '-" Endothel media

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

V. cava, Abb. 78).

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

2. Das Lymphgefilisystem.

Das Lymphgefa3system bil-
det einen Anhang des Blutgefaf-
gystems, indem der Hauptlymph-
stamm, der Ductus thoracicus,
in den linken Angulus venosus
einmiindet. Die Lymphgefife

sind gegeniiber den BlutgefiBien durch ihre auBerordentliche Diinnwandigkeit
ausgezeichnet. Man unterscheidet Lymphkapillaren und Lymphgefifie (im
engeren Sinn). Beide bilden Netze. In die Bahn der LymphgefiBe sind die
Lymphknoten eingeschaltet.
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Die Lymphkapillaren sind im allgemeinen weiter als die Blutkapillaren.
Thre Wandung wird nur vom Endothel gebildet. Sie beginnen blind, d. h. sie
sind gegen die Gewebsspalten, die man auch als Lymphbahnen bezeichnet hat,
vollstindig abgeschlossen.

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

II. Die lymphatischen Organe.

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

Zu den lympho-retikuliren Organen gehéren die Lymphknotchen (ein-
schliefilich der Zungenbilge und Mandeln), die Lymphknoten, die Milz und
das rote Knochenmark. Zu den lympho-epithelialen Organen gehort die Thymus
und ein nur bei jungen Vogeln vorkommendes Anhangsorgan der Kloake, die
Bursa FaBriciL

1. Die Lymphknotchen (Abb. 79).

Die Lymphknitchen, Lymphonoduli, sind mehr oder weniger kugelige An-
sammlungen von Lymphocyten namentlich im Bindegewebe von Schleimhiuten.
Da dieses Bindegewebe, wenigstens in
den echten Schleimhiuten, dem retiku-
liren Gewebe zum mindesten nahesteht
und in ihm stets Lymphocyten in dif-
fuser Verteilung vorkommen, so ist
nahezu in jeder echten Schleimhaut Dunkie
jederzeit die Moglichkeit zur Bildung — “™
von Lymphknétchen gegeben. Durch
Abwanderung der Lymphocyten kann Keim.
ein Lymphknétchen verschwinden. So-  zentrum
mit handelt es sich um temporire Ge-
bilde, die im allgemeinen an keine be-
stimmte Ortlichkeit gebunden sind.

Liegen die Lymphknétchen verein-
zelt, so spricht man von Lymphonoduli
solitarii (Einzellymphknétchen), sind Abb. 79. Lymphknstchen.
sie zu grofleren Gruppen miteinander
verschmolzen, von Lymphonoduli aggregati. Zu letzteren gehdéren die PEYER-
schen Platten des Ileum, die Zungenbélge und die Mandeln (8. 92).

In der Mehrzahl der Lvmphknétchen erkennt man eine sich heller firbende

Schumacher, Grundri, 2. Aufl. 5
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Mitte, das Sekunddrknétchen, Keimzentram (FLEMMING) oder Reaktionszentrum
(HELLMANY), das hauptsichlich aus Lymphoblasten besteht.

Die hellere Farbung des Sekundirknétchens kommt dadurch zustande, dafi die
Lymphoblasten mehr Cytoplasma und chromatindrmere Kerne besitzen als die
Lymphocyten. Die Bezeichnung Keimzentrum wurde deshalb gewihlt, weil sich
hier zahlreiche Mitosen finden, durch die Lymphocyten neugebildet werden. Letztere
werden randsténdig abgedréngt, so dall das Keimzentrum héufig von einer dunklen
Zone besonders dicht gedréngter Lymphocyten umgeben erscheint. Die Ausbildung
der Keimzentren ist aullerordentlich schwankend und wird durch die verschiedensten
Reize (z. B. Bakteriengifte) beeinflu3t, weshalb sie auch als Reaktionszentren be-
zeichnet werden. AuBer einer Neubildung findet in ihnen auch ein Zerfall von Lympho-
cyten statt. Die Abgrenzung der Lymphknoétchen ist stets unscharf, indem die
Lymphocyteninfiltration sich ganz allmihlich in der Umgebung verliert.

2. Die Lymphknoten (Abb. 80—82).

Die Lymphknoten, Lymphonodi (frither Lymphdriisen genannt) sind in den
Verlauf von LymphgefiBlen eingeschaltete bohnen- bis walzenférmige oder
auch mehr kugelige Organe verschiedener Grole. Sie sind anzusehen einerseits
als Filter fiir die Lymphe, in denen schédliche Stoffe zuriickgehalten werden,
andererseits als Stétten der Lymphocytenbildung. An ihrer Oberfliche findet
sich eine bindegewebige Kapsel, von der sich Balken (Trabekel) abzweigen, die
im Innern des Lymphknotens sich untereinander verbindend ein grobes Maschen-
werk bilden. Mit der Kapsel und den Balken steht das retikulére Gewebe in Ver-
bindung, das den ganzen Lymphknoten durchsetzt (Abb. 80).

Intermediirsinus

Vas afferens " AT
Marginalsinus £ & Rindenknétehen

Keimzentrum

Kapsel

Trabekel

Arteric Vene Vas efferens
Abb. 80. Schema des Baues eines Lymphknotens.

In dieses Geriistwerk erscheinen Lymphocytenmassen eingelagert (Abb. 80,
81), deren Anordnung in der peripheren und zentralen Zone verschieden ist,
so daB man von einer Rinden- und Marksubstanz spricht. In der Rindensub-
stanz bildet das lymphatische Gewebe Lymphknétchen, die sog. Rindenknétehen,
in der Marksubstanz Stringe, die sog. Markstringe, die sowohl mit den Rinden-
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knétchen als auch untereinander verbunden erscheinen, so dal} sie ein grobes
Maschenwerk bilden. Da weder die Rindenkndtchen noch die Markstringe bis
an die Kapsel bzw. Trabekel heranreichen, bleiben zwischen dem aus Kapsel
und Trabekel bestehenden Geriist einerseits und dem kompakten lymphatischen
Gewebe anderseits Bahnen frei, die von Lymphe durchstromt und als Lymph-
sinus bezeichnet werden. In den zwischen Kapsel und Rindenknétchen gelegenen
Rand- oder Marginalsinus ergieBen sich die stets in der Mehrzahl vorhandenen
zufithrenden LymphgefiBe, die Vasa afferemtia. Aus den zwischen den Mark-
strangen verlaufenden Infermedidrsinus geht das stets in der Einzahl vorhandene
Vas efferens hervor, das am Hilus den Lymphknoten verlilt. Die Blutgefife
treten am Hilus neben dem Vas efferens ein bzw. aus, verlaufen weiterhin zentral
in den Markstrangen und treten von diesen in die Rindenknétchen ein.

Im einzelnen ist das Aussehen der Lymphknoten sehr wechselnd (Abb. 81)
und wird von verschiedenen biologischen Zusténden (z. B. Erndhrung) beeinfluflt.

Marginalsinus  Keimzentrum Rindensubstanz
Trabekel

Kapsel

Marksubstanz
Abb, 81, Lymphknoten vom Affen. 25,

Haufig sind die Rindenknétchen zu einer mehr einheitlichen Rindensubstanz zu-
sammengeflossen, die Keimzentren bald gut, bald tiberhaupt kaum ausgebildet, die
Sinus oft so mit weilen Blutzellen tiberfiilit, daB sie sich von den Markstringen kaum
abgrenzen lassen usw.

Wahrend Rindenknétchen und Markstrénge fast nur aus Lymphocyten bestehen,
die infolge ihrer dichten Lagerung das Retikulum vollstédndig verdecken, finden sich
in den Sinus neben Lymphocyten auch Leukocyten, nicht selten rote Blutkérperchen
und Phagoeyten (Abb. 82). Letztere sind aus dem Verbande geloste Retikulumzellen,

Markstrang Intermediirsinus

Phagoeyt
mit
roten Blut-
kirperchen

Lympho-
cyten

Rote Blut-
“~kirperchen

Retikulumzellen Uferzelle
Abb. 82. Aus der Marksubstanz eines Lymphknotens. Affe. 500x .
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die sowohl weiBe als auch rote Blutkérperchen aufnehmen koénnen. Wandstédndig
liegende Retikulumzellen konnen stellenweise einen endothelartigen Belag um die
Sinus bilden und werden dann als Uferzellen (Abb. 82) bezeichnet.

Die in den Keimzentren neugebildeten Lymphocyten gelangen schlieBlich in die
Sinus und dadurch in den Lymphstrom, so da8 die Lymphe im Vas efferens stets
zellreicher ist als die in den Vasa afferentia. Ein Teil der neugebildeten Lymphocyten
gelangt durch Einwanderung in die Venen innerhalb der Rindenknétchen und Mark-
stringe direkt in die Blutbahn.

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

Als Blutlymphknoten werden kleine, nicht vollentwickelte dunkelrote Lymph-
knoten bezeichnet, die sich regelmiBig und in groBer Zahl bei Wiederkduern im
Peritoneum und retroperitoneal finden. Sie unterscheiden sich von den gewshnlichen
Lymphknoten vor allem dadurch, da ihnen zu- und abfiihrende Lymphgefae fehlen
und daB die Sinus mit Blut erfiillt sind. Nicht jeder rot erscheinende Lymphknoten
darf als Blutlymphknoten bezeichnet werden. Gelangen in einem gewd6hnlichen
Lymphknoten zahlreiche rote Blutkérperchen in die Sinus, so kann er rot aussehen,
kann sich aber jederzeit wieder zum weiBen Lymphknoten umwandeln dadurch, da8
die roten Blutkdrperchen durch den Lymphstrom ausgeschwemmt oder durch Phago-
cvten zerstort werden.

3. Die Milz (Abb. 83—86).

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

Rote Balken- MALPIGHIsches Keim- Zentralarterie
Pulpa vene  Kdrperchen  zentrum {quer)

Kapillare Venen

Zentral-
arterie
(liings)

= Trabekel

Peritonealepithel Kapsel
Abb. 83, Milz. 25x.

Das Milzgeriist (Abb. 83) wird von der bindegewebigen Kapsel und den von
ihr ausstrahlenden groben Balken, Trabekeln, gebildet. In Kapsel und Trabekel
erscheinen neben elastischen Fasern, namentlich bei vielen Tieren, reichlich
glatte Muskelfasern eingelagert. Die Kapsel trigt einen peritonealen Uberzug
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und zeigt deshalb eine glatte Oberfliche. Die Balken durchziehen sich ver-
zweigend und miteinander verbindend das ganze Innere. In ijhnen verlaufen
die groberen Blutgefile.

Die Pulpa besteht aus lymphoretikulirem Gewebe mit auBerordentlich
zahlreichen Blutgefifilen und erfilllt alle zwischen Kapsel und Balken frei
bleibenden Réume. In der Pulpa finden sich zerstreut kugelige oder auch ovoide
Lymphknitchen, die MALPIGHIsehen Korperchen der Milz, die schon mit freiem
Auge als weiBliche Piinktchen sichtbar sind und in ihrer Gesamtheit als weifle
Pulpa der iibrigen dunkelrot-
braun erscheinenden roten
Pulpa gegeniibergestellt wer-
den. Die MarpiGHIschen Kor-
perchen unterscheiden sich von
gewohnlichen Lymphknétchen
nur dadurch, daB sie in ihrer
Mitte oder, wenn ein Keim-
zentrum ausgebildet ist, mehr
randstindig verschoben, eine
kleine, aber dickwandige Ar-
terie, die Zentralarterie, be-
sitzen. Die rote Pulpa (Abb. 84)
enthilt auller den Retikulum-
zellen Lymphocyten, Leuko-
cyten, Phagocyten (frei gewor-
dene Retikulumzellen), zahlreiche rote Blutkérperchen und Pigment als Rest von
zerstorten roten Blutkorperchen. Die Phagoeyten zerstéren vor allem rote Blut-
korperchen und erscheinen oft mit diesen oder ihren Resten vollgepfropft. Die

Zentralarterien
|

Arterielle

Kapillare
_Hiilsen-
~arterie

_Pinsel-
arterie

Balkenvene

Balkenarterie ©

Kapillare Venen

MarricHIsches Kirperchen  Keimzentrum
Abb. 85. Schema des Verlaufes der Milzgefiie,

Milz ist die Hauptzerstorungsstitte der roten Blutkorperchen. Hs werden in
ihr aber auch Lymphocyten neugebildet, und zwar in den Keimzentren der
MarpicHIschen Korperchen.

Dem BlutgefiiBsystem (Abb. 85) kommt in der Milz eine dhnliche Bedeutung zn
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wie dem LymphgefiBsystem in den Lymphknoten. Die groferen Gefifle verlaufen

in den Balken und werden als Balkenarterien und -venen bezeichnet. Von den

Balkenarterien treten durch Balkengewebe verstirkte Aste in die Pulpa ein und

durchziehen als Zentralarterien je ein MALPIGHIsches Korperchen. Vor dem

Austritt aus letzterem zerfallen sie pinselartig in mehrere Zweige, die sog. Pinsel-

arterien, Penicilli. In der roten Pulpa angelangt, wird ihre Wand auf eine kurze

Strecke spindelférmig verdickt. Diese Verdickung bezeichnet man als Kapillar-

hiilse und den betreffenden GefiaBabschnitt als Hiilsenarterie. Aus ihr gehen durch

weitere Verzweigung die arteriellen Kapillaren hervor. Nach der einen Ansicht

miinden diese direkt in die kapillaren Venen ein (geschlossene Blutbahn!), nach

der anderen Ansicht 6ffnen sie sich frei in der roten Pulpa (offene Blutbahn!).

Das vendse System beginnt mit den kapillaren Milzvenen (Milzsinus). Die

diinnwandigen, aber verhiltnismaBig weiten GefiBe bilden ein dichtes Netz,

das einen groBen Teil der roten Pulpa ausmacht. Von diesem Netz treten Aste

in die Balken ein und sammeln sich hier zu Balkenvenen, aus denen die Milzvene
hervorgeht.

Die Kapillarhiilsen diirften muskuldse VerschluBvorrichtungen sein, so dafl die

Hiilsenarterien sich dhnlich wie anastomotische Gefdf8e in arteriovendsen Anastomosen

verhalten wiirden. Einmindungen

von arteriellen Kapillaren in kapil-

lare Venen kommen vor. Ob an

anderen Stellen sich die arteriellen

Kapillaren frei in die Pulpa 6ffnen

und ebenso die kapillaren Venen frei

beginnen, ist nicht mit Sicherheit

erwiesen. Das massenhafte Vorkom-

men von frei liegenden roten Blut-

koérperchen in der Pulpa und das

Auftreten von Extravasaten bei In-

jektionen scheint fiir eine offene

Blutbahn zu sprechen, kénnte aber

auch durch eine besondere Durch-

lassigkeit der Wandung der ka-

Abb. 86. Kapillare Milzvenen. Hund. 450%. (Gez. KEILITZ.) pillaren Venen erklart werden.

Letztere (Abb. 86) besteht aus einem
von Liicken unterbrochenen Endothel, dem auBen in ziemlich regelmilligen Ab-
stinden zirkulir verlaufende, vom Retikulum ausgehende Fasern, ,, Ringfasern‘‘, auf-
liegen. Die Endothelzellen lassen sich beim Zerzupfen sehr leicht isolieren, erscheinen
dann als bogenférmig gekriimmte Fasern mit stark vorspringendem Kern und wer-
den als Kipielzellen oder Milzfasern (Abb. 84) bezeichnet.

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

4. Das rote Knochenmark.

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

Durch fortschreitende Umwandlung von Retikulumzellen in Fettzellen und
Abwanderung der Blutkérperchen
kann sich das rote Knochenmark Megakaryocyt
in Feftmark umwandeln, und um-

gekehrt kann nach grofien Blut- “utorhiier @

verlusten das Fettmark wieder =

zum blutbildenden, roten Knochen- . v
mark werden und auch beim Er- Er,;lt,}::"

wachsenen sich auf Kosten des

Fettmarkes iber den Markraum Mveloeyt - ‘ 3

der Diaphyse ausbreiten. Azido- e
philer- TOART J o
Leukoeyt Y . ! e Myelo-

5. Die Thymus (Abb. 88—90).

Die (oder der) Thymus (Svuds
Mut)’ das Halsbries, entwickelt Basophiler Erythro- Erythroblast
sich aus dem KEntoderm der 3., in Leukocyt ~ cyten  (Kern in Ausstofung)
seltenen Ausnahmsfillen auch Abb, 87, Zellen des roten Knochenmarkes. Katze. 500x,
noch aus dem der 4. Schlund-
tagche und ist somit urspriinglich ein rein epitheliales Organ. Erst spiter erfolgt
die lymphatische Umwandlung, wobei das Epithel als epitheliales Retikulum
(Abb. 89) bestehen bleibt, in dessen Maschenrdumen Lymphocyten (7hymo-
cyten) und in geringer Menge auch Leukocyten eingelagert erscheinen. Die

cyt

Hassarunsche Kirperchen
Vene |

Marksubstanz

hhhhhhhhh

Rinden-
substanz

Kapsel

Abb. 88, Thymus vom Ncugeborenen, 25X,

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

Die Thymus (Abb. 88) zeigt einen lappigen Bau. Das die Oberfliche kapsel-
artig umhiillende Bindegewebe sendet Scheidewande in das Innere, wodurch
einzelne Ldppchen abgegrenzt werden. An jedem Liappchen kann man eine sich
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dunkler farbende oberflichliche Zone, die Rindensubstanz, und einen sich heller

fairbenden zentralen Anteil, die Marksubstanz, unterscheiden. Die dunklere

Farbung der Rindensubstanz wird dadurch bewirkt, dal hier die Lymphocyten

dichter gedringt liegen und weniger zahlreich epitheliale Retikulumzellen vor-

handen sind als in der Marksubstanz. Die Marksubstanz der einzelnen Lappchen

bildet eine zusammenhéngende Masse. Es ist somit die Abgrenzung der Lappchen
keine vollstandige.

HazsaLlsches Kirperchen Charakteristisch fiir die
Thymus sind die in der Mark-
substanz liegenden konzentri-
schen  oder HASSALLschen
Korperchen (Abb. 89), mehr
fetiknlumzellen — oder weniger kugelige, aus zu-
' Korperchen  sammengeballten epithelialen
Retikulumzellen  bestehende
Gebilde sehr verschiedener
GroBe, diegewohnlich eine kon-
zentrische Schichtung zeigen
und deren zentral gelegene Zel-
len degenerieren und schlieB3-
Abb., 89, Hassarnsche Kirperchen aus der Thymus vom lich vollstandig zerfallen. Blut-

Kind. 500x. gefdfle sind namentlich in der
Marksubstanz sehr reichlich.

Bezuglich der Herkunft der Thymocyten bestehen zwei verschiedene Ansichten.
Nach der einen sind es in die epitheliale Anlage eingewanderte’ Lymphocyten, nach
der anderen wenigstens zum Teil umgewandelte Epithelzellen. Mitosen finden sich
hauptséachlich in der Rindensubstanz; hier werden Lymphocyten neugebildet. Der
Marksubstanz kommt somit keineswegs die Bedeutung eines Keimzentrums zu. Die
Thymus ist aber nicht nur eine Neubildungsstdtte von Lymphocyten, sondern zugleich eine
Driise mit innerer Sekretion. Fir die sekretorische Tatigkeit kommt nur ihr epithelialer

HassaLLsche Korperchen

Liippechenrest

Fettgewebe Bindegewebe
Abb. 90, Thymus in Rickbildung. 17jihriger, 25x.

Anteil (epitheliales Retikulum und HassarLsche Koérperchen) in Betracht. Neben dem
epithelialen findetsich, namentlich in der Rindensubstanz, in spirlicher Menge auch meso-
dermales Rettkulum, das von dem die BlutgefiBe begleitenden Bindegewebe abstammt.

Bei der Involution der Thymus (Abb. 90) wandern die Lymphocyten teils ab, teils
werden sie von Retikulumzellen phagocytiert. Die HassaLLschen Kérperchen nehmen
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an GroBe und Zahl zu und kénnen auch noch bei alten Leuten gefunden werden.
AuBer der Altersinvolution gibt es auch eine durch verschiedene Einwirkungen (Hunger,
Krankheit, Rontgenbestrahlung) verursachte akzidentelle Involution.

IIL. Die endokrinen Organe.

Das Gemeinsame dieser Organe besteht darin, daf es sich um Driisen, somit
um epitheliale Organe handelt, deren Sekrete (die Hormone) nicht durch einen
Austithrungsgang abgeleitet werden, sondern direkt in die Blutbahn (oder Lymph-
bahn) gelangen. Daher werden die endokrinen Driisen auch als Driisen ohne
Ausfithrungsgang oder als Blutgefifdriisen bezeichnet.

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

1. Die Schilddriise (Abb. 91).

Die Glandula thyreoidea cntsteht der Hauptsache nach aus einer medianen epi-
thelialen Wucherung des Mundhoéhlenbodens und besitzt urspringlich einen Aus-
fuhrungsgang (Ductus thyreoglossus), dessen Miundungsstelle als Foramen caecum der
Zunge héufig erhalten bleibt, wihrend er sich im Gbrigen schon sehr frithzeitig riick-
bildet.

Bindegewebe

Follikel

Vene _

Inter-
follikuliire
Zellen

Abb. 91, Schilddriize. 80x.

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

2. Die Epithelkorperchen (Abb. 92).

Die Epithelkérperchen, Glandulae parathyreoideae, entwickeln sich in &hnlicher

Weise wie die Thymus aus der 3. und 4. Schlundtasche. Zum Unterschied von der

Thymus verschmelzen die

Kleine Vene Bindegewebe vier Anlagen nicht mitein-

ander und bleiben zeitlebens
epithelial.

Sie werden im wesent-
lichen von dichtgedringten
Strangen und Haufen
kleiner polyedrischer Epi-
thelzellen gebildet, zwi-
schen denen sich spér-
liches Bindegewebe und
sehr zahlreiche diinnwan-
dige Blutgefile finden. Die
Epithelzellen sind nur
schwach farbbar und scharf
begrenzt. Eine feine Kérne-
lung des Cytoplasmas ist
nur schwer nachweisbar.

Manchmal finden sich
scharf abgegrenzte Gruppen
groferer, deutlich oxyphil
gekornter Epithelzellen ein-
gesprengt. Gelegentlich kom-
men auch mit einer kolloid-

= B artigen Masse gefillte Fol-
Abb. 92, Epithelkérperchen. 500 x. likel vor

3. Der Hirnanhang (Abb. 93, 94).
Die Hypophyse besteht aus zwei ihrer Herkunft und ihrem Bau nach ver-
schiedenen Anteilen, einem Vorderlappen, Adenohypophyse, und einem Hinter-
lappen, Neurohypophyse (Abb. 93).

Hypophysenstiel

Mittellappen e} _.,"'_. . | Neurchypophyse
Adenohypophyse P AL / HY A0 (Hinterlappen)
(Vorderlappen) # A

Kapzel

Kolloidfollikel
Abb, 93, Hypophyse. Medianschnitt, 8.



Die Nebenniere. 75

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

Die Adenohypophyse (Abb. 94) besteht aus soliden Zellstrangen und -ballen,
zwischen denen sich spirliches Bindegewebe mit zahlreichen Blutgefid3en, nament-
lich ganz  diinnwandigen
Venen und Kapillaren, findet.
Die Zellstrange bestehen teils
aus chromophoben (Haupt- :
zellen), teils aus chromophilen %
Zellen. Das Cytoplasma der @
ersteren ist ungekérnt und ;
kaum farbbar, das der letzteren e \
gekornt. Je nachdem sich die
Kornchen mit sauren oder
basischen Farbstoffen farben,
unterscheidet man azido- und
basophile (chromophile) Zellen.
Wabhrscheinlich handelt es sich
dabei um verschiedene Funk-
tionszustinde ein und der-
selben Zellart. Zahl und Ver- Abb. 94. Aus dem Vorderlappen der Hypophyse. 500X .
teilung der verschiedenen Zel-
len wechselt betriachtlich unter verschiedenen physiologischen Zusténden.
Namentlich im Grenzgebiete zwischen Vorder- und Hinterlappen kommen mit
Kolloid gefiillte, den Schilddriisenfollikeln dhnliche Blasen vor (Abb. 93). Dieser
Grenzbezirk wird auch als Mittellappen bezeichnet, der sich aber beim Menschen
keineswegs scharf abgrenzen lifit.

Die Neurohypophyse (Abb. 93) besteht im wesentlichen aus Gliagewebe, das
von Bindegewebe mit Blutgefaen durch- R —

. - 3 ) . Acervulus  Epitheloider
zogen wird. Namentlich im Alter finden cercbri  Strang
sich hier Pigmentablagerungen.

Kleine Vene

Basophile
Zelle

Azidophile
Zelle

Kolloid

Hauptzelle

4. Die Zirbeldriise (Abb. 95).

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

Abb. 95. Zirbeldriise. 80X.

5. Die Nebenniere (Abb. 96).

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

Fettgewebe An der Rindensubstanz unterschei-
det man nach der Anordnung der so-
liden Zellmassen eine Zona glomerulosa,
fasciculata und reticularis. In der Zona
glomerulosa sind die Epithelzellen zu
mehr-weniger kugeligen Gruppen an-
geordnet. In der Zona fasciculata, die
den Hauptteil der Rinde ausmacht,
bilden die Zellen radifr angeordnete
Balken und zeigen infolge ihres Lipoid-
gehaltes eine vakuolire Beschaffenheit.
Die Zona reticularis besteht aus mehr
netzartig angeordneten Balken. Die
Zellen enthalten ein gelbbraunes Pig-
ment, so daB3 diese Schicht im frischen
Zustande braunlich erscheint.

Die empfindlichen und bei der
Fixierung sehr leicht schrumpfenden
Zellen der Marksubstanz sind vor allem
durch ihre Chromaffinitit ausgezeich-
net; sie fidrben sich bei Behandlung
mit Chromsiure und chromsauren Sal-
zen briaunlich und enthalten eine blut-
drucksteigernde Substanz, das Adre-
nalin, das direkt in die Blutbahn ge-
langt. Die Anordnung der Zellen ist
keine gesetzmiBige. Sie bilden zum
Teil netzartigze Verbdnde, zum Teil
mehr isolierte Ballen. Die Marksub-
stanz ist sehr reich an diinnwandigen
Venen, die den chromaffinen Zellen
unmittelbar anliegen und sich in einer
weiten Vena centralis sammeln. Die
zahlreichen sympathischen Nerven bilden namentlich in der Marksubstanz dichte
Geflechte mit eingelagerten Ganglienzellen.

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

Kapzel

Zona glomerulosa

Rindensubstanz
Zona fasciculata

Zona reticularis

Marksubstanz

Abb. 96. Nebenniere. 80x.

IV. Die Verdauungsorgane.

Das Verdauungsrohr wird im allgemeinen (von innen nach auflen) aus folgenden
Schichten aufgebaut:

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

Tunica muscularis: Stratum circulare — Stratum longitudinale.

Tunica serosa bzw. Adventitia.

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

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

Die Lamina museularis mueosae besteht gewGhnlich aus mehreren Lagen
glatter Muskulatur, erreicht aber nirgends die Machtigkeit der (mit Ausnahme
des Anfangsteiles des Oesophagus) gleichfalls aus glatter Muskulatur gebildeten
Tunica muscularis.

Die Submucosa besteht aus derben Biindeln fibrilliren Bindegewebes und ent-
halt in groBerer oder geringerer Menge Fettgewebe und die gréBeren BlutgefdBe.

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

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

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

1. Die Speicheldriisen.

Die in der Mundhéhle, dem Pharynx und Oesophagus vorkommenden Wand-
und Anhangsdriisen bilden mit Einschlufl des Pankreas die Gruppe der Speichel-
driisen. Es handelt sich dabei im allgemeinen um zusammengeseizte tubulo-
alveolire Driisen. Die Speicheldriisen teilt man ein nach dem Verhalten der
Endstiicke und auch nach dem Sekret in a) serdse oder Eiweifidriisen, b) mukose
oder Schleimdriisen und e¢) gemischte Driisen. Die Endstiicke besitzen ein
Glandilemm ; namentlich in den mukésen Endstiicken finden sich diesem innen
aufgelagert Korbzellen.

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

In den mukosen Endstiicken (Abb. 97) fehlen Sekretkapillaren. Die Lichtung ist
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Abb, 98. Schema des Endstiickes und Ausfith-
rungssystemes einer (gemischten) Speicheldriise.
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Querschnitte durch Endstiicke von Speicheldriisen.

gewohnlich weit, die Zellgrenzen sind deut-
lich. Die Zellen zeigen einen wabigen Bau
des Cytoplasmas, das sich mit Schleimfirbe-
mitteln bald stirker, bald schwicher firbt.
Die Zellkerne sind wandsténdig und platt-
gedriickt.

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

Die angegebenen Unterschiede zwischen
serosen und mukésen Drisenzellen sind nur
wiahrend der Sekretion deutlich. Im Zustande
vollstdndiger Ruhe ist ein seréses Endstiick
von einem mukdsen nur durch das Vorhanden-
sein (der nicht immer leicht nachweisbaren)
Sekretkapillaren zu unterscheiden. AuBler den
echten Halbmonden kommen in mukésen End-
stiicken auch Gruppen sekretleerer Schleim-
zellen als Pseudolunulae (STOHRsche Halbmonde)
vor, denen aber naturgeméfl Sekretkapillaren
fehlen.

In allen Schleimzellen der mukésen und ge-
mischten Endstiicke kommen in wechselnder
Menge Atraktosomen vor. Es sind das Ein-
schliisse einer wahrscheinlich eiweihaltigen
Substanz, die nur bei bestimmten Firbearten
deutlich hervortreten. Ihre Gestalt ist sehr
mannigfaltig. Am héufigsten finden sich
Spindel- und Wetzsteinformen, daneben aber
auch Stdbchen, Féden, Tropfen und Kérner.

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

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

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

Die eigentlichen Ausfiihrungsginge, in die die Sekretréhren einmiinden,
sammeln sich zu immer gréfer werdenden Géngen und schlieflich zum Haupt-
ausfilhrungsgang. Ihr Zylinderepithel zeigt apokrine Sekretionserscheinungen.
In den kleinen Ausfiihrungsgingen ist das Epithel einschichtig, in den gréleren
zweistufig, im Hauptgang zum Teil geschichtet. Der zu jedem Léappchen ge-
hérige Ausfithrungsgang verlduft im interlobuliren Bindegewebe.

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

a) Die groBen Kopispeicheldriisen (Abb. 99—101).
Die Glandula parotis (Abb. 99) ist ausgezeichnet durch sehr dicht liegende

rein serose Endstiicke. Das intralobulire Bindegewebe, in dem sich stets in
groBerer Zahl Fettzellen befinden, ist auBerordentlich spérlich entwickelt. Die

Sertse Endstiicke Fettzellen

Sekretrihre
Schaltstiick

Sekretrihre

Schaltstiick

Abb, 99, Glandula parotis, 120x.
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Abb. 101, Glandula sublingualis. 120,

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

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

Die (landula sublingualis ist eine gemischte Driise von vorwiegend mukdsem
Charakter. Neben zahlreichen rein mukésen und gemischten Endstiicken finden
sich sparlich rein serdse KEndstiicke. Schaltstiicke und Sekretréhren fehlen im
allgemeinen und die Endstiicke gehen direkt in kleine Ausfithrungsginge iiber.
Nur ganz vereinzelt kommen gut ausgebildete Streifenstiicke vor.

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

Das Pankreas besteht aus einem ewxokrinen und einem endokrinen Amnteil.
Ersterer ist eine rein sertése Driise, letzterer wird durch die LANGERHANSschen
Inseln (Inselorgan) gebildet.

LaxcErRHANSsche Insel

Schaltstiick
Ausfithrungs-_ =
gang
Endstiick
Schaltstiick -
Kleiner

Ausfiihrungsgang

Abb. 102, Pankreas. 120x.

Der exokrine Anteil unterscheidet sich von der Parotis dadurch, daBl in den
Endstiicken eine Zymogenkornchenzone und zentroazindre Zellen vorhanden sind
und durch das Fehlen von Sekrotréhren.
Fettzellen sind selten.

Die Zymogenkérnchenzone kommt dadurch
zustande, daf} die kornigen Vorstufen des Se-
kretes, die azidophilen Zymogenkérnchen, nicht
gleichmiBig uber die ganze Zelle verteilt sind,
sondern nur die zentrale Halfte jeder Zelle ein-
nehmen.

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

stiicken die zentral gelegenen Kerne der zentro-
azindren Zellen. Abb. 103, Driisenendstiick des Pankreas. 500 x

Schaltstiick
l
@

Zentroaziniire Zellen

Interzelluliire
Sekretkapillaren

Zymogenkdrnchenzone

Schumacher, Grundrifi, 2. Aufl. i}
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Die ILANGERHANSschen Inseln
oder intertubuldren Zellhaufen sind
verschieden grofle, kugelige bis eifor-
mige Zellgruppen, die zwischen die
exokrinen Endstiicke regellos einge-
lagert und oft durch eine Art binde-
gewebiger Kapsel scharf abgegrenzt
sind. Sie bestehen aus netzartig ver-
bundenen Stréngen von Kkleinen,
schwach fiarbbaren Zellen, denen
zahlreiche Kapillaren und kleine
Venen dicht anliegen. Die Insel-
zellen liefern das Insulin, das als
Inkret direkt in die Blutbahn ge-
langt.

2. Die Zihne.

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

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

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

Die Zahnkaniilehen werden von den Fortsidtzen der Odontoblasten erfiilit.

Sie durchsetzen in radidrer Richtung, leicht wellig gebogen, die ganze Dicke des
Dentins, geben feine, miteinander anastomosierende Seitendstchen ab und enden
unter wiederholter gabeliger Teilung an der Oberfliche des Dentins.
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Feine Auslidufer der Zahnkanilchen konnen auf eine kurze Strecke noch in den
Schmelz bzw. den Zement eindringen. Jedes Zahnkanédlchen wird von einer besonderen,
isolierbaren Wandung, der NEUMANNschen Scheide, umgeben. In den oberfldchlichen
Anteilen des Dentins finden sich unverkalkt gebliebene Partien der Grundsubstanz,
die an mazerierten Zéhnen als buckelig begrenzte Hohlrdume erscheinen und als
Interglobularrdume bezeichnet werden. Im Bereiche des Wurzelteiles sind diese Réume
sehr klein, so daf} sie bei schwacher VergroBerung der oberflichlichen Dentinschicht
ein korniges Aussehen verleihen (TomMEssche Kérnerschicht).

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

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

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

b) Die Weichteile des Zahnes.

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

gefiflen. An der Oberfliche der Pulpa findet sich eine fortlaufende Lage ling-

licher bis birnférmiger Zellen, die Odontoblasten (Zahnbeinbildner), die je einen

langen Spitzenfortsatz als Zahnfaser in ein Dentinkanélchen und kurze basale
6%
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Fortsitze in die Pulpa entsenden (Abb. 108). Mit den Zahnfasern dringen feinste
Nervenfasern in das Dentin ein.

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

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

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

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

Im zweiten Embryonalmonat verdickt sich im Bereiche der Kieferrdnder das
Mundhohlenepithel und wichst als hufeisenférmige Zahnleiste in das unterliegende
Mesenchymgewebe ein. Aus dieser zundchst kontinuierlichen Zahnanlage entstehen
die Anlagen der einzelnen Milchzdhne dadurch, daB an der vestibularen Flache der

Zahnleiste entsprechend der Zahl der
Milchzéhne kolbige Verdickungen, die
Zahnkolben, auftreten. Jedem Zahn-

Mund-  kolben wuchert Mesenchymgewebe in
holen' Form einer Papille entgegen und stiilpt
: diesen ein. Auf dieser Entwicklungs-
stufe (Abb. 106) besteht somit jede

Zahn- - Zahnanlage aus einem mesenchymalen
leiste  Anteil, der Zahnpapille, und einem
epithelialen, kappenartigen Uberzug,
dem Schmelzorgan. Die Zahnanlage
schniirt sich immer mehr und mehr
von der Zahnleiste ab, bleibt aber noch
einige Zeit mit dieser durch einen
epithelialen Stiel, den Kolbenhals, in
Verbindung. Spéter bildet sich so-
wohl der Kolbenhals als auch die Zahn-
leiste zuriick. Von ihr bleibt nur der
tiefste Teil erhalten. AuBerdem sind
Reste der Zahnleiste in Form von
Epithelnestern, die héufig eine den
Hassartschen Korperchen édhnliche
konzentrische Schichtung zeigen, noch
lingere Zeit nachzuweisen (Abb. 107).

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

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

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

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

Kolben-
hals

Schelz-
orgamn

Zahn-
papille

Knochen-
hiilkchen
(Alveole)

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

3. Die Mundhéhle.

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

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

Die Speichelkérperchen stammen zum gréBten Teil aus den lymphatischen Organen
der Mundhéhle (Zungenbilge, Mandeln). Beim Durchwandern durch die engen Inter-
zellularspalten des geschichteten Epithels werden die runden Kerne der Lymphocyten
polymorph, zum Teil fragmentiert. Im Cytoplasma tritt eine neutrophile Granulation

auf, so daf3 sich die Speichelkérperchen kaum von neutrophil granulierten Leukocyten
unterscheiden lassen. Es ist aber erwiesen, dall auch Leukocyten das Epithel durch-

wandern kénnen.

a) Die Lippen (Abb. 110).

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

Zwischen den Bindeln des M. orbicularis oris verlaufen zarte Bundel von Skelet-
muskulatur in schriger Richtung von innen nach auBlen. Sie werden in ihrer Gesamt-

heit als M. labii proprius bezeichnet.
Am Lippensaum lassen sich, namentlich deutlich beim Neugeborenen, zwei Ab-
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schnitte, die Pars glabra und die Pars villosa, unterscheiden. Zum Unterschiede von
der déuBeren Haut fehlen in der Pars glabra die Haare und Schweildriisen, wéhrend
sich frei ausmiindende Talgdriisen in manchen Fallen noch finden. Ein Stratum cor-

Lippenzotten M. labii proprius

M. orbi-
cularis
oris

Schleim-

— haut

| Lippen-
drilse
AuBere
Haut

Haar

M. labii proprius M, orbicularis oris  Lippendriise

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

neum ist noch vorhanden. Die Pars villosa bildet einen stérker vorspringenden Wulst,
den Lippenwulst, der durch die plétzlich eintretende Dickenzunahme des Epithels
hervorgerufen wird. Ein Stratum corneum fehlt. Das Epithel hat schon mehr den
Charakter eines Schleimhautepithels und ist sehr glykogenreich. Besonders auffallend
sind die aullerordentlich hohen und sehr gefid3reichen Papillen, die beim Sdugling die
Grundlage freier zottenartiger Epithelerhebungen an der Oberfliche, der Lippen-
zotten, bilden.

b) Die Wangen.

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

Beim Sédugling setzen sich die Lippenzotten als Wangenzotten auf die Saumgegend
der Wange fort und ebenso finden sich in der Saumgegend gelegentlich freie Talg-
driisen.
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¢) Der Gaumen (Abb. 111).

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

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

Flimmerndes Zylinderepithel Gemischte Driisen
Nasenhiihlen- o Elastische
schleimhaut | i ) 3 e Liingsfasern
Grundplatte
Quer-
westreifte
Muskel-
biindel
Mund-
ot Mukdiise
hiihlen- .
schleim- Driisen
haut
Fettgewebe

Ausfithrungs- Geschichtetes Elastische
gang Pflasterepithel Liingsfasern

Abb. 111. Weicher Gaumen. Sagittalschnitt. 10x .,

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

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

In der Raphe des harten Gaumens sieht man bei Feten und Neugeborenen weif3-
liche, bis stecknadelkopfgroBe, etwas vorragende Knotchen. Es handelt sich um
sog. Epithelperlen, den Hassarrschen Kérperchen &dhnliche Epithelreste, die bei der
Verschmelzung der Gaumenplatten in die Lamina propria eingeschlossen worden sind.
An der Bildung der Grundplatte des weichen Gaumens beteiligen sich vor allem die
beiden Mm. levatores veli palatini und im Zapfchen der M. uvulae. Die Mm. tensores
veli palatini strahlen sehnig in die Grundplatte ein.

Im Bereiche des weichen Gaumens findet sich sowohl an der oralen wie an der
nasalen Seite eine elastische Ldngsfaserschicht, die ihrer Lage nach einer Muscularis
mucosae entspricht und somit die Grenze zwischen Lamina propria und Submucosa
markiert. An der oralen Fliache bildet diese Faserschicht ein supraglanduldres, an der
nasalen Fliche ein infraglanduldres Lager.

Als Ubergangsgebiet zwischen nasaler und oraler Schleimhaut ist die Uvula zu be-
trachten. Das geschichtete Pflasterepithel der oralen Fliche greift beim Erwachsenen
auf die dorsale Fliache der Uvula und sogar noch mehr oder weniger weit auf die nasale
Fliche des weichen Gaumens tiber. Auch die Schleimdriisen sind nicht nur auf die
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orale Fliache der Uvula beschriankt, sondern koénnen sich auf deren dorsaler Fliche
neben den gemischten Driisen finden. Das geschichtete Pflasterepithel der dorsalen
Seite der Uvula unterscheidet sich aber von dem der oralen durch geringere Dicke
und schwichere Ausbildung der Papillen. Beim Neugeborenen reicht das Flimmer-
epithel noch nahezu bis an die Spitze des Zédpfchens und wird erst spéter allméhlich
infolge der mechanischen Beanspruchung durch das widerstandsfahigere geschichtete
Pflasterepithel der Mundhéhlenschleimhaut verdréngt.

d) Die Zunge.

Die Grundlage der Zunge bildet ein aus Skeletmuskulatur bestehender
Muskelkérper, das Corpus linguae (Abb. 112). Dieser wird von Mundhéhlen-
schleimhaut iiberzogen, wobei das Schleimhautbindegewebe mit dem Perimysium
zur sog. Aponeurosis linguae verschmilzt. Im Zungenkorper durchflechten sich
die Muskelbiindel ziemlich regelmafig nach den drei Raumrichtungen, so daB

Pap. filiformis Pap. fungiformis
AR NS b

e

Nunxsche Driise

Ausfithrungsgang

Abb. 112, Zungenspitze. Sagittalsehnitt, 7.

man transversale, longitudinale und vertikale Biindel unterscheiden kann. Die
Muskelbiindel sind teils Eigenmuskeln der Zunge, teils entspringen sie von be-
nachbarten Skeletteilen. Durch eine mediane bindegewebige Scheidewand, das
Septum linguae, wird der Muskelkdrper (unvollstéindig) in zwei symmetrische
Halften geteilt.

Die dorsale Fliache der Zunge (Abb. 112) erscheint mit verschieden geformten
Erhabenheiten besetzt und daher rauh, die Unterfliche hingegen glatt. An der
Dorsalfliche der Zunge lassen sich drei verschiedene Regionen unterscheiden:
der Zungenriicken (mit der Zungenspitze), die Geschmacksgegend und der Zungen-
grund. Der Zungenriicken und die Geschmacksgegend tragen Schleimhaut-
vorragungen, makroskopische Papillen, die ihrer Form nach in Paypillae filiformes,
fungiformes, circumvallatae und foliatae eingeteilt werden. Der Zungengrund
zeigt eine hockerige Oberfliache.
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Die Papillae filiformes (Abb. 112, 113) oder fadenfirmigen Papillen sind am
reichlichsten vertreten und iiber den ganzen Zungenriicken und die Zungenspitze
verbreitet. Sie bilden entweder schmale, nur in eine, oder breitere in mehrere
Spitzen auslaufende Schleimhauterhebungen. Die Grundlage wird, wie in allen
Zungenpapillen, von der Lamina propria gebildet, die sekundére (mikroskopische)
Papillen tragt. Die epithelialen fadenférmigen Fortsitze zeigen Verharnungs-
erscheinungen. Es treten in den Zellen Keratohyalinkérner auf, ohne daf} es
aber zur Bildung echter Hornsubstanz kommt. An der Oberfliche der Horn-
faden erfolgt, besonders bei Verdauungsstérungen, eine lebhafte Abschilferung

von Zellen (,,belegte Zunge*).

Pap. fungiformis

Papp. filiformes

Mikroskopische
Papillen

Muskelbiindel Fettgewebe

Abb, 113, Zungenriicken. 25x.

Die Papillae fungiformes (Abb. 112, 113) oder pilzfoérmigen Papillen finden
sich zerstreut zwischen den Papillae filiformes, am reichlichsten an der Zungen-
spitze. Sie sind an ihrer Basis schmiler als an ihrem freien abgerundeten oder
abgeflachten Ende. Ihr Bindegewebskorper trigt stets mikroskopische Papillen,
die keine Vorwdélbungen der Epitheloberfliche bewirken. Infolge ihres groBeren
Gefafigehaltes erscheinen die Papillae fungiformes im Gegensatz zu den weil-
lichen Papypillae filiformes mehr rétlich.

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

Die (6—12) Papillae circumvallatae oder Wallpapillen schieben sich, einen
nach vorne offenen Winkel, das ,,V linguae, bildend, an dessen Spitze das
Foramen caecum liegt, zwischen Zungenriicken und Zungengrund ein. Sie dhneln
groBen, abgeflachten Papillae fungiformes und sind von einem Graben umgeben,
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der von einem Wall begrenzt wird. In der Tiefe des Grabens miinden die serésen
Driisen ein. Die dem Graben zugekehrte Wand trigt in ihrem Epitheliiberzug
stets Geschmacksknospen, welche in unregelmiBigen, ringsum laufenden (2—9)

Wail Graben Pap. vallata Sekundiire Papillen

Geschmacksknospen

Al
Ausfithrungsgang
einer
serdsen Driise

Mukise Driise

Serdse Driise -

Muskelbiindel

Muskelbiindel

Abb. 114. Pap. cireumvallata. 25x,

Reihen angeordnet sind. Auch die gegeniiberliegende Wand des Walles fiihrt
gewdhnlich Geschmacksknospen in geringerer Zahl.
Die Geschmacksknospen (Abb. 115), die Geschmackssinnesorgane, sind
knospenférmige, aus Zylinder-
zellen bestehende Gebilde, die
die ganze Hohe des Pflaster-
epithels durchsetzen. In die
Spitze der Knospe senkt sich
ein Griibchen, das Geschmacks-
griibchen, ein, das sich gegen
den Graben mit dem e-
schmacksporus 6ffnet. In der
Geschmacksknospe unter-
scheidet man zwei (an Schnit-
ten nicht leicht auseinander-
zuhaltende) Zellarten: die
Sinnes- oder Stiftchenzellen
und die Stiitzzellen. Jede Sin-
neszelle tragt an ihrem dista-
len Ende ein kurzes Stiftchen,
das in das Geschmacksgriibchen vorragt und steht mit einer sich aufzweigenden
Faser des N. glossopharyngicus in Kontakt.
In der Geschmacksgegend, und zwar am seitlichen Zungenrande, findet sich
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jederseits eine (beim Menschen zuriickgebildete) Papilla foliata. Sie besteht aus
mehreren quergestellten Blittern, die durch tiefe Furchen getrennt werden.

Keimzentrum  Balghihle  Zungenbalg Keimzentren Zungenbalg

Arterie

Schleim-
Schleim- driisen

driisen

Muskelbiindel Muskelbiindel
Abb. 116. Zungengrund. 30x.

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

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

Die Verschmelzung der ein-
zelnen Lymphknétchen ist eine
so innige, da nur aus der Menge
der vorhandenen Keimzentren
auf die Zahl der in einem Zun-
genbalg enthaltenen Einzelknot-
chen geschlossen werden kann.
Im Bereiche der Balghéhle er-
folgt eine sehr lebhafte Durch-

wanderung von Lymphocyten, so daB das Epithel aufgelockert erscheint und sich
nicht mehr scharf vom lymphatischen Gewebe abgrenzen i3t (Abb. 117). Beson-
ders dicht gelagert sind die Zungenbilge seitlich an der Zungenwurzel. Diese Zun-

genbalggruppen werden auch unter der Bezeichnung Zungenmandel, Tonsilla lingualis,
zusammengefaBt.

Die Driisen der Zunge lassen sich in drei verschiedene Hauptgruppen zu-
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sammenfassen: 1. Eine Gruppe von gemischten Speicheldriisen in der Tiefe der
Zungenspitze zu beiden Seiten des Septums, die unter der Bezeichnung Glandula
apicis linguae oder NUHNsche Driise (Abb. 112) zusammengefaflt werden. Ihre
Ausfithrungsginge miinden (zum Unterschied von allen anderen Zungendriisen)
an der Unterfliche der Zunge aus. 2. Die serosen oder v. EBNERschen Driisen
der Geschmacksregion (Abb. 114). 3. Die Schleimdriisen oder WEBERschen
Driisen des Zungengrundes (Abb. 116). Die Driisenkorper liegen nicht nur in
der Schleimhaut, sondern dringen oft ziemlich tief zwischen die Muskelbiindel ein.

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

Die Gaumen- und Rachenmandeln kann man als Organe auffassen, die aus
mehreren miteinander verschmolzenen Gebilden nach Art der Zungenbilge auf-
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Abb, 118, Gaumenmandel, 6.

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

_ Lingsfurchen Lymphknétehen
Epithel : ) ~

Ausfithrungsgiinge  Schleimdriise y Schleimdriize
Ausfithrungsgiinge
Abb. 119, Rachenmandel. Kind, 6.

Falten und kann als Plattenmandel bezeichnet werden. Die Rachenmandel erfahrt
regelmiBig und frithzeitig eine weitgehende Riickbildung. Als Tubenmandel, Tonsilla
tubaria, wird eine Anhéufung lymphatischen Gewebes im Bereiche der Tubenmiindung
bezeichnet.

4., Der Schlundkopf.

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

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

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

Das Verhiltnis zwischen Driisen und elastischer Grenzschicht ist dasselbe wie am
weichen Gaumen. Die gemischten Driisen, die sich hauptséchlich im Bereiche des

Flimmerepithels finden, liegen oberhalb, die Schleimdriisen unterhalb der elastischen
Grenzschicht.

5. Die Speiserohre (Abb. 120).

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

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

Gland. Lymphknitchen um einen
oesophagica Ausfithrungsgang

Mucosa
i
~ 4 Epithel
[ Lam. propria
Submucosa « | Muscularis mucosae

Fettgewebe

Strat. circulare der |

Tun. muscularis < Glatte Muskulatur

_ Bkeletmuskulatur

Strat. longitudinale

der Tun. museularis - Skeletmuskulatur

Glatte Muskulatur

Fettgewebe

Abb. 120. Oesophagus, quer. 40x.

In der Submucosa liegen die meist sparlichen, kleinen Schleimdriisen, die
Glandulae oesophagieae, um deren Ausfithrungsgénge es im Bereiche der Lamina
propria gewohnlich zu einer lymphknétchenartigen Lymphocytenansammlung
kommt.

AuBler den in der Submucosa gelegenen Schleimdrisen findet sich noch eine zweite
Driisenart im Oesophagus: die kardialen QOesophagusdriisen. Sie gleichen den Kardia-
driisen des Magens, liegen stets in der Lamina propria und bestehen aus stark ge-
wundenen und verzweigten Schlduchen. Thr Zylinderepithel gibt keine Schleim-
reaktion. Als obere kardiale Oesophagusdriisen kommen sie inkonstant im oberen Teil
des Oesophagus, als untere kardiale Oesophagusdriisen konstant am Ubergang in die
Cardia vor. Im Bereiche der oberen kardialen Driisen kann gelegentlich auch das
Oberflichenepithel dem Magenepithel gleichen. Man spricht dann von Magenschleim-
hautinseln.
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6. Der Magen.

An der Cardia tritt an die Stelle der kutanen eine echfe, mit einfachem Zylinder-
epithel versehene Schleimhaut, die den ganzen Magen und Darm bis zum After
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Abb. 122, Fundusdriizen, Querschnitt, Hund, 500 .

auskleidet. Zum Unterschiede vom
Oesophagus erscheint die Muscularis
mucosae aus 2-—3 abwechselnd ring-
f6rmig und lingsverlaufenden Lagen
aufgebaut. An der Tunica muscu-
laris sind nicht tberall deutlich die
innere Rings- und &duBere Léngs-
muskelschicht auseinanderzuhalten.
Die dullere Oberfliche wird von einer
Tunica serosa iiberkleidet.

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

Die ganz schmale Kardiaregion
ist ausgezeichnet durch die schon
beim Oesophagus erwadhnten Kar-
diadriisen.

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

Die Hauptzellen (adelomorphe Zellen, Abb. 122) sind niedrige Zylinderzellen
mit schwach farbbarem Cytoplasma und rundem Kern in der basalen Zellhilfte.
Sie reichen bis unmittelbar an die Lichtung heran.
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Die Belegzellen (delomorphe Zellen, Abb. 122) schieben sich belagartig von
aullen zwischen die Hauptzellen ein, ohne im allgemeinen direkt die Lichtung
zu erreichen. Ihre Form ist verschieden. Sie erscheinen am Durchschnitt bald
mehr dreieckig, bald rundlich oder oval. Nicht selten enthalten sie zwei oder
mehrere Kerne. Zum Unterschiede von den Hauptzellen sind sie ausgesprochen
azidophil (eosinophil). Die Belegzellen stehen mit der Lichtung durch kurze,
zwischen den Hauptzellen gelegene Sekretkapillaren in Verbindung, die sich in
die Belegzellen hinein als korbartige binnenzellige Sekretkapillaren fortsetzen,
Man nimmt an, dal die Belegzellen die Stoffe firr die Salzsiure des Magensaftes
absondern.

Auller den Haupt- und
Belegzellen kann man bei
Anwendung von Schleim-
farbemitteln noch eine dritte
Zellart in den Fundusdriisen,
die Nebenzellen, unterschei-
den. Ihr Kern liegt basal und
ist meistens abgeflacht. Thr
Cytoplasma gibt Schleim-
reaktion. Sie werden daher
mit den Oberflichenepithel-
zellen und den Pylorusdrii-
senzellen auch als mukoide
Zellen des Magens zusammen-
gefaBt. Die Verteillung der ‘ér‘ﬁ‘l‘f‘
drei Zellarten ist eine un- chen
gleichméfBige. Die Haupt-
zellen finden sich am reich-
lichsten am Driisengrunde,
die Belegzellen im Hals und
Korper, die Nebenzellen im s~ ==
Hals und oberen Teil des @
Driisenkorpers. | 95AP

chen
Keim-
zentrum

Mus-

Die Pylorusregion (Abb. cularis
123) nimmt etwa das gegen " 3
den PleI‘US gelegene Drit- Abb. 123, Pylorusgegend des Magens. 80x.
tel des Magens ein. Die
Magengriibchen sind sehr tief. Sie durchsetzen etwa zwei Drittel der Schleimhaut.
In sie miinden gleichfalls zu mehreren die Pylorusdriisen, die den Kardiadriisen
dhneln. Es sind zum Unterschied von den Fundusdriisen vielfach gewundene und
verzweigte Schlduche, die nicht so dichtgedringt liegen wie die Fundusdriisen
und eine etwas weitere Lichtung besitzen. Die Driisen enthalten nur eine
Zellart, die mehr den Hauptzellen #dhnelt, aber mukoider Natur ist. In der
Pylorusgegend kommt es in der Lamina propria viel hiufiger zur Ausbildung
von Lymphkndtchen als in der Fundusgegend.

7. Der Darm.

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

Der Kutikularsaum zeigt eine senkrechte Strichelung und fehlt an den Becherzellen,

Schumacher, Grundri, 2. Aufl, 7
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die durch diese Liicken ihr schleimiges Sekret an die Oberfliche ergieSen. Im Bereiche
der Krypten wird der Kutikularsaum schwicher.

Die Regeneration des Oberflichenepithels erfolgt ausschlieflich in der Tiefe der
Krypten, so dafl man hier héufig an den Epithelzellen Mitosen (Abb. 125) nachweisen
kann.

Aufler den Oberflichenepithel-
und Becherzellen kommen nament-
lich in den Krypten des Diinn- xutikular-
darmes noch die PANETHSchen *'™
Kornerzellen (Abb. 125) vor. Sie

Lam.
propria
" Lymphoeyt
Lam.
propria
Mitose Tosino
I ino-
i Kust’ikmdr ptl;iler
Le t
Glatte eukoey
Muskel- 2
faser B
— Becherzelle Glatte
Muskel-
faser
Lymphoeyt
Lym-
phocyt )
Muscularis
mucosae
PaxgETHsche Kirnerzelle
Abb. 124, Epithel einer Darmzotte. Abb. 125. LIEBERKUHNsche Krypte aus dem Duodenum
500 . 500 % .

sind mit relativ groben, azidophilen Kérnern erfiillt und finden sich haupt-
sichlich am Grunde der Krypten.

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

Finger-
formige
Zotten
Blatt-
formige
Zotten
Krypten-
Krypten- eingiinge -
eingiinge
Abb. 126. Schleimhaut des Duodenum, Abb. 127. Schleimhaut des Ileum.
Oberfliichenansicht. 25 . Oberflichenansicht. 25 x .

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

a) Der Diinndarm.

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

Im Duodenum sind die Zotten blattférmig (Abb. 126), im Jejunum und Ileum
fingerférmig (Abb. 127). In der Achse der Zotte verlduft das zentrale, blind beginnende
Chylusgefif3. In dessen Umgebung ziehen in der Léngsrichtung der Zotten von der

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

Krypten

Mucosa

Museularis mucosae

%8 Plica circularis
Submucosa -

Zotten

Plexus myentericus

Strat. eireulare der /)
Tun, muscularis |

Strat. longitudinale "
der Tun. musenlaris %

Serosa

Vene

Arterie

Fettgewebe

Abb, 128, Jejunum. Lingsschnitt, 25 x.

AuBler den Zotten zeigt der Dinndarm fixierte, ringformig angeordnete
Schleimhautfalten (Abb. 128), die Plicae eirenlares (Kerckringi), in die auch ein
Teil der Submucosa hineinragt, wiahrend der andere Teil glatt an ihrer Basis
weiterzieht, wodurch die Fixierung der Falten zustande kommt. Im unteren Teil
des Diinndarmes verstreichen die zirkuldren Falten, so daB sie im Ileam voll-
stindig fehlen. Falten wie Zotten sind Einrichtungen zur Vergrofierung der
resorbierenden Oberfliche.

7#
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Zotte im
Liingsschnitt

Epithel im
Flachschnitt

Krypten —
Muse.
mucosae
BRUNNER-
sche
Driizen
Sub-
mueosi
Tun.
muscularis -

Die Verdauungsorgane.

Im Duodenum (Abb. 129) fin-
det sich aufler den Glandulae
intestinales
und zwar in der Submucosa ge-
legene Driisenart, die aus stark
geschlangelten und verzweigten
Schlduchen bestehenden Glan-
dulae duodenales oder BRUNNER-
schen Driisen, die stellenweise
die ganze Submucosa erfiillen.
Sie dhneln den Pylorusdriisen
(ohne mit ihnen identisch zu
sein) und bilden deren unmittel-
bare in die Tiefe geriickte Fort-
setzung. Im Ileum stehen die
Lymphknotchen so dicht, daB
sie stellenweise zu groBlen Grup-
' pen, den PEYERschen Platten,
‘| Lymphonoduli aggregati, mitein-
' ander verschmelzen,

hauptséchlich in der Submucosa
" ausbreiten. PEYERsche
| in geringer Zahl und GréBe kom-
« men allerdings auch in den iibri-
'+ gen Abschnitten des Diinndarmes
vor.

b) Der Dickdarm (Abb. 130).

Im ganzen Dickdarm fehlen

noch eine zweite,

die sich

Platten

die Zotten Die Krypten stehen

Krypte
liings

Lam.
propria

Krypte
quer

—__ Muscularis
~7 mucosae

Abb. 130, Dickdarm, 80,

dicht nebeneinander und sind
tiefer als im Diinndarm. Der
Kutikularsaum ist schwicher
ausgebildet und die Becher-
zellen sind noch reichlicher
als im Diinndarm. Die
duflere Lingsmuskellage der
Muskelhaut dringt sich im
ganzen Colon hauptsichlich
zu drei Léangsstreifen, den
Taenien,zusammen, wihrend
sie sich im Rectum wieder
in gleichméaBiger Dicke iiber
den ganzen Umfang aus-
breitet.

Der Wurmfortsatz (Pro-
cessus vermiformis) zeigt als
ein Teil des Dickdarmes alle
Eigenschaften desselben und
ist auBerdem ausgezeichnet
durch die méachtige Entwick-
lung des lymphatischen Ge-
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webes. Die dichtgestellten grofen Lymphknétchen verschmelzen vielfach mit-
einander, durchsetzen die Muscularis mucosae, wolben sich andererseits gegen die
Darmlichtung vor und verdringen die Krypten (Abb. 131).

Krypten quer

Keim-
zentrum

Krypte

Lymph-
knitchen

Submucosa

Tun.
muscul.
Strat.
circulare

Tun.
muscularis
Strat. longi-

tudinale

Tun. serosa

Abb. 131, Wurmfortsatz. Querschnitt, 25 x.

Fiir die Diagnose der einzelnen Darmabschnitte ist folgendes zu beachten:

: Driigen in der . . § " Grofle PEYER-
Darmabschnitt Submucosa Plicac circulares Zotten sche Platten
Duodenum . ... -+ - blattférmig —
Jejunum ..... — + fingerférmig —
TIleum ........ — — fingerférmig +
(Nur im Anfangsteil )
Dickdarm . .... — — — —

Nerven und Gefile des Magendarmkanales.

Die hauptséichlich aus sympathischen Fasern bestehenden Nerven bilden zwei
flichenhaft ausgebreitete, auch schon im Oesophagus nachzuweisende Netze mit
Ganglienzellgruppen in den Knotenpunkten: den Plexus myenterieus (AUERBACH-
schen Plexus) und den Plexus submucosus (MEissNERschen Plexus). Vom Plexus
myentericus gehen Faserbiindel zur Versorgung der Tunica muscularis ab und
auflerdem Biindel, die in die Submucosa eindringen, um den Plexus submucosus
zu bilden, von dem Fasern in die Schleimhaut eindringen.
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An Schnitten sind namentlich die Ganglienzellen des Plexus myentericus als ver-
schieden geformte, cytoplasmareiche Zellen mit groSem chromatinarmen Kern
und deutlichem Kernkorperchen zwischen den beiden Muskelschichten leicht zu
finden.

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

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

Die LymphgefiiBe (Chylusgefife) beginnen in den Zotten als axiale Chylus-
gefdPe, im Magen und Dickdarm als weite, zwischen den Driisen absteigende
Lymphkapillaren und bilden am Grunde der Driisen ein engmaschiges Kapillar-
netz, das mit einem weitmaschigen, in der Submucosa gelegenen Kapillarnetz
zusammenhiingt. Aus letzterem gehen (klappenfiihrende) Lymphgefde hervor,
die in ein zwischen den beiden Muskelschichten sich ausbreitendes Lymphgefdf-
netz einmiinden.

8. Die Leber.

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

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

Die Leber nimmt gegeniiber anderen Driisen auch durch ihre Gefidversor-



Die Leber. 103

Leberlippchen quer

Interlobuliires
Bindegewebe
V. centralis
quer
Leberzellbalken —
_ V. interlobularis
V. centralis
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Arterie
V. sublobularis Gallengang
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Vv. inter-
V. centralis lobulares
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Abb. 132, Leber. 70x.
Lebervene
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Sammel- 2 &

vene « Pfortader

Schaltvene (V. sublobularis) Vv. interlobulares
Abb. 133. Gefiilschema der Leber. (Nach PFUHL.)

gung (Abb. 133) eine Sonderstellung ein. Sie erhilt nicht nur arterielles Blut
durch die A. hepatica, sondern auch vendses Blut durch die V. portae zugefiihrt.
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Die Pfortaderaste verzweigen sich im interlobuliren Bindegewebe und werden
wegen ihres Verlaufes zwischen den Léppchen als Vv. interlobulares bezeichnet.
In Begleitung dieser Venen verlaufen die Ausfithrungsgéinge (die Gallenginge)
und die Leberarterienéiste (Abb. 132). Die Vv. interlobulares (Abb. 133, 134)
losen sich in Blutkapillaren auf, die innerhalb der Lappchen zwischen den Leber-
zellbalken verlaufen und sich im Zentrum eines jeden Lappchens zu einer kleinen,

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

axial gelegenen Vene, der V. centralis (V. intralobularis) sammeln. Die Vv.

centrales miunden an der Basis der Lappchen in gréBere Venen, die Vv. sub-

lobulares, ein (Abb. 132, 133), aus denen die Lebervenen (Vv. hepaticae) hervor-
gehen, die sich schlieBlich in die
V. cava inferior ergieflen.

Neuerdings werden die kleineren
Vv. sublobulares als Schaltvenen (Abb.
133) bezeichnet, die sich zu gréBeren
Asten, den Sammelvenen, vereinigen,
die in die Vv. hepaticae einmiinden.

An Schnitten (Abb. 132) kann man
die Vv. interlobulares von den Vv. sub-
lobulares stets dadurch unterscheiden,
daB3 erstere im interlobuléren Binde-
gewebe in Begleitung von Gallengiingen
und Leberarterienisten, letztere isoliert
verlaufen. Die Vv. centrales sind leicht
an ihrer zentralen Lage im Léppchen
kenntlich.

Die Leberzellen (Abb. 135, 136)
sind relativ grofle, anndhernd kubi-
sche oder polyedrische Zellen mit
einem groBeren oder auch zwei (selten

mehreren) kleineren runden, chromatinarmen Kernen, die auch schon in den
frischen Leberzellen deutlich sichtbar sind. Das Cytoplasma erscheint kornig.
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Es enthilt Glykogen, Fetttropfchen und héufig auch ein scholliges, gelbbraunes

Pigment, einen Gallenfarbstoff (Bilirubin}.

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

v. KUPFFERsche Sternzellen

Leukocyt

Blutkapillaren

Leberzellbalken

Eryvthroeyt

Abb, 136, Leber, 500x.

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

kapillaren.

Ein drittes Netz bilden die Gallenkapillaren (Abb. 137, 138), das aber
meistens nur bei Anwendung bestimmter Methoden (z. B. Versilberung) sicht-

bar wird. Die Gallenkapillaren sind viel
feiner als die Blutkapillaren. Je eine
Gallenkapillare verliuft zwischen zwei
Leberzellen und ist der Lichtung anderer
tubuldser Driisen vergleichbar.

Schematisch (Abb. 139) kann man den Bau
des Leberparenchyms folgendermaBlen dar-
stellen: die Gallenkapillaren verlaufen zwischen
den Flichen der Leberzellen, und zwar so, daB3
eine Leberzelle mit mehreren ihrer Fliachen je
eine Gallenkapillare begrenzen hilft. Die Blut-
kapillaren verlaufen an den Kanten der Leber-
zellen. Da nicht alle Fldchen einer Leberzelle
Gallenkapillaren begrenzen und nicht an allen
Kanten Blutkapillaren verlaufen, kommt es
nicht zur Uberkreuzung von Blut- und Gallen-
kapillaren. Von den Gallenkapillaren, die man
auch als interzelluldre Sckretkapilluren  be-
zeichnen kann, setzen sich feine Abzweigun-

Abb. 137. Gallenkapillarnetz. Chromsilber.
Kaninchen, 100 x . (Gez. KEILITZ.)

gen als intrazelluldre Sekretkapillaren in das Cytoplasma der Leberzellen fort,
die hiufig mit einer knopfformigen Auftreibung endigen.

Die Gallenkapillaren sammeln sich im interlobuldren Gewebe zu den Aus-
filhrungsgéingen, den Gallengiingen, die eine eigene, aus einem kubischen bis
zylindrischen Epithel bestehende Wandung besitzen. Die kleineren Génge ver-
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einigen ‘sich zu gréBeren und schlieBlich zum Hauptausfithrungsgang, dem Ductus
hepaticus. Das Gallengangepithel zeigt apokrine Sekretionserscheinungen.
Die Blutkapillaren der Leber unterscheiden sich von denen anderer Organe

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

dadurch, daB ihr Endothel aus sternférmig verzweigten Zellen, den v. KUPFFER-
schen Sternzellen, besteht, deren Ausliufer untereinander in Verbindung treten.
Infolgedessen sind die Kapillarwénde von vielfachen Liicken durchbrochen, so

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

daB das Blut direkt mit den Leberzellen in Beriihrung steht; eine Einrichtung,
die den Ubergang von Stoffen aus den Leberzellen in die Blutbahn erleichtert.
Die Sternzellen sind amdboid beweglich, sie kénnen phagocytieren und
speichern.
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Mit den Blutkapillaren dringen aus dem interlobuliren Gewebe Gitterfasern
(Abb. 140) in das Lappchen ein, die die Kapillaren umspinnend ein viertes Netz,
das Gitterfasernetz, im Innern des Lappchens bilden.

An Stellen, wo sich Leberparenchym wéhrend der Entwicklung rickbildet, so
in der Gegend des Ligamentum triangulare und der Leberpforte, bleiben nur die
Gallengéinge erhalten und werden als Vasa aberrantia hepatis bezeichnet.

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

In der Wand der groBen Gallenginge findet sich glatte Muskulatur. AuBerdem
besitzt der Ductus hepaticus und choledochus drisenformige Anhénge, die Gallen-
gangdriisen. Es sind gewundene und verzweigte, mit Zylinderepithel ausgekleidete
Schléduche.

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

V. Die Atmungsorgane.

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

In der Nasenhohle unterscheidet man drei in bezug auf ihre Auskleidung
verschieden gebaute Abschnitte: das Vestibulum nasi, die Regio respiratoria und
die Regio olfactoria. Als Vestibulum wird ein kleinerer, unmittelbar an die
Nasenl6cher anschlieBender Bezirk bezeichnet, der noch mit (wenig modifizierter)
dullerer Haut ausgekleidet ist und borstenartige Haare, die Vibrissae, tréigt.
Die Regio respiratoria umfalBit weitaus den gr6B8ten Teil der Nasenhshle. Die

Ausfithrungsgiinge
—

'm.‘lé ortl|
ity

Flimmerepithel
mit sont ‘u- |
Becherzellen ..~ —— Basalmembran
Serise
Endstiicke Gemischtes
Endstiick
Gemischtes
Endstiick

Mukises Endstiick

Abb. 141. Regio respiratoria nasi. 100x.

Regio olfactoria nimmt den obersten und hintersten Teil der Nasenhothle im Be-
reiche der oberen Muschel und des entsprechenden Gebietes der Nasenscheide-

wand ein und ist der Sitz des Riechepithels.

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

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

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

Die Nebenhohlen der Nase werden gleichfalls von respiratorischer Schleimhaut
ausgekleidet, die aber in allen Schichten diinner ist als in der Regio respiratoria.
Auch die Driisen sind sparlicher und kleiner.
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Abb. 142, Untere Muschel. 11x.

2. Der Kehlkopf (Abb. 143).

Das Geriist des Kehlkopfes besteht aus Knorpelstiicken, die durch Bander
zusammengehalten werden. Aus hyalinem Knorpelgewebe besteht der Schild-,
der Ring- und der gréfere Teil des Gielibeckenknorpels. Aus elastischem Knorpel-
gewebe besteht der Epiglottisknorpel, der Processus vocalis und die Spitze des
Gieflbeckenknorpels, die Cartilago corniculata (SaxTORINI) und cuneiformis
(WRISBERGI).
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Als Alterserscheinung tritt regelméfig und in gesetzméBiger Reihenfolge Ver-
knocherung in den hyalinen Kehlkopfknorpeln auf, wodurch sie ihre Elastizitit

: knorpel
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ventri- cularis
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falte
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Abb. 143, Frontalschnitt durch die linke Kehlkopfhélfte.
Elastizches Gewebe schwarz, 6x.

. Epiglottis-

__ Ventriculus

Lig. vocale

verlieren und leichter brechen
koénnen.

Die Kehlkopfmuskulatur be-
steht ausschlieflich aus Skelet-
muskelfasern. EKine scharfe
Trennung zwischen Schleim-
haut und Submucosa ist im
oberen Teil des Kehlkopfes
nicht moglich. Im unteren Teil
sammeln sich die allenthalben
reichlich vorhandenen elasti-
schen TFasern zu einer Grenz-
schicht zwischen Mucosa und
Submucosa, dem Conus elasti-
cus. Sein oberer freier und ver-
dickter Rand, das Stimmband
( Ligamentum vocale), bildet mit
dem M. vocalis die Grundlage
der Stimmlippe (Labium wvo-
cale).

Die gemischten Speicheldrii-
sen liegen teils in der Lamina
propria, teils in der Submucosa,
fehlen aber im Bereiche der
Stimmlippe. Die Innenbeklei-
dung bildet das fiir den Respi-
rationstrakt charakteristische
Flimmerepithel mit einer wech-
selnden Menge von Becher-
zellen. Nur im Bereiche der
Stimmlippe ist dieses durch
das widerstandsfihigere ge-
schichtete  Pflasterepithel ver-
dréngt worden, in das an der
unteren Fliche der Stimmlippe
Papillenleisten vorragen. Lym-
phatisches Gewebe findet sich be-
sonders reichlich im Ventriculus
laryngis, wo die zahlreich vor-
handenen Lymphknétchen mit-
einander verschmelzen koénnen
und in ihrer Gesamtheit als
Kehlkopfmandel, Tonsilla la-
ryngica, bezeichnet werden.

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

Gesch, Pflasterepithel der
laryngealen Fliche

Geschmacks-
knospe

- (Gesch, Pllasterepithel der lingualen

Gemischte Driise Fliache

Geschmacksknospe

Elastischer Knorpel

Abb. 144, Epiglottis. Sagittalschnitt. 16x.

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

An der laryngealen Fliche (und zwar nur an dieser) miinden zahlreiche gemischte
Driisen aus, die zum gréBten Teile in der Schleimhaut der laryngealen Fldche liegen.

Sie kénnen aber auch stellenweise den Epiglottisknorpel durchbrechen und sich an
der lingualen Fliche ausbreiten.

3. Die Luftrohre (Abb. 145).

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

Driige M. longitud. Driise Grundmembran

M. transversus

Paries membranaceus Driise

Driise

Driise

Epithel

Lam. propria

—  Knorpelring

Abb. 145, Trachea. Querschnitt, 6

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

4. Die Lunge (Abb. 146—148).

Die Lunge kann ihrem Bau nach mit einer zusammengesetzten tubulo-alveoliren
Driise verglichen werden. Dem Ausfiihrungssystem entspricht der Bromchial-
baum, den Driisenendstiicken der respiratorische Absehnitt. So wie eine zu-
sammengesetzte Driise zeigt auch die Lunge einen lobuléren Bau. Entsprechend
den Verzweigungen des Bronchialbaumes zerfallen die Hauptlappen in immer
kleinere, durch Bindegewebe abgegrenzte Léppchen bis zu den Priméirlippchen,
in die ein kleinster Bronchialast, ein Bronchulus respiratorius, eintritt.

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

Die kleinsten Knorpelpliattchen nehmen mehr den Charakter des elastischen

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

Becherzellen

Flimmer-
- epithel

. Basal-
membran

Glattes
Muskelbiindel

_ Venen

: _ Arterien
Fettzellen

Knorpelplatte

Gemischte Driisen .\lurklmc.xcr\'cn
Abb. 146, Bronchus, Querschnitt. 80x.

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

Der Flimmerstrom ist in Bronchien, Trachea und Kehlkopf nach auBen gerichtet,
so daf3 der eingeatmete Staub in den Schlundkopf beférdert wird.

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

Schumacher, GrundriB8, 2. Aufl. 8
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blind endigende sackartige Erweiterungen, die Alveolensiiekehen oder Infundibula,
iibergehen. Die Alveolen benachbarter Alveolenginge und -sickchen beriihren

Bronechulus

Bronchulus
- respiratorius
Arterie —=

Alveolengang

Alveolen-
siickehen

Abb, 147, Lunge. 25x.

sich iiberall und ihre Wandungen verschmelzen zu ganz diinnen und zwei be-
nachbarten Alveolen gemeinsamen Scheidewinden.

Da die Alveolenginge und -séckchen nach den verschiedensten Richtungen ver-
laufen, sieht man an Schnitten durch den respiratorischen Abschnitt der Lunge
verschieden groBe allenthalben mit

Alveolen besetzte Réume, die durch

die diunnen Alveolenwéinde vonein-

ander getrennt sind. Die GroBe dieser

Réume und der Alveolen hingt wesent -

lich davon ab, ob die Lunge im in-

spiratorischen oder exspiratorischen

Zustande fixiert worden ist. In den

Alveolenwénden kommen gelegentlich

Poren vor, so da3 benachbarte Alveolen

untereinander in Verbindung stehen.

Die Alveolenwandungen werden

von einem aus feinsten argyrophilen

Fasern bestehenden Grundhdutchen

gebildet, in das als wichtigster Be-

standteil der ganzen Lunge ein dich-

tes, von der Arteria pulmonalis ge-

speistes Kapillarnetz (Abb. 148) ein-

gefiigt ist. Daneben finden sich

sehr reichliche, sich gabelnde ela-

stische Fasern, die der Alveolen-

wandung einen hohen Grad von

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

Die Lunge erhilt durch die A. pulmonalis venoses Blut zugefiihrt, das im
Kapillarnetz der Alveolen arterialisiert wird und als arterielles Blut durch die
Lungenvenen abflieit. AuBlerdem erhilt die Lunge durch die Aa. bronchiales
arterielles Blut, das nur zur Erndhrung der Lunge dient. Die beiden Gefal-
gebiete sind aber nicht vollstindig voneinander abgeschlossen, sondern stehen
durch Anastomosen miteinander in Verbindung. Die gréBferen Blutgefalle ver-
laufen im interlobuldren Bindegewebe.

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

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

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

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

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

Als Sinus renalis bezeichnet man den Spaltraum, der sich vom Hilus renalis in

das Innere der Niere hinein fortsetzt, das Nierenbecken mit den Nierenkelchen und
die grofien Gefifle enthilt.

Die Marksubstanz bildet 912 Nierenpyramiden. Jede Pyramide ragt mit
abgerundeter Spitze, der Papille, in einen Nierenkelch vor, wihrend von der nach
auBen gewendeten Basis radidre Fortsitze, die Markstrahlen (Processus FrR-
REINI), in die Rindensubstanz einstrahlen (Abb. 149, 150). Die Zwischenrdume
zwischen benachbarten Pyramiden werden durch die Columnae renales erfiillt.

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

8*
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Rindensubstanz als Nierenldppchen, Lobulus renalis, bezeichnet. Manche Siuger
(z. B. kleine Nagetiere) besitzen eine einfache Niere, d. h. eine Niere, die nur aus
einem Lappen besteht, der Mensch eine (aus 9—12 Lappen) zusammengesetzte
Niere. Die fetale menschliche Niere 1aBt an der Oberfliche noch deutlich die
Lappung erkennen.

a) Verlauf und Bau der Harnkanilchen.

Die Harnkanilchen sind von einem einfachen, fiir die einzelnen Abschnitte
charakteristischen Epithel ausgekleidete Rohren mit gut ausgebildeter Basal-
membran. Jedes Harnkanilchen (Abb. 149) beginnt in einem MALPIGIIIschen

T a0

e ]

s 3%@“‘ G

Capsula fibrosa

Cortex corticis

MarpIGHIsches
Kirperchen

MArLPIGHIsches
Kérperchen

Markstrahlen

Abb. 150, Nierenrinde vom Kind. 25x,

Korperchen (Nierenkirperchen). Daran schliefit sich ein gewundener Abschnitt,
der Tubulus eontortus (I), der in einen Markstrahl eintritt und hier in einen ge-
streckt verlaufenden U-férmigen Abschnitt, die HENLEsche Schleife, tibergeht.
Der riicklaufige Schenkel der Schieife gelangt abermals in die Rindensubstanz
und setzt sich hier in einen gewundenen Abschnitt, das Sehaltstiick (7Tubulus
contortus 11}, fort. Dieses wendet sich gegen die Pyramide und geht hier in den
gestreckten Ausfithrungsgang, das Sammelrohr, iiber. Mehrere Sammelréhren
flieBen zu immer grofer werdenden Rohren zusammen, und diese miinden
schlieBlich an der Papille als Ductus papillares aus.

Als Nephron bezeichnet man ein MALPiGHISches Koérperchen mit dem von ihm
ausgehenden Harnkanilchen bis zur Einmiindung in die Sammelréhre. Es kann
mit dem Driisenendstiick anderer Driisen verglichen werden, da inihm die Absonderung
der Harnbestandteile erfolgt, wihrend die Sammelréhren nur als Ausfihrungsgéinge
aufzufassen sind. Da fur die Sekretion in erster Linie der Tubulus contortus I in
Betracht kommt, wird er auch als Hauptstiick bezeichnet.
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In der Rindensubstanz (Abb. 150, 151) finden sich demnach auBler den
MavrigHIschen Kérperchen die Tubuli contorti und die Schaltstiicke, in der
Marksubstanz die HENLEschen Schleifen mit einem absteigenden (pelvipetalen)
und einem aufsteigenden (kapsulopetalen) Schenkel und die Sammelréhren.

Die MALPiGHIschen Korperchen (Abb. 151) bestehen aus einem arteriellen
GefiBkniuel, dem Glomerulum, das sich in den blinden Anfang eines Harn-
kanilchens, die BowMANsehe Kapsel, vorstiilpt, so dafl man an der Kapsel ein
inneres (viszerales) und ein duferes (parietales) Blatt unterscheiden kann.

Das Glomerulum (Abb. 151, 152) ist ein sog. arterielles Wundernetz. In dieses
tritt eine zufiihrende Arterie, die Arteriola afferens, ein und neben dieser die
schwichere Arteriola efferens aus, die sich erst nach dem Austritt aus dem Glome-
rulum in Kapillaren auflést. Die Arteriola afferens teilt sich bei ihrem Eintritt in
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Tub.
con-
tortus

inneres

Blatt - Halsteil

Bow-
MAN-

sche
Kapsel

duberes
Blatt
Kapselraum

Kapillare -

Biirsten-

besatz
Schaltstiick

Tub. contortus

Arterie
Abb. 151, Rindensubstanz der Niere, 5003,

mehrere Aste, die vielfach gewundene Schlingen bilden, aus denen sich die Arteriola
efferens sammelt. Im Glomerulum lassen sich nur schwer Zellen abgrenzen; es er-
scheint mehr als eine zusammenhéngende Masse, in der die Endothelkerne der Ge-
fiBkanile, Bindegewebskerne und an der Oberfliche der durch die GeféBschlingen
gebildeten Lippchen die Kerne des inneren Kapselblaites, das der Oberfliche des
Glomerulum unmittelbar aufliegt, zu unterscheiden sind.

Das dupfere Kapselblatt (Abb. 151) wird von einem einfachen Plattenepithel ge-
bildet. Es umgreift glatt das Glomerulum, liegt diesem aber nicht unmittelbar an,
sondern wird von ihm (bzw. dem inneren Kapselblatt) durch einen Spaltraum, den
Kapselraum, getrennt. CGewohnlich gegeniiber der GefdBpforte des Glomerulum
geht das #&uBere Kapselblatt unter Vermittlung eines kurzen Halsteiles, in dem die
Zellen rasch héher werden, in den Tubulus contortus iiber.

Der Tubulus contortus (I) wird von einem anndhernd kubischen, azidophilen
Epithel ausgekleidet, dessen vielfach gebuchtete Zellgrenzen nur mit besonderen
Methoden nachzuweisen sind. Das Cytoplasma ist deutlich granuliert. Die Kérn-
chen liegen namentlich im basalen Teil in Reihen, so daB eine basale Strichelung
des Epithels zustande kommt. Gegen die unregelméBige Lichtung hin tragt das
Epithel einen sehr vergénglichen Biirstenbesatz (Abb. 151).
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Das aus kleineren kubischen Epithelzellen bestehende Epithel der Sechaltstiicke
ist schwicher firbbar und kaum granuliert. Es zeigt stets deutliche Zellgrenzen
und entbehrt des Birstenbesatzes. Die Lichtung ist regelmiBig begrenzt.

An den HENLEschen Schleifen unterscheidet man einen diinnen und einen dicken
Schleifenterl. Der diinne Teil fallt nur anndhernd mit dem absteigenden, der dicke
mit dem aufsteigenden Schenkel zusammen. DBei kurzen HeNLEschen Schleifen
beginnt der dicke Teil schon vor der Umbiegungsstelle, bei langen erst nach dieser
(Abb. 149). Der diinne Schleifenteil, der engste Abschnitt des Harnkanilchens, wird
von einem ganz platten, endothelartigen, mit vorspringenden Kernen versehenen
Epithel ausgekleidet. Im dicken Schleifenteil wird das Epithel hoher (héchstens
kubisch), so da die Kerne nicht mehr vorspringen; es ist &hnlich gekérnt wie im
Tubulus contortus. Die Sammelrohren sind durch ein helles Zylinderepithel mit
deutlichen Zellgrenzen ausgezeichnet, dessen Hohe mit dem Durchmesser der Réhren
wiichst (Abb. 153). Ein &hnliches Epithel zeigt auch schon der Endabschnitt des
Schaltstiickes. Dieser Teil wird auch als Verbindungsstiick oder initiales Sammel-
rohr bezeichnet.

Unmittelbar unter der Nicrenkapsel findet sich eine Rindenzone, die frei von
MavrracHIschen Korperchen ist. Sie wird als Cortex corticis bezeichnet und kommt
dadurch zustande, daB alle aus den Nierenkoérperchen austretenden Tubuli contorti
sich zunéchst kapselwérts wenden.

b) Die Geféile der Niere (Abb. 149).

Die A. renalis teilt sich im Hilus in mehrere Hauptéste, die Aa. interlobares,
die in den Columnae renales aufsteigen und mehr oder weniger deutlich bogen-
férmig verlaufende, frither als Aa. areiformes bezeichnete Seitendste in die
Pyramiden entsenden, und zwar in jene Gegend, wo aus dem kompakten Teil
der Pyramide die Markstrahlen abgehen. Die Aa. arciformes geben einerseits die

Aa. interlobulares in die zwischen den
Markstrahlen gelegenen Rindenteile ab,
andererseits die Arteriolae reetae verae,
die in den kompakten Teil der Pyramide
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Kapillare

Diinner
Schleifen-
teil

Dicker
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teil

Abb. 152, Nierenglomerulum injiziert. 150 x. Abb. 153, Marksubstanz der Niere. Querschnitt. 500x.

eintreten und hier in das aus langgezogenen Maschen bestehende Kapillarnetz
der Marksubstanz iibergehen. Sowohl von den Aa. interlobares wie auch von
den Aa. interlobulares entspringen die kurzen Arteriolae afferentes (Abb. 152)
fiir die Nierenkérperchen. Die Arteriolae efferentes losen sich zum Teil in das
mehr rundmaschige Kapillarnetz der Rindensubstanz auf, zum Teil treten sie
als Arteriolae rectae spuriae in die Marksubstanz ein und gehen hier in deren
Kapillarnetz tber.

Die Venen folgen in ihrem Verlauf im allgemeinen den Arterien, nur haben



120 Die Harnorgane.

sie keine Beziehungen zu den Nierenkérperchen. Dicht unter der Nierenkapsel
flieBen aus dem Kapillarnetz der Rinde Venenwurzeln in radidrer oder stern-
féormiger Anordnung als Vv. stellatae (Stellulae Verheynii) zusammen und be-
gleiten weiterhin als Vv. interlobulares und Vv. interlobares die gleichnamigen
Arterien. Die Vv. interlobulares miinden in Vv. arciformes ein, die aus der Mark-
substanz die Venulae reetae aufnehmen und sich in die Vv. interlobares ergieflen.

In der Arteriola afferens findet sich eine Gruppe von Quellzellen (das sog. Pol-
kissen), bei deren Anschwellung die Lichtung des Gefdfes verschlossen und das
betreffende Glomerulum aus dem Kreislauf ausgeschaltet wird. AuBerdem finden
sich zwischen den Aa. und Vv. interlobulares, in der Nierenkapsel (?) und in der Gegend
der Nierenkelche arteriovendse Anastomosen.

Die Lymphgefifle bilden teils ein oberfldchliches Netz in der Kapsel, teils ein mit
diesem zusammenhingendes tiefes Netz im Parenchym, das aus den Spaltrdumen
zwischen den Harnkanilchen hervorgeht. Aus dem tiefen Netz treten Lymphgefafle
mit den BlutgefédBen am Hilus aus.

2. Die ableitenden Harnwege.

Zu den ableitenden Harnwegen gehoren die Nierenkelche, das Nierenbecken,
der Harnleiter, die Harnblase, die weibliche und der Anfangsteil der ménnlichen
Harnréhre. -Sie sind durch die Auskleidung mit gemischtem oder Ubergangs-
epithel gekennzeichnet, das oft schon die in die Kelche vorragenden Nierenpapillen
bedeckt. Die Wand der
ableitenden Harnwege be-
steht aus einer Tunica mu-
cosa, Muscularis und Ad-
ventitia. Da eine Muscularis
mucosae fehlt, 148t sich eine
Submucosa vom Schleim-

Ge-
R hautbindegewebe nicht ab-
Epithel grenzen. In der Tunica
ks A muscularis findet sich reich-
propria liches Bindegewebe zwi-
schen den Muskelbiindeln.
oA Der Ureter (Abb. 154)
lage hat im leeren Zustande eine
sternformige Lichtung. Die
auf das Schleimhautbinde-
Ringmuskel- gewebe folgende, aus ein-

lage

zelnen glatten Muskel-
biindeln bestehende Tunica
muscularis zeigt eine innere

Arterie
Lings- und eine &ullere
Vene Fettgewebe Ringlage, zu der im unteren
Abb. 154, Ureter. Querschnitt. 25x. Drittel noch eine &dullere

Langsschicht kommt.

Die Harnblase besitzt denselben Bau wie der Ureter, nur lassen sich die
Schichten in der méichtigen Tunica muscularis nicht so scharf auseinanderhalten.
Die Ringmuskelschicht verstérkt sich am Beginn der Harnréhre zum M. sphincier
vesicae internus. In der Gegend des T'rigonum vesicae kommen gelegentlich kleine
Driischen vor.
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VII. Die ménnlichen Geschlechtsorgane.

Die ménnlichen Geschlechtsorgane umfassen die méannlichen Geschlechts-
driisen (die Hoden), die ableitenden Samenwege (Nebenhoden, Samenleiter,
Sinus urogenitalis), die Anhangsdriisen der Samenwege (Blidschendriisen, Pro-
stata, Glandulae bulbourethrales), die ihr Sekret der Samenfliissigkeit beimengen,
und das Kopulationsorgan (den Penis).

1. Der Hoden (Abb. 155—-157).

Der Hoden (Testis) ist eine zusammengesetzte tubulise Driise. Er wird von
einer derben bindegewebigen Haut, der Tuniea albuginea, die an der freien Ober-
flaiche Peritonealepithel tragt, iiberzogen (Abb. 155, 156). An der Anheftungs-
stelle des Nebenhodens verdickt sich das Bindegewebe zum Mediastinum testis,
von dem aus eine Anzahl von
Blittern, die Septula testis, di-
vergierend ausstrahlen und sich
mit der Tunica albuginea ver-
binden. Dadurch wird der
Hoden in Léppchen, die Lobuli
testis, zerlegt, die die Driisen-
gchlduche, die Tubuli seminiferi,
enthalten.

Von den Septula testis (Abb.

155) strahlt spérliches Bindege-
webe in das Innere des Léppchens
ein, das die Blutgefale und Ner-
ven leitet, und auBlerdem epithe-
loide, héufig in Gruppen gelagerte
Zellen, die Hodenzwischenzellen,
enthélt (Abb. 157). In ihrem Cyto-
plasma liegen Fetttrépfchen und
manchmal auch stdbchenférmige
Kristalloide - (REINKEsche Kri-
stalle). Man hat den Zwischen-
zellen eine endokrine Funktion
zugeschrieben und sie in ihrer Ge-
samtheit als Pubertdtsdriise be-
zeichnet. Wahrscheinlich kommt
ihnen aber die Aufgabe zu, Stoffe
zu speichern, die bei der Samen-
bildung Verwendung finden.

Die Hodenkanélehen sind blind beginnende, sich gabelnde und auch mit-
einander verbindende, 0,1—0,2 mm dicke und 30—80 cm lange Schlduche, die
zu mehreren ein Liappchen erfilllen. Thr Hauptabschnitt, in dem die Samen-
bildung erfolgt, ist vielfach gewunden und wird als Tubulus eontortus bezeichnet.
Dieser geht in der Nahe des Mediastinum in einen kurzen (beim Menschen iiber-
haupt nicht deutlich ausgebildeten) gestreckt verlaufenden, engeren Abschnitt,
den Tubulus rectus, iiber, der schon dem Ausfiihrungssystem zuzurechnen ist.
Die Tubuli recti ergieflen sich in das Rete testis (Harreri), ein im Mediastinum
gelegenes Kanélchennetz.

Die von einer deutlichen Basalmembran umgebenen Tubuli contorti (Abb. 156,
157) werden veon zwei verschiedenen Zellarten ausgekleidet, den SERTOLISchen
Zellen und den Samenzellen.

Die SERTOLISchen oder FuBzellen (Abb. 157) sind an der Samenbildung nur
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indirekt beteiligt. Sie sind als Stiitzzellen, Néhrzellen und sezernierende Zellen
aufzufassen.

Sie sitzen mit einem verbreiterten Fufiteil der Basalmembran auf und reichen,
sich verschmélernd, bis an die Lichtung. Thr chromatinarmer, mit deutlichem Kern-
korperchen versehener Kern liegt nahe der Basis und ist gewdéhnlich nicht rund,
sondern erscheint am Durchschnitt oval oder mehr dreieckig.

Die Zwischenrdume zwischen den SErRTOLIschen Zellen werden von den an-
nihernd kugeligen Samenzellen (Abb. 157) erfiillt. Unter diesen lassen sich ver-
schiedene (enerationen auch
morphologisch unterscheiden,
und zwar von aullen nach innen:
die Spermatogonien, die Sperma-
tocyten I. Ordnung, die Sperma-
tocyten II. Ordnung (Prasperma-
tiden) und die Spermatiden, die
sich in Samenfiden (Spermien,
Spermatozoen) umwandeln.

Peri-
toneal-
epithel

Tunica
albu-
ginea

Die wandsténdig gelegenen
Spermatogonien oder Ursamenzellen
sind kleine Zellen mit chromatin-
reichem Kern. Durch ihre Teilung
entstehen Zellen, die zu den grofien
Spermatocyten 1. Ordnung heran-
wachsen, nach innen riicken und
deren groBler Kern gewdohnlich im
Spiremstadium  gefunden wird.
Aus ihnen gehen durch mitotische
Teilung je zwei etwas kleinere, sonst
aber  #hnliche Spermatocyten
I1. Ordnung hervor. Diese teilen
sich wieder und liefern die kleinen,
sich nicht mehr teilenden, mit chro-
matinarmen Kernen versehenen
Spermatiden, die in mehreren Lagen
bis an die Lichtung des Kanilchens
heranreichen. Diese letzte Teilung
ist eine Reduktionsteilung (s. S. 7),
so daf} die Spermatiden und somit
auch die Spermien nur die halbe
Chromosomenzahl enthalten.

Ruhen-
des Ka-
niilehen

Tubulus

con-

tortus

Arterie

Vene

Die Umwandlung der Sper-
Abb. 156, Hoden, 80x. matiden zu Spermien erfolgt

innerhalb  der SERTOLIschen

Zellen. Diese werden samt den aufgenommenen und in Umwandlung begriffenen
Spermatiden als Spermatoblasten (Abb. 157) bezeichnet. Im wesentlichen wird
der Kern der Spermatiden zum Kopf, der Zelleib zum Schwanz des Spermiums.

Die Spermatiden verbinden sich gruppenweise (12—16) mit dem Cytoplasma
einer SERTOLIschen Zelle und dringen wihrend der Umwandlung zu Samenfidden
immer tiefer in dieses ein. Gegen SchluB8 der Umwandlung riicken sie wieder weiter
empor, so daB man die Schwéanze der Samenfiden biischelartig aus den Spermato-
blasten in die Lichtung vorragen sieht. SchlieBlich werden die Spermien in die
Lichtung ausgestoBen; sie erreichen ihre Vollreife aber erst im Nebenhoden.

Die Samenbildung, Spermiogenese, lauft derart ab, daB ihre Phasen der Lénge
des Kanélchens nach eine ununterbrochene Folge zeigen. Dabei wiederholt sich
der ganze Vorgang im Verlaufe eines Kanélchens mehrmals. Daher kann man auch
an nebeneinanderliegenden Querschnitten durch Tubuli contorti verschiedene Phasen
der Spermiogenese sehen.
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Die Samenbildung beginnt mit Eintritt der Pubertdt und hélt bis in das hochste
Alter an. Vor dem Eintritt der Geschlechtsreife sind die Hodenkanélchen von einem
nur einschichtigen Epithel ausgekleidet. Derartige ruhende Kanilchenabschnitte
kann man auch beim Erwachsenen stellenweise finden (Abb. 156).

Spermium

Zwischen-
zellen SERTOLIsche
o Zelle
Kapillare
Spermato-
blast
Basalmembran
Spermatogonie

Spermatoeyt 1

Spermatoeyt II

Spermatide

Abb. 157, Tubuli contorti des Hodens, 500x,

Die Samenfdden, Spermien (Abb. 158, 159), sind etwa 60 u lange Geifelzellen,
die in der Samenfliissigkeit sich durch peitschende Bewegungen ihrer Geiflel,
des Schwanzes, forthewegen. Sie bestehen aus einem Kopf (Zellkern), Hals und
Sehwanz.

Abb. 153, Saten cines 24jihrigen Mannes. 500 x, (Nach STIEVE.)

Der mit Kernfarbstoffen sich intensiv férbende etwa & p lange und 2—3 p breite,
ovoide Kopf ist in seiner vorderen Hilfte plattgedriickt, so dafl er in der Seitenansicht
birnformig erscheint. Der ganz kurze Hals enthdlt die Zentriolen. Am Schwanz
unterscheidet man ein Verbindungsstiick, ein Hauptstiick und ein Endstiick. In seiner
Achse enthélt er einen feinen, fibrillir gebauten Achsenfaden, der aus dem distalen
Zentriol ausgewachsen ist. Im Verbindungsstiick wird der Achsenfaden von einem
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Spiralfaden umwickelt. Das Endstiick ist der an der Schwanzspitze frei vorragende
Teil des Achsenfadens. .

Die Spermien zeigen ausgesprochene Chemotaxis gegeniiber dem Ovarialgewebe
(bzw. der Eizelle) und positiven Rheotropismus, so daf sie gegen den nach auflen
gerichteten Flimmerstrom in Uterus und Tube schwimmen. Im alkalischen Sekret

des Uterus koénnen sie wochenlang weiterleben, wihrend saure Fliissigkeiten ihre
Bewegungen hemmen und schlieBlich die Spermien téten. Form und Gré8e der
Spermien schwankt sehr betrdchtlich nach der Tierart, so daB eine bestimmte
Spermienform fiir die Art bis zu einem gewissen Grade kennzeichnend ist.

Die Samenflissigkeit, das Sperma, besteht aufler massenhaften Spermien
aus den verschiedenen Sekreten der ableitenden Samenwege.

2. Die ableitenden Samenwege.

Die ableitenden Samenwege beginnen schon innerhalb des Hodens mit den
Tubulis rectis, die ebenso wie das Rete testis mit einem einfachen Epithel
von wechselnder Hohe ausgekleidet sind.

a) Der Nebenhoden (Abb. 155, 160).

Am Nebenhoden unterscheidet man den Kopf, Kérper und Schweif. Die
Hauptmasse des Kopfes wird von den (7—15) vielfach gewundenen Ductuli

Ductus =

epididymidis <
a

- Ductuli
s & - efferentes

Spermien

Abb. 160, Kopf des Nebenhodens. 80x.
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efferentes (Coni vasculosi) gebildet. Sie entspringen aus dem Rete testis und
miinden in den Nebenhodengang, den Ductus epididymidis (6/dvpot Zwillinge)
ein. Dieser bildet mit seinen zahlreichen Windungen hauptséchlich den Kérper
und Schweif des Nebenhodens.

Die Ductuli efferentes (Abb. 160) zeigen stets eine buchtige Lichtung, die
dadurch zustande kommt, dall sie zweierlei Epithel tragen: im Bereiche der
Vorragungen ein hohes zylindrisches Flimmerepithel, im Bereiche der Buchten
ein etwa kubisches Epithel, das Sekretionserscheinungen zeigt.

Der Ductus epididymidis zeigt eine glattrandig begrenzte Lichtung. Er wird
von einem hohen, zweistufigen Zylinderepithel, das an der freien Oberfliche
flimmerartige Fortsitze trigt, ausgekleidet. Die ,,Flimmerhaare* je einer Zelle
sind zu einem Biischel verklebt. Zum Unterschiede von den beweglichen Flimmer-
haaren (Kinozilien) der Ductuli efferentes handelt es sich um sog. Stercozilien,
d. h. sie zeigen keine Bewegung und entbehren dementsprechend auch der Basal-
knotchen. Sie diirften zu den im Epithel nachzuweisenden Sekretionserschei-
nungen in Beziehung stehen. In der Wand des Nebenhodenganges treten neben
Bindegewebszellen einzelne zirkulir verlaufende glatte Muskelfasern auf. Der
Nebenhoden ist als Samenspeicher (Receptaculum seminis) aufzufassen, in dem
die Spermien ihre Vollreife erlangen.

b) Der Samenleiter (Abb. 161).

Der Ductus deferens bildet die unmittelbare Fortsetzung des Nebenhoden-
ganges. Kr unterscheidet sich von diesem vor allem durch die auffallende Dicke

Spermien
Epithel _

Lam.
propria—

Innere Liings-|;
muskellage

Ringmuskellage —

Aufere Lings-
muskellage

und Derbheit der Wandung, die durch die michtige Entwicklung der glatten
Muskulatur bewirkt ist. Die buchtige Lichtung erscheint im Verhiltnis zur
Wandung relativ eng. Die Auskleidung erfolgt durch ein zweistufiges, nicht
flimmerndes Zylinderepithel, das von der Muscularis durch eine schwach ent-
wickelte Lamina propria mit reichlichen elastischen Fasern getrennt ist. Die
Muskelbiindel bilden eine innere und #duBere Lings- und eine starke mittlere
Ringschicht, die nicht scharf voneinander abzugrenzen sind.
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Verfolgt man die einzelnen Muskelfaserbiindel, so ergibt sich, daB sie in rechts-
und linksgewundenen Spiraltouren verlaufen, und zwar derart, daf3 alle in der &ufleren
Léngsschicht liegenden Faserziige ihre Fortsetzung in der Ringschicht finden und
als innere Léngsziige endigen. Jede Muskelspirale beginnt demnach mit groBem
Steigungswinkel, geht dann in einen Abschnitt mit ganz kleinem Steigungswinkel
iiber und endet wieder mit groBem Steigungswinkel.

Die Ampulle des Samenleiters zeigt einen dhnlichen Bau wie die Samenblasen.

Der Samenstrang, Funiculus spermaticus, enthilt auBer dem Samenleiter zahl-
reiche Nerven und Blutgeféf3e und an seiner Oberfliche auch Biindel quergestreifter
Muskulatur (M. cremaster). Die Gefidlle, namentlich die Venen (Plexus pampini-
formis), sind sehr muskelreich.

3. Die Anhangsdriisen der Samenwege.
a) Die Blaschendriisen.

Die Gland. vesiculosae, frither Samenblasen genannt, sind vielfach gewundene
schlauchférmige Gebilde mit zahlreichen sekundéren Buchten in den Windungen.
In den Grund der Buchten miinden driisendhnliche Anhiéinge ein. Das einfache
kubische bis zylindrische Epithel enthélt gewdhnlich zahlreiche gelbbraune
Pigmentkérnchen und zeigt Sekretionserscheinungen. Die iibrige Wandung be-
steht hauptsichlich aus elastischem Gewebe, dem Bindegewebe und reichlich
glatte Muskelfasern beigemengt sind.

Nicht selten findet man in der Lichtung der Samenblasen Spermien. Daher

vermutete man frither, da3 die Blédschendriise ein Receptaculum seminis darstellt,
was aber nicht zutrifft.

b) Die Vorsteherdriise (Abb. 162).

Die Prostata umfingt als driisig-muskuloses Organ den Anfangsteil, die Pars
prostatica, der Harnréhre. Sie besteht aus 15—20 tubulo-alveoliren Einzel-
driisen, die von einem einfachen Zylinderepithel ausgekleidet werden und deren

Glatte
Muskulatur

Einfaches
Zylinder-
epithel

Prostata-
stein

Abb, 162, Prostata. 80x.
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kurze Ausfithrungsginge in der Umgebung des Colliculus seminalis in die Harn-
réhre miinden. In den Lichtungen der Driisen finden sich, namentlich bei dlteren
Leuten fast regelmiBig, eingedickte Sekretmassen in Form von kugeligen oder
ovoiden, konzentrisch geschichteten Kérpern, den sog. Prostatasteinen (Kon-
krementen), die betrichtliche GroBe erreichen koénnen. Das Bindegewebe
zwischen den Driisen enthélt in sehr grofler Menge nach verschiedenen Richtungen
sich durchflechtende Biindel von glatten Muskelfasern.

Das Vorkommen von Prostatasteinen ist nicht absolut kennzeichnend fiir die

Prostata. Ganz dhnliche Konkremente finden sich gelegentlich auch in den Bléschen-
drisen und den Ampullen der Samenleiter.

¢) Die Glandulae bulbourethrales (COWPERI).

Die zu beiden Seiten des Bulbus corporis cavernosi urethrae gelegenen
CowPERschen Driisen sind tubulo-alveoldre, den Schleimdriisen ahnliche Driisen.
Das die Endstiicke auskleidende Zylinderepithel zeigt ein helles Cytoplasma
und basal stehende abgeplattete Kerne. Die Ausfithrungsgéange tragen, wie die
Pars cavernosa urethrae, ein mehrstufiges oder geschichtetes Zylinderepithel.
Sie sondern teils ein schleimartiges, teils ein eiweiflartiges Sekret ab.

Im interstitiellen Bindegewebe kommen glatte und an der Oberfldche der Driise
Skeletmuskelfasern (vom M. transversus perinei profundus) vor.

4. Der Penis (Abb. 163).

Der Penis wird von drei zylindrischen Schwellkérpern gebildet, den beiden
Corpora cavernose penis und dem diesen basal angelagerten Corpus cavernosum
urethrae, und von einer Faszie und dulerer Haut umhiillt.

A. dorsalis penis Vene

Xubere Haut
Albuginea

~ Kaverniise
Riume
Corp.
cavernosum
penis
A, helicina
Septum

Fascia penis

Corp. eavernosum
urethrae

Lrrrresche Drilse

Talgdriise TUrethra

Abb. 163, Penis vom Kind. Querschnitt. 3x.
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Die Sehwellkorper bestehen aus einer derben fibrosen Hiille, der Tunica
albuginea, und dem kavernisen Gewebe (Schwellgewebe). Die Corpora cavernosa
penis sind in ihrem hintersten Abschnitt vollstindig voneinander geschieden.
Weiter nach vorn verschmelzen sie miteinander und werden nur noch durch ein
der Albuginea angehériges, kammartig durchbrochenes Septum unvollstindig
voneinander getrennt. Durch die Liicken des Septum setzt sich das beiderseitige
Schwellgewebe in Verbindung. Daher miissen sie auch stets gleichzeitig in
Erektion treten. Das kavernose Gewebe besteht aus einem Netz weiter, vendoser,
nur mit Endothel ausgekleideter Blutriume, zwischen denen sich Bindegewebe
mit elastischen und sehr zahlreichen glatten Muskelfasern befindet.

Die in die kaverngsen Raume direkt einmiindenden, feinen gewundenen Arterien-
aste, die Aa. helicinae (Rankenarterien) sind verschluBfsahig und zeigen den Bau
anastomotischer Gefdle (epitheloide Muskulatur!). Offnen sich diese arteriovenisen
Anastomosen, so fiillen sich die kaverndsen Réume mit Blut, es tritt Erektion ein.
Bei geschlossenen Rankenarterien ist das Schwellgewebe aus dem Kreislauf ausge-
schaltet.

Das Corpus eavernosum urethrae beginnt hinten mit einer Auftreibung, dem
Bulbus urethrae, umfafit dann réhrenférmig die Harnrohre und endet als Eichel,
die kappenartig den vorderen zugespitzten Enden der Corpora cavernosa penis
aufsitzt und an deren stumpfer Spitze die Harnréhre ausmiindet. Die vom Corpus
cavernosum urethrae umschlossene Pars cavernosa urethrae (Sinus urogenitalis)
wird im wesentlichen von einem mehrstufigen Zylinderepithel, in der Fossa
navicularis von einem geschichteten Pflasterepithel ausgekleidet. Sie zeigt zahl-
reiche Buchten und Gruben (Lacunae Morgagni) und aullerdem miinden in sie
zahlreiche kleine Schleimdriisen, die Glandulae urethrales minores (LiTTREsche
Driisen), ein. Das Corpus cavernosum urethrae enthilt in der Umgebung der
Urethra Venengeflechte, die erst weiter gegen die Oberfliche hin in typisches
kaverndses Gewebe tibergehen.

In der Vorhaut und Eichel kommen freie Talgdriisen, die TysoNschen Driisen,
vor, die das Smegma praeputii liefern.

VIII. Die weiblichen Geschlechtsorgane.

Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen aus den weiblichen Geschlechts-
driisen (den Eierstocken), dem Eileiter, der Gebiarmutter, der Scheide und den
duBeren Geschlechtsorganen (groBe und kleine Schamlippen und Clitoris).

1. Der Eierstock (Abb. 164—167).

Am Ovarium (Abb. 164) unterscheidet man eine Rindenschicht, die Zona
parenchymatosa, die die Fizellen bzw. Eifollikel enthilt, und eine follikelfreie
Markschicht, die Zona vaseulosa.

Die Oberfliche des Ovariums wird von einem modifizierten Peritonealepithel,
dem kubischen bis zylindrischen Keimepithel, {iberzogen. Die Grundlage der
Rindenschicht bildet das Stroma ovarii (Abb. 165), ein hauptsichlich aus spin-
deligen Zellen bestehendes Bindegewebe mit nur spérlichen Fibrillen. Unmittel-
bar unter dem Keimepithel findet sich eine schmale follikelfreie Zone des Stroma
mit hauptsichlich tangential gerichteten Spindelzellen, die sog. Tunica albuginea
(subepithelialer Fagerfilz). In das Stroma sind die verschiedenen Entwicklungs-
und Riickbildungsformen der Eifollikel eingelagert.
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In groBer Zahl finden sich stets die Primiirfollikel (Folliculi ovigeri primarii)
im oberflichlichen Anteil der Rindenschicht (Abb. 164, 165). Sie bestehen aus
der kugeligen Eizelle und dem sie umgebenden Follikelepithel. Dieses ist zunéchst

Zona parenchymatosa Zona vasculoza Mesovarium

Keimepithel Urnierenrest

Glatte
Musku-
latur

Atre-
tische -
Follikel

Antrum
folliculi

Cumulus
oviger

Membrana
granulosa

Theea folliculi

Primiirfollikel

Corpora lutea

GrAarsche Follikel
Abb. 164, Ovarium der Katze, 25 x.

ein einfaches ganz plattes Epithel. Spéter wird es kubisch, dann zylindrisch
(Abb. 166) und schlieBlich mehrschichtig. Gleichzeitig nimmt die Eizelle be-
trachtlich an GroBe zu (Ab-
bildung 165—167). Keim-

Weiterhin tritt zwischen ™"
den Follikelepithelzellen eir
mit Flissigkeit, dem Liquo:
folliculi, gefiillter Hohlraum g ..
die Follikelhohle (Antrum fol:

Fl)]_likl\l-
liculi) auf, der sich mehr unc epithiel
. . . Cyvto-
mehr vergroBert. Derartige plasma
mit einem Hohlraum versehene bll;_:-ég:“
Follikel werden als GRAAFsche K(-.im-
oder Bliischenfollikel (Folli. fleck

culs ovigeri vesiculosi) bezeich:
net (Abb. 164). Durch die Primiirfollikel

Bildung der Follikelhohle wirc Abb. 165, Rindensubstanz des Ovarium. Katze, 500 .

ein Teil des Follikelepithels

randstandig abgedrangt, der als Membrana granulosa (Abb. 164) bezeichnet wird.
Fin Teil umschlieft als Corona radiata (Abb. 167) die Eizelle und bildet mit
dieser eine in die Hohle vorragende Erhebung, den Cumulus oviger.

Infolge des Wachstumsdruckes des Graarschen Follikels hat sich an seiner
Oberfliche aus dem Stroma eine Hiille, die Theca folliculi, gebildet, die sich mit
einer Glashaut von der Membrana granulosa abgrenzt und aus einer inneren zell-

Schumacher, GrundriBl., 2. Aufl. 9
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Follikelepithel \  Keimblischen
- Keimfleck

Zona pellucida -

h Cytoplasma

Abb. 166, Primiirfollikel, Katze. 500x.

Zona
pellucida

Keimbliischen

Oolemm

Abb, 167. Eizelle mit Corona radiata aus einem Blischenfollikel. Katze. 500x.
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und gefaBreichen Schicht, dem Stratum vasculosum, und aus einer duBeren mehr
faserigen Schicht, dem Stratum fibrosum, besteht.

Die Eizelle des reifen Follikels (Abb. 167) besitzt einen sehr chromatinarmen
Kern (Keimblischen) mit einem groBen Kernkorperchen (Keimfleck). Der Zell-
leib enthilt Dotterkérnchen und wird von einer derben durchsichtigen Membran,
der Zona pellucida, umgeben.

Die Zona pellucida (Abb. 167) ist nur zum Teil als Zellmembran (Oolemm) auf-
zufassen, zum gréBeren Teil als ein Abscheidungsprodukt des Follikelepithels. Sie
zeigt radidre Poren, in die Fortsitze der Zellen der Corona radiata hineinragen.

Gelegentlich findet man zwe:- oder mehrkernige Eizellen oder auch 2wei- oder mehr-
etige Follikel, aus denen sich méglicherweise Zwillinge bzw. Mehrlinge entwickeln kénnen.

Der sprungreife bis 2,5 cm Durchmesser erreichende Follikel wolbt die Qber-
fliche des Ovariums vor, und schlieBlich kommt es unter zunehmendem Drucke
des Liquor zum Follikelsprung, zur Ovulation. Der Cumulus oviger wird aus-

Abb. 168. Randteil eines menschlichen Corpus luteum graviditatis. 100 x .

gestoflen, der Liquor flieft ab und der Rest des Follikels geht zugrunde, nachdem
er sich vorher in einen gelben Korper, Corpus luteum (Abb. 164), umgewandelt hat.

Wird das ausgestoflene Ei befruchtet und tritt Schwangerschaft ein, so er-
reicht der Gelbkérper eine ganz bedeutende GriéBe, bleibt wihrend der ganzen
Schwangerschaft bestehen und wird als C. 1. graviditatis bezeichnet. Ist hin-
gegen das ausgestoBene Ei nicht befruchtet worden, so entwickelt sich nur ein
kleiner Gelbkorper, das C. l. menstruationis, das sich nach einigen Wochen wieder
vollstiandig riickgebildet hat.

Beim Bersten des Follikels kommt es nicht selten zur ZerreiBung von Blut-
gefaflen in der Theca folliculi und zu einer Blutung in den leeren, zusammen-
gesunkenen Follikel. Man spricht dann von einem Corpus rubrum. Die Granulosa-
zellen wachsen und vermehren sich, verdridngen schlieBlich vollstéindig die Follikel-
hohle und wandeln sich weiterhin in Luteinzellen (Granulosaluteinzellen) um, indem
in ihrem Zelleib Tropfen eines Fettfarbstoffes, des Lutein, auftreten. Auch die Zellen
der Theca folliculi beteiligen sich an der Bildung des gelben Koérpers. Sie werden zu
epitheloiden, luteinhaltigen Zellen, den Thekaluteinzellen, die aber nicht annihernd die
GréBe der Granulosaluteinzellen erreichen (Abb. 168). In das Corpus luteum wéchst
Bindegewebe mit Blutgefélen ein. SchlieBlich gehen die Luteinzellen zugrunde und
es bleibt eine sehnige Narbe mit gefalteter Oberfliche, ein Corpus albicans, zuriick.

Das Corpus luteum ist als Drise mit innerer Sekretion aufzufassen. Es liefert ein
Hormon, das fir die Eieinbettung im Uterus wichtig ist und auch die Ausbildung
sprungreifer Follikel wahrend der Schwangerschaft verhindert.

9%
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Die erste Ovulation erfolgt mit dem Eintritt der Geschlechtsreife (um das
15. Lebensjahr) und weiterhin in regelmaBigen Abstinden bis zum Klimakterium
(um das 50. Lebensjahr). Nur wihrend der Schwangerschaft werden keine Eier
ausgestoBen. Wihrend die Spermien vom Eintritt der Geschlechtsreife an fort-
wihrend neugebildet werden, sind beim neygeborenen Médchen schon alle Ei-
zellen als Primérfollikel vorhanden. Ihre Zahl betrigt etwa 400000. In den
35 Jahren zwischen Pubertit und Klimakterium gelangen nur ungefihr 440 Eier
zur Ausstofung. Weitaus der grofte Teil der Eier geht innerhalb des Ovariums
durch sog. Follikelatresie (gr. & privat., Tregis Loch) zugrunde.

Die Follikelatresie (Abb. 164) kann auf jeder Entwicklungsstufe des Follikels
eintreten. Unter Verdickung und Schrumpfung der Glashaut geht das Follikel-
epithel zugrunde, die verfettende Eizelle wird von einwandernden Phagocyten zer-
stért. Am léngsten bleibt die widerstandsfdhige Zona pellucida erhalten.

Die Zona vasculosa (Abb. 164) des Ovarjum besteht aus fibrillirem lockeren

Bindegewebe. In sie treten die durch das Megovarium zugeleiteten groBlen Gefélle

und Nerven ein.

Gelegentlich finden sich in der Marksubstanz Urnierenreste (?) (Abb. 164) in
Form von epithelialen Stringen (Markstringe) und Géngen (Markschliuche).

2. Der Eileiter (Abb. 169, 170).

Die schlauchférmige Tuba uterina besteht aus einer Tunica mucosa, muscularis
und serosa. Im uterinen Abschnitt (Isthmus) weist die Schleimhaut nur spérliche

Liings-
muskulatur

Ringmuskulatur

Schleimhautfalten
Abb, 169, Ampulla tubae, quer. 16 -

Langsfalten auf. Gegen den ovarialen Abschnitt hin wird die Faltung immer
reichlicher, so daB im Bereiche der Ampulle die Lichtung im Querschnitt labyrinth-
artig aussieht.
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Das Schleimhautepithel (Abb. 170) ist ein teils flimmerndes, teils sezernieren-
des einfaches Zylinderepithel. Beide Zellarten sind innig miteinander vermengt.
Der Flimmerstrom ist gegen den Ute-
rus gerichtet.

Stellenweise finden sich im Epithel
stiarker firbbare, schmale Zellen, Stiftchen.- Stift-
oder Stibchenzellen. Es handelt sich wahr-  chen-
scheinlich um abgenutzte und in Aus-  “lien
stoBung begriffene Zellen.

Das Schleimhautbindegewebe geht
ohne scharfe Grenze in die Muskel-
haut iiber. Letztere besteht aus inneren, Kapillare -Flilljllft'r?}t‘lll‘ll ) -‘?i-xl‘rllii.'l’l'lllll' Zellen

. . e o Abb. 170, Epithel des Eileiters, 500 =,
vorwiegend zirkuldr und &duBeren, vor-
wiegend lingsverlaufenden glatten Muskelbiindeln mit reichlichem Bindegewebe.

Im Eileitergekrése findet sich regelmifBig als Urnierenrest das Epeophoron.

Es besteht aus epithelialen Schliuchen mit starker Muskulatur.

3. Die Gebirmutter (Abb. 171, 172).

So wie der Eileiter wird auch der Uterus von einer Tunica mucosa, muscularis
und serosa aufgebaut.

Die Tunica mucosa (LEndomelrium) Epithel
zeigt zyklische, von der Ovulation ab-
hiingige Verinderungen, deren auffallend-
ste Erscheinung die alle 4 Wochen ein-
tretende Blutung, die Menstruation, dar-
stellt. Das Endometrium besteht aus
einem einfachen, bald flimmernden, bald
nicht flimmernden Zylinderepithel, von
dem aus sich einfache oder auch gegabelte
Schliuche, die Glandulae uterinae, in das
Schleimhautbindegewebe einsenken und
bis zur Muskulatur (manchmal auch noch

Epithel

Vene

Lam.

Lam. propria

propria

Driisen <

Diriisen <

Muskulatur

Mus-
kulatur

Abb, 171 Uterusschleimbant, Intervall, 25% Abb, 172, Uterusschleimbaut, Priomenstroation, 25 =
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in diese hinein) reichen, und einer auflerordentlich zellreichen Lamina propria.
Neben den spindelférmigen Bindegewebszellen kommen in ihr auch zahlreiche
weille Blutkérperchen vor.

Die Tunica museularis ist méchtig entwickelt und bildet den Hauptbestand-
teil der Uteruswand. Die glatten Muskelfaserziige durchkreuzen sich nach ver-
schiedenen Richtungen, so daBl sich nur annihernd eine schwichere innere und
duflere Langsschicht und eine stirkere mittlere Ringschicht auseinanderhalten
lassen. Sie zeigen eine dhnliche spiralige Anordnung wie die Muskelfaserziige
des Samenleiters. Die mittlere Schicht enthilt zahlreiche gréBere GefiBe und
wird daher auch als GefaBschicht bezeichnet. Nur ein Teil des Uterus trigt
an seiner Oberfliche einen peritonealen Uberzug (Tunica serosa).

Beziiglich der zyklischen Verdnderungen der Uterusschleimhaut sind vier Phasen
auseinanderzuhalten: das Intervall (Ruhezustand), die prémenstruelle Phase, die
Menstruation und die postmenstruelle Phase.

Zur Zeit des Intervalles (Abb. 171) ist die Schleimhaut relativ diinn. Die Driisen
verlaufen nahezu gestreckt und zeigen keine sekundéren Ausbuchtungen. In der
primenstruellen Zeit (Abb. 172) verdickt sich die Schleimhaut durch Zellvermehrung,
Hyperémie und Odem auf das 2—3fache. Die Driisen vergréBern sich, werden mehr
geschlingelt und erhalten zahlreiche sekundédre Ausbuchtungen. Wihrend der
Menstruation kommt es zu Blutaustritten aus den GefidBen und zu stellenweiser
AbstoBung des Epithels. Die Driisen entleeren ihr Sekret, die Schleimhaut sinkt
zusammen. Die postmenstruelle Phase ist hauptsidchlich durch Regenerationserschei-
nungen an der Schleimhaut gekennzeichnet.

In der die Cerviz uters auskleidenden Schleimhaut finden sich Schleimdriisen,
aus denen gelegentlich Retentionscysten, die Ovula Nabothi, entstehen konnen.

4. Die Placenta (Abb. 173—175).

Die Verdnderungen der Uterusschleimhaut vor Eintritt der menstruellen Blutung
sind als Vorbereitung zur Aufnahme der befruchteten Eizelle aufzufassen. Findet

Uteroplazentar- Uterus-
arterie drilsen Intervilldser
A Raum

M laris o Septum
uterl . placentae
Placenta Haftwurzeln
materna =
Decidua 9
basalis Uteroplazentar-
| 4 Yenen
LY \
=
| (R
Placenta
fetalis =
Chorion
frondosum |
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Abb. 173. Schema des Baues der Placenta. Arterielles Blut rot, venoses Blut blau. Die Pfeile geben
die Stromrichtung des Blutes an.
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keine Befruchtung statt, kommt es zur Blutung. Bei Eintritt der Schwangerschaft
gehen die Verdnderungen noch weiter.

Die Muskelmasse des Uterus vergroBert sich ganz betrdchtlich teils durch Neu-
bildung von Muskelfasern, teils durch Wachstum der schon vorhandenen Muskelfasern.

Das Oberflachenepithel der Uterusschleimhaut geht zugrunde; die Lamina propria
geht eine eigentiimliche epitheloide Umwandlung ein. Sie wird zur Decidua (Abb. 174).
Als Decidua basalis bezeichnet man den wandsténdigen Teil der umgewandelten
Uterusschleimhaut, dem der Embryo anliegt, als Decidua parietalis den ganzen iibrigen
wandstédndigen Teil, als Decidua capsularis den durch den Embryo vorgewolbten
Teil. Die Decidua basalis bildet im Verein mit dem Chorion frondosum des Embryo

Diinnwandiges
Uterusgefip

Fibrinoid Placenta materna

(Decidua basalis)

Haftwurzeln .=

Miitterliches
Blut

Chorionzotten -

Placenta fetalis
(Chorion frondosum)
Zottengefiile .

Riesenzelle Proliferationsinzel
Abb. 173. Placenta. 25 x .

den Mutterkuchen, die Placenta. Man kann somit an der Placenta einen miitterlichen
( Placenta materna) und einen fetalen Anteil (Placenta fetalis) unterscheiden.

Die Placenta fefalis besteht aus den reich verzweigten Chorionzotten (Abb. 173,
174), die sich aus der mit dem Amnion verschmolzenen Membrana chorii erheben.
Thre Ausldufer enden teils frei, teils senken sie sich als ,,Haftwurzeln* in die Decidua
ein. Die Zwischenriume zwischen den Zotten, die interwillésen Rdume, sind mit
miitterlichem Blut erfiillt. Zwischen je zwei Zottenbéiumen senkt sich eine von der
Decidua ausgehende Scheidewand in den intervillssen Blutraum ein. Da diese Septa
placentae aber nicht bis an die Membrana chorii heranreichen, stehen alle intervillésen
Ré#ume untereinander in Verbindung. Eine Zotte mit allen ihren Verzweigungen und
dem zugehérigen intervillosen Raum bezeichnet man als Cotyledo. An der Peripherie
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der Placenta in der sog. Randzone findet der miitterliche Blutraum durch einen
(venosen) Randsinus seinen AbschluB. N

Die Chorionzotten (Abb. 175) besitzen einen epithelialen Uberzug (Chorion-
ektoderm). Im Inneren bestehen sie aus embryonalem Bindegewebe, dem Zotten-
stroma (Chorionmesoderm), in dem die fetalen Blutgeféle verlauten. In jede Chorion-
zotte dringt ein-Nabelarterienast, die Zottenarterie, ein; diese 16st sich in Kapillaren
auf, in denen das venotse Nabelarterienblut arterialisiert wird und durch die Zotten-
vene als arterielles Blut in die Nabelvene abflieSt. Ein direkter Ubergang von miitter-
lichem in fetales Blut erfolgt nirgends. Der Sauerstoff aus dem die Zotten um-
spiillenden miitterlichen arteriellen Blut muf} die Zotten durchdringen, um in das
fetale Blut zu gelangen. Dasselbe gilt fiir den gesamten Stoffaustausch zwischen
Mutter un.d Kind. Die Zottenvenen besitzen zahlreiche aus zirkulir angeordneter
Muskulatur bestehende Sphinkteren, durch die der Abfluf des Blutes aus den Zotten-
kapillaren geregelt wird.

Proliferationsknospe

Miitterliche
Erythrocyten

[ > - )
\ Riesenzelle
e .’50

\ @
O

Chorion-
cktoderm

@0,
e o
P ®eoe ..
Zottenstroma ‘ Q @ % Syneytium
c .

i;.\

Erythroblasten
’ [
LascHANSsche Schicht
Zottenkapillare

Abb. 175. Aus der Placenta fetalis. 500x.

Das Chorionektoderm (Abb. 175) besteht in den ersten Schwangerschaftsmonaten
aus zwel Schichten, einer Grund- und’ einer Deckschicht. Die Grundschicht oder
LaNGHANSsche Schicht ist ein einfaches kubisches Epithel, die Deckschicht ein
Syneytium, in dem die Kerne sich direkt teilen und das manchmal einen Biirsten-
besatz trigt. An manchen Stellen des Syncytiums kommt es zur Kernanhdufung;
es bilden sich verdickte Stellen und knospenférmige Wucherungen, Proliferations-
inseln und -knospen, die sich mitunter vollsténdig ablésen kénnen und so als viel-
kernige Riesenzellen in das miitterliche Blut gelangen. Die LANGHANSsche Schicht
bildet sich mehr und mehr zuriick, so da3 in den spidteren Schwangerschaftsmonaten
die Chorionzotten nur noch vom Syncytium bekleidet werden. In der zweiten
Schwangerschaftshilfte lagern sich oxyphile fibrinartige Massen, Fibrinoitd, auf den
Zotten und auch in der Decidua ab.

Die Grundlage der Placenta materna (Decidua basalis) bilden die Deziduazellen,
epitheldhnliche, polygonale, verschieden groBle Zellen mit einem oder zwei Kernen,
die manchmal zu velkernigen Riesenzellen heranwachsen kénnen. Die Deziduazellen
sind umgewandelte Bindegewebszellen der Lamina propria der Uterusschleimhaut.
Man unterscheidet an der Placenta materna eine innere kompakte und eine dupfere
spongidse Schicht. Erstere wird nur von spirlichen, letztere von zahlreichen weiten
Spaltriumen durchsetzt. Diese Spaltriume sind teils BlutgefdBe mit bis auf das
Endothel reduzierter Wandung, teils erweiterte Driisen, in denen das Epithel zugrunde
gegangen ist. Nurim tiefsten in die Muskulatur hineinragenden Abschnitt der Driisen
bleibt das Epithel erhalten und von hier aus erfolgt nach der Geburt die Regeneration
der Uterusschleimhaut.

Der mitterliche Blutkreislauf in der Placenta gestaltet sich folgendermafBen:
Die in der Zona spongiosa mehr tangential verlaufenden Uteroplazentararterien ent-
senden das miitterliche arterielle Blut durch zahlreiche, stark gewundene, mit enger
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Mindung versehene Aste in die intervillssen Réume. Hier wird das Blut in der
Richtung gegen die Membrana chorii hin durch das aus den Zottenkapillaren
stammende CO, zunehmend venéser. Das rein venédse Blut findet im Randsinus
und dessen unmittelbarer Umgebung seinen AbfluBl durch zahlreiche Venen, die
sich als Uteroplazentarvenen fortsetzen. Der Blutstrom geht somit von den Utero-
plazentararterien durch die intervillésen Rdume zum Randsinus und von diesem
m die Uteroplazentarvenen.

5. Die Scheide.

Die Vagina wird von einer kutanen Schleimhaut ausgekleidet. Das geschichtete
Pflasterepithel, das auch schon die Portio vaginalis uteri iiberzieht, ist sehr
glykogenreich. Seine oberflachlichen Zellen enthalten Keratohyalinkérnchen,
ohne dal} es aber zur Verhornung kommt. Die mit reichlichen Papillen versehene
Lamina propria enthélt zahlreiche elastische Fasern und Lymphocyten, die sich
gelegentlich zu Lymphknotchen ansammeln kénnen. Die an die Schleimhaut
anschlieBende Muskelhaut besteht aus sich vielfach durchflechtenden Lagen
zirkular und ldngs verlaufender glatter Muskelbiindel.

6. Die duleren Geschlechtsorgane.

Die kleinen Schamlippen tragen ein schwach pigmentiertes geschichtetes
Pflasterepithel mit oberfléchlicher Verhornung, das somit schon die Eigenschaften
der Epidermis zeigt. Wie in anderen Ubergangsgebieten zwischen duBerer Haut
und_Schleimhaut finden sich auch hier T'algdriisen ohne Haare.

Die groen Schamlippen besitzen an ihrer AuBlenfliche den Bau der duBeren
Haut (Haare mit Talgdriisen, Schweidriisen), an der Innenfliche den der kleinen
Schamlippen.

Die Clitoris erinnert im kleinen an den Bau des Penis.

Die Glandulae vestibulares majores oder BARTHOLINIschen Driisen gleichen den
CowrpErschen Driisen, die im Vestibulum vaginae ausmiindenden Glandulae
vestibulares minores den LirTREschen Driisen des Mannes.

IX. Die nervisen Zentralorgane.

Gehirn und Riickenmark besitzen drei gemeinsame Hiillen: die Dura mater,
die Arachnoidea und die Pia mater (cerebralis bzw. spinalis).

Die Dura mater ist eine sehr dicke bindegewebige Schutzhiille mit zahl-
reichen feinen elastischen Fasern, die in der Schiddelhéhle mit dem Periost
verschmilzt.

Die Arachnoidea erinnert in ihrem Bau an das Omentum. Sie besteht aus
mehr areolirem Bindegewebe und verbindet sich durch zahlreiche Bélkchen
mit der Pia mater.

Die Pia mater besteht aus lockerem lamelldren Bindegewebe. Sie liegt der
Substanz des Gehirns und Riickenmarks innig auf und sendet stellenweise gefi3-
haltige Fortsitze in diese hinein. Sie ist der Triger der Hauptblutgefalle.
Arachnoidea und Pia mater falt man auch als weiche Hirnhaut, Leptomeninz,
zusammen und stellt sie der harten Hirnhaut, Pachymeninx, gegeniiber. Alle
freien Oberflichen der Hirnhdute tragen einen endothelartigen Zellbelag.

Sowohl im Riickenmark wie im Gehirn unterscheidet man eine graue und
eine weille Substanz. Die graue Substanz besteht aus Ganglienzellen und ihren
Fortsitzen, vorwiegend marklosen und nur spérlichen markhaltigen Nerven-
fasern, Gliazellen, und zwar hauptsichlich Kurzstrahlern, und einem dichten
Kapillarnetz. Die weile Substanz enthilt keine Ganglienzellen. Sie besteht
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vorwiegend aus markhaltigen Nervenfasern ohne Neurilemm. Im Gliagewebe
iiberwiegen die Langstrahler. Das Kapillarnetz ist weitermaschig, daher ist sie
weniger blutreich als die graue Substanz.

1. Das Riickenmark (Abb. 176).

Das Riickenmark enthéilt in seinem Inneren die graue Substanz, die von
weiler Substanz, dem Markmantel, umhiillt wird. Am Querschnitt erscheint
die graue Substanz in Form eines H. In der grauen Verbindungsbriicke, der
Commissura grisea, liegt der Zentralkanal, der von einem einfachen (flimmernden)

Abb. 176, Querschnitt durch das Riickenmark. Markscheidenfirbung. Katze. (Gez. KEILITZ.)

Zylinderepithel, dem Ependym, ausgekleidet und von einer Gliaansammlung,
der Substantia gelatinosa centralis, umgeben wird.

Die seitlichen grauen Massen gliedern sich in das Vorderhorn, Cornu ventrale
(Querschnitt der Columna ventralis), und in das Hinterhorn, Cornu dorsale
( Querschnitt der Columna dorsalis). Im unteren Hals- und Brustmark findet
sich zwischen Vorder- und Hinterhorn noch eine seitliche Ausbuchtung der
grauen Substanz, das Sestenhorn, Cornu laterale. Von der grauen Substanz
strahlen allenthalben feine Fortsitze, Septula medullaria, in die weiBle Substanz
ein. Sie bilden an der lateralen Seite der Basis des Hmterhorns netzformig
zusammentretend die Formatio reticularis.

Die schlanken Hinterhérner reichen zum Unterschied von den plumperen
Vorderhérnern bis an die Oberfliche. In den Vorderhérnern entspringen die
motorisechen Wurzeln, die als zahlreiche Fila radicularia in querer Richtung
die weifle Substanz durchsetzen. In die Hinterhorner strahlen die sensiblen
Wurzeln ein, deren Ganglienzellen in den Spinalganglien liegen. Die Spitze
des Hinterhorns wird von einer helleren gliésen Schicht, der Substantia gelatinosa
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lateralis (ROLANDO), umsdumt, die in eine schmale Zona spongiosa libergeht,
auf der die Randzone, Zona terminalis, eine Zone schrig und quer durchschnittener
Nervenfasern sitzt.

Das Querschnittsbild (Form der grauen Substanz, Mengenverhiltnis der grauen
zur weiBlen Substanz, Verteilung der Ganglienzellen) éndert sich in den verschiedenen
Abschnitten des Rickenmarkes, so dafl man daraus anndhernd die Héhe bestimmen
kann, aus welcher ein Querschnitt stammt. ,

Die weiBe Substanz wird oberflichlich von einer diinnen, mit der Pia mater
verschmolzenen Gliahiille, der Subpia, umsidumt, von der gefififiithrende Fort-
sdtze in den Markmantel eintreten. Die ganze weille Substanz wird durch einen
ventralen Spalt, die Fissura longitudinalis ventralis, in den sich die Pia mater
einsenkt, und durch eine dorsale, von der Subpia gebildete Scheidewand, das
Septum longitudinale dorsale, in zwei seitliche Hilften geteilt, von denen jede
durch die Vorder- und Hinterhérner in einen Ventral-, Lateral- und Dorsalstrang
getrennt sind. Die beiden Ventralstrange hingen am Grunde der Fissura ventralis
durch eine Briicke weiBer Substanz, die Commissura alba, zusammen.

Im unteren Hals- und oberen Brustmark kann man im Dorsalstrang zwei durch
ein Subpiaseptum unvollstdndig voneinander getrennte Abteilungen unterscheiden:s
eine mediale, den Fasciculus gracilis (GOLL), und eine laterale, den Fasciculus cuneatus
(BURDACH).

Die iiberwiegende Mehrzahl der markhaltigen Nervenfasern der weillen
Substanz verlduft in der Léngsrichtung; nur die (sensiblen und motorischen)
Wurzelfasern und die Fasern der weilen Kommissur in mehr querer Richtung.

Die Ganglienzellen des Riickenmarkes lassen sich nach dem Verhalten ihrer
Neuriten in folgende Gruppen einteilen:

Die motorisehen Ganglienzellen. Es sind grofle multipolare Ganglienzellen,
die in den Vorderhornern liegen. Ihr Neurit geht als motorische Nervenfaser
in ein ventrales Wurzelbiindel derselben Seite tiber. Die Strangzellen. Sie sind
meist kleiner als die motorischen, liegen einzeln und in Gruppen in verschiedenen
Partien der grauen Substanz und senden ihre Neuriten in die Strange der weillen
Substanz. Als Kommissurenzellen bezeichnet man Strangzellen, deren Neuriten
in der Commissura alba die Seite kreuzen und in den Ventral- oder Lateral-
strang der anderen Seite eintreten. Bei den meisten Strangzellen teilt sich der
Neurit in einen auf- und einen absteigenden Ast.

Zu den Strangzellen gehért auch eine, namentlich im Brust- und Lendenmark
deutlich abgegrenzte, an der medialen Seite der Hinterhornbasis gelegene Gruppe

von Ganglienzellen, der Nucleus dorsalis (CLARKEsche Sdule), deren Neuriten im
Seitenstrang derselben Seite zum Kleinhirn ziehen. ‘

Die Binnenzellen. Es sind Zellen, deren kurzer Neurit sich schon im Bereiche

der grauen Substanz in seine Endverzweigung auflost. Sie finden sich anscheinend
nur in den Hinterhornern.

2. Das Kleinhirn (Abb. 177).

Am Kleinhirn unterscheidet man die aus grauer Substanz bestehende Rinde
und den aus weifler Substanz bestehenden Markkérper, in den einzelne graue,
als Kerne bezeichnete Massen eingelagert sind. An der Kleinhirnrinde kann
man drei Schichten unterscheiden: a) die &uBlere zellarme Molekularschicht;
b) die Schicht der PurkinIEschen Ganglienzellen und c¢) die Kérnerschicht,
an die sich die weiBe Marksubstanz anschlie(3t.

In der Molekularsehieht finden sich auBler den in der ganzen Rinden- und
Marksubstanz vorkommenden Gliazellen spirliche Ganglienzellen zweierlei Art.
Die mehr oberflachlich gelegenen kleinen Rindenzellen und die tiefer gelegenen
Korbzellen.
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Die kleinen Rindenzellen sind multipolar. Ihre Dendriten breiten sich senkrecht
zu den Windungen aus, ihr Neurit verlduft parallel mit diesen und verzweigt sich
frither oder spater innerhalb der Molekularschicht. Die gleichfalls multipolaren
Korbzellen oder grofien Rindenzellen entsenden einen tangential verlaufenden Neuriten,
von dem mehrere Kollateralen abgehen, deren Aufzweigungen je eine PURKINJEsche
Ganglienzelle korbartig umfassen.

Die PURKINJEschen Ganglienzellen bilden keine geschlossene Lage. Es sind
groBe, meist birnférmige Zellen, von deren Spitze die sich ungemein reich ver-
zweigenden Dendriten abgehen und die ganze Molekularschicht durchsetzen.
Die Dendriten verhalten sich dhnlich wie ein Spalierbaum, d. h. sie breiten
sich nur in einer Fliche, und zwar senkrecht zu den Windungen, aus. Thr Neurit
entspringt von der Basis der Zellen, durchsetzt, Kollateralen abgebend, die
Koérnerschicht und tritt markhaltig geworden in die Marksubstanz ein.

ere

anz

Abb. 177. Kleinhirnrinde. Links Himatoxylin-Eosinfirbung, rechts schematisch, 100X .

Die Kornerschicht (rostbraune Schicht) wird von Gruppen dicht liegender,
kleiner, cytoplasmaarmer Ganglienzellen mit auffallend chromatinreichén Kernen
gebildet, so daBl sie an eine Lymphocytenansammlung erinnert. Neben den
die Hauptmasse bildenden kleinen Kdrnerzellen kommen in ihr auch groBe
Kornerzellen vor.

Die kleinen Kornerzellen senden einen Neuriten in die molekulare Schicht, der
sich in zwei tangential verlaufende Endéste gabelt. Die kurzen Dendriten enden
krallenférmig in der Kornerschicht. Die reicher verzweigten Dendriten der grofBen
Karnerzellen reichen in die Molekularschicht hinein. Thr Neurit 16st sich noch inner-
halb der Kornerschicht in ein reiches Astwerk auf. -

Di¢ weiBe Substanz enthéilt die Neuriten der PurkiNsEschen Ganglien-
zellen und. auBBerdem aufsteigende Neuriten, die in anderen Teilen des Zentral-
nervensystems entspringen und in der Kleinhirnrinde endigen.
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Zu den aufsteigenden Neuriten gehoren die ,,Kletterfasern’, die die PURKINJEschen
Zellen und deren Dendritenverzweigungen umspinnen, und die ,,Moosfasernt, die,
sich reich verzweigend, in der Koérnerschicht endigen.

3. Das GroShirn (Abb. 178).

Im GroBhirn kommt die graue Substanz als Rinde, als zentrales Hohlengrau
und in Form von grauen Herden innerhalb der weilen Substanz vor. Die Gro8-
hirnrinde grenzt sich weniger scharf als die Kleinhirnrinde von der weilen Sub-
stanz ab. Auch die einzelnen Schichten der Rinde sind nicht scharf zu begrenzen,
sondern gehen mehr allméihlich ineinander iiber.

An der GroBhirnrinde unterscheidet man im allgemeinen folgende Schichten:
a) die Molekularschicht, b) die Schicht der kleinen Pyramidenzellen, c¢) die
Schicht der groflen Pyramidenzellen, d) die Schicht der polymorphen Ner-
venzellen.

Die Molekularschicht enthilt auBer Gliazellen nur sehr spérliche kleine
Ganglienzellen verschiedener Gestalt, deren Fortsitze hauptsichlich tangential
verlaufen. Oberflichlich bildet die Glia eine Grenzlage, der die Pia mater aufsitzt.

Die die beiden folgenden Schichten kennzeichnenden Pyramidenzellen haben
die Gestalt einer spitzen Pyramide, deren Spitze stets gegen die Oberfliche
gerichtet ist. Von den Ecken der Pyramide entspringen die Dendriten, von der
Mitte der Basis der Neurit. Der in der Verlingerung der Pyramidenspitze aus-
tretende Spitzendendrit reicht unter Abgabe von Seitendsten in die Molekular-
schicht. Die basalen Dendriten sind kiirzer und weniger verdstelt. Der bald
markhaltig werdende Neurit gibt tangential verlaufende Kollateralen ab und
tritt in die Marksubstanz ein. Bei manchen kleinen Pyramidenzellen biegt der
Neurit um und endigt in der Molekularschicht. Die GréBe der Pyramidenzellen
nimmt im allgemeinen von auflen nach innen stéindig zu, so daf} sich keine scharfe
Grenze zwischen der Schicht der kleinen und der der grollen Pyramidenzellen
ziehen 1aBt. Die kleinen Pyramidenzellen haben eine Hohe von 10 u, die groBen
konnen bis iiber 80 u hoch werden.

Die polymorphen Zellen der 4. Schicht sind verschieden geformt (spindel-
formig, polyedrisch). Ihre kurzen Dendriten verdsteln sich nach allen Seiten.
Der Neurit geht in die Marksubstanz.

Aufler den Nerven- und Gliazellen enthalt die GroBhirnrinde zahlreiche
markhaltige Nervenfasern. Sie bilden die Radidrbiindel, das interradiire und
supraradidre Flechtwerk und die Tangentialfasern.

Die Radiirbiindel oder Markstrahlen l6sen sich von der kompakten Mark-
masse ab, dringen senkrecht in die graue Rinde ein, verjiingen sich gegen die
Oberfliche und verlieren sich in der Schicht der kleinen Pyramidenzellen. Durch
die einstrahlenden Radiirbiindel wird die Grenze zwischen Rinde und Mark
verwischt. Sie werden zum gréBten Teil von den markhaltig gewordenen Neuriten
der Pyramidenzellen und polymorphen Zellen gebildet (kortikofugale Fasern).
AuBlerdem enthalten sie aufsteigende (kortikopetale) Fasern, deren zugehdrige
Zellen in anderen Teilen des Zentralnervensystems liegen. Das interradiire
und das supraradiiire Flechtwerk besteht aus Fasern, die in mehr tangentialer
Richtung verlaufen, Das erstere findet sich im Bereiche der Radidrbiindel, das
letztere oberflichlicher. Beide Flechtwerke werden hauptséchlich von den Kol-
lateralen der Pyramidenzellen und der kortikopetalen Fasern gebildet. Die
feinen und meist spirlichen Tangentialfasern liegen oberflichlich in der Molekular-
schicht. Es sind Verzweigungen von kortikopetalen Fasern.

Die Zytoarchitektonik der GroBhirnrinde, d. h. die Schichtung, Verteilung, Zahl
und GroBe der Ganglienzellen ist in den einzelnen Rindenbezirken verschieden und
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fir einen bestimmten Bezirk kennzeichnend. Ebenso wechselt auch die Muyelo-
architektonik, d. h. das Verhalten der Nervenfasern in verschiedenen Bezirken.
Nervenzellen und Blutgefifle liegen in entsprechenden Hohlen der Hirnsubstanz,

Abb. 178. GroBhirnrinde. Links Markscheidenmethode, rechts schematisch. 50x.

die sie nicht vollstindig erfiillen, so daB sie von einem perizelluliren bzw. peri-
vaskuldren Lymphraum umgeben erscheinen. Weite derartige Réume sind auf
Schrumpfung der Zellen bzw. der Geféfle infolge miangelhafter Fixierung zuriick-

zufithren.
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X. Die Sinnesorgane.

Der wesentliche Bestandteil eines jeden Sinnesorganes ist das Sinnesepithel
(Neuroepithel). Die Neuroepithelzellen sind langgestreckte Zellen mit einer
durch den Zellkern bedingten Auftreibung in der Mitte. Ihr freies (peripheres)
Ende triagt verschieden geformte Aufnahmeapparate (Stiftchen, Hérchen,
Fortsitze) fir die spezifischen Reize. Ihr basales Ende vermittelt die Verbmdung
mit den spezifischen Sinnesnerven. Die Neuroepithelzellen liegen entweder in
einfacher Lage geschlossen nebeneinander oder es schieben sich zwischen sie
Deckepithelzellen als sog. Stiitzzellen ein,

1. Das Auge.

Die Wandung des Augapfels bilden die drei Augenhéute: 1. die Tunica ex-
terna s. fibrosa; 2. die Tunica media s. vasculosa, und 3. die Tunica interna
s. Retina. Den Inhalt bilden die Linse, der Glaskérper und das Kammerwasser.
Dazu kommen noch als Hilfsapparate die Augenlider und die Trédnendriisen.

a) Die Tunica externa.

Die #uBere Augenhaut ist eine derbe fibrése Schutzhiille, die aus einem
groferen, undurchsichtigen hinteren Abschnitt, der Sklera (gr. skleros hart) oder
weillen Augenhaut, besteht, an den sich vorn ein stirker gewdlbter, durch-
sichtiger Abschnitt, die Cornea oder Hornhaut, anschlieBt.

An der Cornea (Abb. 179) sind von aullen nach innen folgende Schichten
zu unterscheiden: das Corneaepithel, die vordere Grenzschicht, die Substantia
propria, die hintere Grenzschicht und das Corneaendothel.

Das Corneaepithel ist ein typisches geschichtetes Pflasterepithel ohne Ver-
hornung mit nur 5—6 Schichten und daher auch ohne Papillen. Am Rande
der Cornea geht es in das Epithel der Bindehaut, der Conjunctiva bulbi, iber.

Die vordere Grenzschicht (BowmaNsche Membran), eine ziemlich dicke,
strukturlose Lage, verhalt sich firberisch wie die Substantia propria und ist
von dieser auch nicht zu isolieren. Am Rande der Cornea geht sie in das lockere
Bindegewebe der Conjunctiva bulbi iiber.

Die Substantia propria bildet die Hauptmasse der Cornea. Sie besteht aus
(etwas modifiziertem) lamellirem Bindegewebe. Die Lamellen sind parallel
zur Oberfliche angeordnet und hingen durch Faseraustausch zusammen. Inner-
halb einer Lamelle verlaufen die Fibrillenbiindel parallel zueinander, in den
aufeinanderfolgenden Lamellen aber nach verschiedenen Richtungen. Feinste
elastische Fasern kommen namentlich in den tieferen Lagen vor. Zwischen
den Lamellen finden sich die fixen Hornhautzellen. Es sind platte, durch Aus-
laufer untereinander zusammenhingende Bindegewebszellen (Fibrocyten), die
in entsprechenden Raumen der Hornhautsubstanz liegen.

Die hintere Grenzschicht (DEscEMETsche Membran) ist eine isolierbare Glas-
haut, die sich mikrochemisch wesentlich von der Substantia propria und vorderen
Grenzschicht unterscheidet und dem elastischen Gewebe nidher steht als dem
kollagenen. Gegen den Iriswinkel schliefit sich an sie das Ligamentum iridis
pectinatum an. Die Spaltrdume zwischen den Balken des Ligamentum pecti-
natum werden in ihrer Gesamtheit als FoNTANAscher Raum bezeichnet. Dem
Ligamentum pectinatum liegt nach auBlen der Sinus venosus sclerae (SCHLEMM-
scher Kanal) auf.

Das Corneaendothel ist ein einschichtiges Plattenepithel, das die Cornea
gegen die vordere Augenkammer hin begrenzt. Es setzt sich auf die Balken des
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Abb. 178. Vordere Bulbushiilfte. 20x.

Ligamentum pectinatum fort, so dafl der FonTanasche Raum eine endothel-
artige Auskleidung erhilt.

Die Cornea ist vollstandig gefiBlos. Es treten zwar durch die Conjunctiva
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Blutgefélle bis an den Rand der Cornea heran, biegen hier aber schlingenférmig
um (Randschlingennetz der Cornea),

Die Nerven treten am Rande der Hornhaut unter Verlust ihrer Markscheiden
in die Substantia propria ein und bilden zunichst in deren tieferen Schichten ein
grobmaschiges Netz markloser Fasern. Von ihm steigen, die Lamellen durchbohrend,
Biindelchen bis unter das Epithel auf, wo sie den viel feineren hypoepithelialen Plexus
bilden. Von ihm dringen feinste Fasern in das Epithel ein, um dort frei zu endigen.

Die Sklera (Abb. 179) besteht aus sich durchflechtenden Fibrillenbiindeln
(Faserfilz) mit feinen elastischen Fasern und unregelmiBig angeordneten Fibro-
cyten. Sie enthélt, zum Unterschiede von der vollstindig gefiBfreien Cornea,
sparliche Blutgefale. Da sie weder auBen noch innen eine freie Oberfliche
besitzt, fehlt an ihr ein Epithelbelag. AuBlen wird sie vom lockeren episkleralen
Gewebe, im vorderen Bulbusabschnitt von der Conjunctiva bulbi tiberlagert.
Nach innen geht sie ohne scharfe Grenze in die mittlere Augenhaut iiber.

Papilla n. optici A. und V. centralis retinae

Retina -

Retina
Chorioidea Chorioidea
Sklera
Sklera

~7 Dura mater

7 Arachnoidea

Area cribriformis N, opticus Pia.mater
Abb. 179. Sehnervenecintrittsstelle. 25:x.

An der Sehnervencintrittsstelle (Abb. 180) wird die Sklera infolge Durch-
trittes der Nervenfaserbiindel siebférmig, Area eribriformis. Die Duralscheide
des Sehnerven geht direkt in die Sklera iiber.

Die Ubergangsstelle der Cornea in die Sklera wird als Kornealfalz bezeichnet,
da sowohl aullen wie innen das undurchsichtige Skleragewebe etwas iiber die
durchsichtige Hornhaut iibergreift und letztere in den Skleralrand wie ein Uhz-
glas eingefalzt erscheint. Da die Fibrillenbiindel der Cornea sich direkt in die
der Sklera fortsetzen, wird, namentlich an Schnitten, die Grenze zwischen Cornea
und Sklera verwischt.

b) Die Tunica media.

Die mittlere Augenhaut ist gekennzeichnet durch ihren Reichtum an Blut-
gefiBlen, Nerven und pigmentierten Bindegewebszellen. Sie enthilt auBerdem
die glatte Binnenmuskulatur des Auges. Sie zerfillt in drei Abschnitte: die
Chorioidea, das Corpus ciliare und die Iris. Wahrend Chorioidea und Corpus
ciliare sich der dufleren Augenhaut anlagern und mit ihr verbunden sind, hebt
sich die Iris von dieser ab und schlieBt mit ihr die vordere Augenkammer ein.
Die Iris tréagt in ihrer Mitte das Sehlock, die Pupille.

Die Chorioidea oder Aderhaut (Abb. 180, 182) bildet den gréBeren hinteren
Abschnitt der mittleren Augenhaut. Sie reicht nach vorne bis in die Gegend der
Ora serrata (siche unter Retina!) und besteht aus der Epichorioidea, der GefiB-
schicht, der Choriocapillaris und der Lamina basalis.

Schumacher, Grundrif. 3. Aufl. 10
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Die Epichorioidea . (Suprachorioidea) stellt die Verbindung mit der Sklera
her. Sie besteht, wie das ganze Stroma der Chorioidea, aus pigmentierten
Bindegewebszellen, kollagenen und ziemlich zahlreichen elastischen Fasern.
Beim Ablssen der Chorioidea bleibt ein Teil dieser pigmentierten Schicht an
der Sklera haften, der auch als Lamina fusca sclerae bezeichnet wird.

In der GetéBschicht verlaufen die groBen Gefifle (Aa. ciliares posteriores und
die Wurzeln der Vv. vorticosae). Die der GefdBschicht nach innen aufliegende
Choriocapillaris enthélt ein engmaschiges Netz weiter Kapillaren. Den Abschluf§
gegen die (epitheliale) Retina bildet d‘e Lamina basalis (BrucHsche Membran),
eine verhéltnismiBig dicke Glashaut, der nach auBlen ein dichtes Netzwerk
feinster elastischer Fasern aufliegt.

Das Corpus eciliare (Abb. 179) wird zum groBten Teil von glatter Musku-
latur, dem M. ciliaris, gebildet. Nach innen und vern erheben sich vom Ziliar-
korper in der Richtung gegen die Linse radiéir gestellte Falten, die Ziliarfort-
séitze, Processus ciliares, deren zahlreiche Blutgefifie fiir die Transsudation
des Kammerwassers wichtig sind. Die Gesamtheit der etwa 70 Ziliarfortsitze
wird als Straklenkranz, Corona ciliaris, bezeichnet. Nach innen wird der Ziliar-
korper samt seinen Fortsitzen von der Pars ciliaris retinae iiberkleidet. Diese
besteht aus zwei Epithellagen, einem &uBleren kubischen Plgmenteplthel und
einem inneren unpigmentierten Zylinderepithel.

Der M. ciliaris beginnt mit einzelnen Biindelchen in der Gegend der Ora serrata
und verdickt sich, nach vorn mehr und mehr. Seine &uBersten Biindel verlaufen
meridional (v. BRUCKEscher Muskel); sie entspringen am sog. Skleralwulst, einer Ver-
dickung der Sklera unmittelbar hinter der Cornea-Skleralgrenze. Die mittleren
Biindel verlaufen radidr und die innersten (manchmal fehlenden) zéirkuldr (M ULLERscher
Muskel). Namentlich die meridionalen Biindel ziehen bei der Kontraktion die
Chorioidea nach vorne und werden daher auch als M. tensor chorioideae bezeichnet.

Die Iris oder Regenbogenhaut (Abb. 179) bildet den vordersten, von der Horn-
haut durch die vordere Augenkammer getrennten Abschnitt der mittleren und
der mit ihr verschmolzenen inneren Augenhaut. Man unterscheidet an ihr
folgende Schichten: 1. das Irisendothel; 2. die vordere Grenzschicht; 3. das
‘gefdBreiche Stroma, dem der M. sphincter pupillae eingelagert ist; 4. die hintere
Grenzschicht (M. dilatator pupillae) und 5. die Pigmentschicht. Die drei ersten
Schichten gehoren der mittleren Augenhaut (Pars uvealis iridis), die zwei letzten
der Retina (Pars retinalis iridis s. iridica retinae) an.

Das Endothel setzt sich im Kammerwinkel von der Hinterfliche der Cornea
direkt auf die Vorderfliche der Iris fort. Im Bereiche der hier stets vorhandenen
grubigen Vertiefungen fehlt es teilweise.

Das Irisstroma besteht aus verzweigten teils plgmentlerten teils unpigmen-
tierten Bindegewebszellen und zarten Fibrillen. Es enthdlt zahlreiche, haupt-
séchlich radidr verlaufende GefélBle und Nervengeflechte und nahe dem Pupillen-
rande den ringférmig zur Pupille angeordneten M. sphineter pupillae, bei dessen
Kontraktion sich das Sehloch verengert. Die vordere Grenzschicht ist der ver-
dichtete, zellreiche vorderste Anteil des Stroma.

Vom Pigmentgehalt des Stromas und namentlich der vorderen Grenzschicht
héngt die Augenfarbe ab. In blauen Augen fehlen die pigmentierten Bindegewebs-
zellen. Die nur bei Albinos fehlende, sonst stets vorhandene retinale Pigmentschicht
bildet einen dunklen Hintergrund, die tbrigen Schichten der Iris ein vorgelagertes
triibes Medium ; sie schimmert daher bldulich durch. In dunklen Augen sind, nament-
lich in der vorderen Grenzschicht, zahlreiche Pigmentzellen vorhanden.

Die Pars iridiea retinae besteht aus einem zweischichtigen kubischen Pigment-
epithel. Der Pigmentgehalt ist so groB, daBl weder Kerne noch Zellgrenzen zu
sehen sind. Dieser Pigmentschicht liegt nach vorne eine einfache Lage radiir
zur Pupille gestellter, kernloser glatter Muskelfasern, der M. dilatator pupillae,
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auf. Es handelt sich dabei um epitheliale (ektodermale) Muskulatur. Die
Muskelfasern des Dilatator sind ndmlich keine selbstéindigen Zellen, sondern
jede héngt mit einer Zelle des vorderen Pigmentepithels zusammen und ist
nichts anderes als ein Fortsatz dieser Zelle.

¢) Die Tunica interna.

An der Retina oder Netzhaut unterscheidet man die Pars optica und die
Pars caeca. Letztere zerfillt wieder in die Pars ciliaris und Pars iridica retinae.
Die kompliziert gebaute, vielschichtige Pars optica tragt das Sinnesepithel und
ist daher als das eigentliche Sinnesorgan aufzufassen. Am Ubergang der Pars

Choriocapillaris
Lam. hasalis
Pigmentepithel =

stiibehen
Zapfen
Limitans ext.

Aubere
Kirnerschicht

HENLEsche

Fasersehicht
Aubere

plexiforme
schicht

lunere
Karnerschicht

Innere
plexiforme
=chicht

Nerven-
zellen-
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Nervenfaser-
schicht
Limitans
interna

Kapillaren Radiiirfasern

Abb. 181. Pars optica retinae. Links Hématoxylin-Eosinfirbung, rechts schematisch. 300 x .

optica in die Pars ciliaris erfolgt ein plotzlicher Abfall der Schichten. Diese
Grenzlinie erscheint von der Flache betrachtet gezackt und wird daher als
Ora serrata (Abb. 179) bezeichnet. Von der Pars optica setzt sich nur die duBerste
Schicht, das Pigmentepithel, kontinuierlich auf die Pars ciliaris fort. Die Fort-
setzung aller iibrigen Schichten bildet ein einfaches, unpigmentiertes Zylinder-
epithel.
Die Pars optica (Abb. 181) zerfillt von auBlen nach innen in folgende Schichten:
Pigmentepithel
Stabchen- und Zapfenschichtl
Membrana limitans externa
Neuroepithelschicht 1 duBere Kornerschicht J
HeNLEsche Faserschicht
duBere plexiforme (molekulire) Schichtl

* I. Leitungsglied (Sinnesepithel)

II. Leitungsglied

innere Kornerschicht (Ganglion retinae)

. innere plexiforme (molekulédre) Schicht )
Gehirnsehicht Nervenzellenschicht
Nervenfaserschicht

Membrana limitans interna

} ITI. Leitungsglied (Ganglion opticum)

10*
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Das Pigmentepithel (Abb. 9, 181) ist ein anndhernd kubisches Epithel, dessen
Zellen nach innen Fortsitze zwischen die Stibchen und Zapfen senden. Ihr
Cytoplasma ist mit braunen Fuszinkérnchen und -stibchen erfillt. Je nach
der Belichtung greifen die pigmentierten Fortsitze verschieden tief zwischen
die Stdbchen und Zapfen ein, im stark belichteten Auge nahezu bis an die Limi-
tans externa.

Die Bedeutung und der Zusammenhang der iibrigen Netzhautschichten wird
erst bei Anwendung der Gorgi-Methode verstindlich. Man kann folgende drei
Leitungsglieder in der Pars optica unterscheiden: I. das Sinnesepithel, II. das
Ganglion retinae, ITI. das Ganglion opticum.

Das Sinnesepithel wird von den Stibchen- und Zapfenzellen (Sehzellen)
gebildet. Jede Sehzelle besteht aus dem den Kern tragenden, in der duBeren
Kornerschicht gelegenen Anteil, einem nach auBlen gerichteten Fortsatz, der die
Limatans externa durchbricht und je nach seiner Form als Stdbcken oder Zapfen
bezeichnet wird, und einem nach innen gerichteten faserférmigen Fortsatz, die
Stibchen- bzw. Zapfenfaser, die in ihrer Gesamtheit die HENLEsche Faserschicht
bilden.

Die Stébehen sind zylindrisch, die Zapfen kiirzer, mehr kegelférmig, basal
aufgetrieben. An jedem Stibchen und Zapfen kann man ein stirker licht-
brechendes Aufenglied und ein schwicher lichtbrechendes Innenglied unter-
scheiden. Das AuBlenglied der Stibchen enthéalt den Sehpurpur. Die Stédbchen-
faser endet mit einer knopfformigen Auftreibung, die Zapfenfaser mit einer
kegelformigen Veridstelung an dér duBeren plexiformen Schicht.

Die Verteilung der Stébchen und Zapfen wechselt in den verschiedenen Bezirken.
An der Stelle des deutlichsten Sehens, in der Fovea centralis (Abb. 182), sind nur

Zapfenzellen vorhanden. In der Richtung gegen die Ora serrata nimmt die relative Zahl
der Zapfen schrittweise ab.

Das Ganglion retinae besteht aus kleinen bipolaren Ganglienzellen, deren
chromatinreiche Kerne in der inneren Kornerschicht liegen. Jede Zelle sendet
einen Fortsatz nach auBen in die duBere plexiforme Schicht, dessen Endver-
zweigung mit einer Sehzelle in Kontakt tritt, und einen Fortsatz nach innen
in die innere plexiforme Schicht, der mit einem Neuron des Ganglion opticum
in Beriihrung steht.

In der innersten Zone der inneren Kérnerschicht finden sich Ganglienzellen mit
nur kurzen Fortsdtzen, die sog. Amakrinen (gr. o privat., makros lang, Inos Faser),
in der #uBeren Zone dieser Schicht ,,Horizontalzellen*, deren Fortsitze mit den Seh-
zellen in Kontakt stehen.

Das Ganglion opticum wird von einer meist nur einfachen Lage von grofen
multipolaren Ganglienzellen (Nervenzellenschicht) gebildet, die mehrere kurze
Dendriten in die innere plexiforme Schicht zu den Endverzweigungen der Zellen
des Ganglion retinae entsenden, und einen langen Neuriten, der abbiegend in
die Nervenfaserschicht eintritt. In der Nervenfaserschicht finden sich auBer
diesen zentripetal verlaufenden Neuriten auch zentrifugale (vom Gehirn
kommende) Nervenfasern, die sich in der inneren plexiformen und inneren
Koérnerschicht verzweigen.

Die marklosen Fasern der Nervenfaserschicht sammeln sich schlieSlich zum
N. opticus. Daher wird die Nervenfaserschicht von der Ora serrata gegen die Seh-
nerveneintrittsstelle hin immer méchtiger. Erst nach dem Durchtritt durch die
Area cribriformis, somit erst au3erhalb des Bulbus, erhalten die Fasern des N. opticus
eine Markscheide.

Aufler den nervisen Elementen enthalt die Retina auch Gliagewebe in Form
der MULLERschen Stiitzzellen (Radidrfasern). Sie durchsetzen als langgestreckte
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Zellen in radidrer Richtung alle Schichten der Netzhaut bis zur Stédbchen- und
Zapfenschicht (Abb. 181).

Thre kegelf6rmig verbreiterten FuBteile stoen aneinander und bilden die Membrana
limitans interna. Allenthalben tragen sie kurze Fortsdtze, die die Liicken zwischen
den nervésen Elementen erfiilllen. Im Bereiche der inneren Kornerschicht zeigen
sie eine den Zellkern tragende Anschwellung. Ihre #uBeren Enden schlieBen sich
zur siebformig durchbrochenen Membrana limitans externa zusammen, von der sich

noch feinste Hirchen fortsetzen, die als ,,Faserkorbe’* die Innenglieder der Stébchen
und Zapfen umschlieBen.

Im Bereiche der Fovea centralis (Abb. 182) verschwindet die Gehirnschicht
nahezu vollstidndig, es bleibt nur die (modifizierte) Neuroepithelschicht erhalten.
Von Sehzellen finden sich hier ausschliefllich Zapfenzellen. Die Zapfen sind aber

bedeutend linger und schmiler als an anderen Stellen. Die Zapfenfasern biegen
in eine mehr tangentiale Richtung ab.

Retina -

Chorioi-.
dea

sklera

A. ciliaris post,

Abb, 182, Fovea centralis. 90x.

Die Umgebung der Fovea centralis, die Macula lutea, ist gekennzeichnet durch
eine Verdickung aller Schichten mit Ausnahme der Nervenfaserschicht. In der
Gegend der Ora serrata kommen beim Erwachsenen regelméBig groBere oder kleinere
zystische Hohlréume vor.

Der N. opticus (Abb. 180) ist seinem Bau und seiner Entwicklung nach als
ein Teil der weillen Hirnsubstanz aufzufassen. Er besteht wie diese aus mark-
haltigen Nervenfasern ohne Neurilemm und wird von Fortsetzungen der Hirn-
hiute, von einer Pia-, Arachnoideal- und Durascheide umbhiillt. Die Nerven-
fasern sind zu Biindeln geordnet, die Gliazellen enthalten und durch Binde-
gewebe voneinander getrennt werden. Beim Durchtritt durch die Area
cribriformis verdiinnt sich der Sehnerv infolge des Verlustes der Markscheiden.

Die Sehnerveneintrittsstelle (Abb. 180) erscheint (von innen gesehen) als vorge-

wolbter runder weiBer Fleck (Papilla nervi optici) mit einer grubenférmigen Vertiefung
in der Mitte, der physiologischen Exkavation.

In einiger Entfernung vom Bulbus treten die fiir die Netzhaut bestimmten
Blutgefifle, die A. und V. centralis retinae, in den Sehnerven ein und verlaufen
weiterhin in dessen Achse augenwirts. Nach dem Eintritt des Sehnerven ver-
zweigen sich die GefiBe in radidrer Richtung und versorgen die ganze Gehirn-
schicht mit Kapillaren, wihrend die Neuroepithelschicht gefaflos bleibt. Die
Retina besitzt somit ihr eigenes, nahezu vollkommen abgeschlossenes Gefif-
system, das nur in der Gegend der Sehnerveneintrittsstelle schwache Anastomosen
mit den hinteren Ziliargefdflen eingeht.
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Abb. 182, Oberes Augenlid. 25x.

d) Die Linse.
Die vollkommen durchsichtige, bikonvexe, mit stirker gewélbter Hinter-
fliche versehene Linse (Abb.179) ist ektodermaler Herkunft und ein rein
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epitheliales Organ. An jhrer Oberfliche wird sie von einer homogenen, ziemlich
dicken Membran, der Linsenkapsel, umhiillt. Unterhalb der Kapsel liegt an
der Vorderfliche der Linse, und zwar nur an dieser, ein einfaches plattes bis
kubisches Epithel, das (vordere) Linsenepithel, dessen Zellen gegen den Aquator
der Linse hin hoher werden. Das ganze Innere wird von sechsseitig prismatischen,
bandférmigen Fasern, den Linsenfasern, die durch eine Kittsubstanz miteinander
verbunden sind, eingenommen.

Beim Embryo bildet die Linsenanlage ein von einem einschichtigen Epithel
umschlossenes Hohlbldschen, das sich vom Ektoderm abgeschniirt hat. Die Epithel-
zellen seiner Hinterflache wachsen in die Lénge, bis sie schlieBlich das vordere Linsen-
epithel erreichen und dadurch den urspriinglich vorhandenen Hohlraum vollsténdig
verdréngen. Schliellich verlieren sie ihre Kerne und werden als Linsenfasern be-
zeichnet. Die oberflachlich gelegenen Fasern tragen aber auch noch beim Erwachsenen
in der Aquatorialgegend Kerne.

Die Linsenfasern verlaufen in den oberflichlichen Schichten meridional, und
zwar derart, daB3 eine Faser, die an der Vorderfliche in der Nihe des Poles begmnt
an der Hinterfliche nahe dem Aquator endigt und umgekehrt. Die Enden der Linsen-
fasern bilden an der Vorder- und an der Hinterfliche der Linse einen dreistrahligen
,Linsenstern'‘. Der vordere Stern erscheint gegen den hinteren um 180° gedreht.
Im innersten Anteil der Linse, dem Linsenkern, ist der Verlauf der Fasern unregel-
méBiger.

Die Linse wird durch einen Aufhdngeapparat (Abb. 179), das Strahlenbindchen,
die Zonula eciliaris (Zinnii), in ihrer Lage erhalten. Die Zonula besteht aus
einzelnen verschieden dicken, homogenen, zugfesten Fasern, die an der Pars
ciliaris retinae entspringen, zwischen den Ziliarfortsidtzen verlaufen und sich im
ganzen Umkreise der Linse teils. vor, teils hinter dem Aquator an der Linsen-
kapsel ansetzen.

Der von den Zonulafasern und dem Linsenrande begrenzte Raum wird als Canalis
Petiti bezeichnet. Naturgeméf handelt es sich dabei nicht um einen allseitig ge-
schlossenen Kanal, da die einzelnen Fasern nicht unmittelbar aneinanderschlieBen.

Durch den Zug der Zonulafasern wird die Linse nicht nur in ihrer Lage, sondern
auch in Spannung gehalten. LBt dieser Zug nach, so wird die Linse stirker konvex.
Das ist z. B. der Fall, wenn man die Zonulafasern durchschneidet. Kontrahiert sich
der M. ciliaris, so werden die Urspriinge der Zonulafasern weiter nach vorne gezogen.
Dadurch wird die Linse stérker konvex, das Auge auf das Nahesehen eingestellt.
Daher wird der M. ciliaris auch als Akkommodationsmuskel bezeichnet.

e) Der Glaskdrper.

Das Corpus vitreum erfiillt den ganzen hinter der Linse und der Zonula
ciliaris gelegenen Raum des Bulbus. Es besteht aus einer Fliissigkeit, dem
Humor vitreus, die von einem Fadengewirr durchzogen wird und auch ganz
vereinzelte Wanderzellen enthédlt. An seiner Oberfliche verdichtet sich die
Glaskorpersubstanz zu einer Art Grenzhdutchen, der Membrana hyaloidea.

Von der Sehnerveneintrittsstelle zieht gegen die Hinterfliche der Linse ein nur

mit Flissigkeit erfiilllter Kanal, der Canalis hyaloideus (Clogueti ), in dem beim Embryo
die A. hyaloidea verldauft.

f) Die Augenlider und der Trinenapparat (Abb. 183).

Die Grundlage des oberen, sowie des unteren Lides bildet eine derbe fibrése
Platte, der Tarsus (fdlschlich auch Lidknorpel genannt), und der dieser aulen
aufgelagerte, aus quergestreiften Fasern bestehende M. orbicularis palpebrarum.
An der AuBlenfliche wird das Lid von duBerer Haut, an der Innenfliche von
einer Schleimhaut, der Conjunetiva, iiberzogen. Der Tarsus wird in seiner ganzen
Hoéhe von modifizierten Talgdriisen, den MEIBOMschen Driisen (Glandulae tarsales)
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durchzogen, die am Lidrande ausmiinden. Am Lidrande finden sich auffallend
starke Haare, die Zilien (Augenwimpern) und apokrine Kniueldriisen, die
MorLschen Driisen.

Die Verbindung der Lider mit dem Bulbus wird durch die Bindehaut, Con-
junctiva, vermittelt. Man unterscheidet an dieser Schleimhaut drei Abschnitte:
die die Innenseite des Lides iiberziehende Conjunctiva palpebralis, den in Falten
gelegten Ubergangsteil, Forniz conjunctivae, und die der Sklera aufgelagerte
Conjunctiva bulbi.

Die Conjunctiva besteht aus einem geschichteten Epithel mit Becherzellen, das
zum Teil als gemischtes, zum Teil als geschichtetes Zylinderepithel zu bezeichnen ist,
und aus einer Lamina propria, die namentlich im Bereiche des Fornix zahlreiche
Lymphocyten enthélt. Hier kann es zur Bildung férmlicher Lymphknétchen kommen.

Die MEiBoMschen Drisen unterscheiden sich von gewohnlichen Talgdriisen nur
dadurch, dafl zahlreiche Alveolen in einen gemeinsamen Ausfiihrungsgang einmiinden,
der nahezu die ganze Hohe des Tarsus durchsetzt. Ihr Sekret hat die Aufgabe, die
Lidrénder einzufetten.

Die Biindel des M. orbicularis palpebrarum verlaufen parallel zum Lidrande und
erscheinen somit an einem senkrechten Durchschnitt durch das Lid quergetroffen.
Durch die Wurzeln der Zilien werden von diesem Muskel einzelne Biindel abgesprengt.
Dieser Lidrandteil des M. orbicularis wird als M. ciliaris Riolani bezeichnet.

Die Zilien besitzen kleine Talgdriisen (ZE1Ssche Driisen), aber keine Arrectores. Es
sind verhédltnismifig kurzlebige Haare, so da man an ihnen hiufig Haarwechsel-
bilder zu sehen bekommt.

Im oberen Lide strahlt die Sehne des M. levator palpebrae und unmittelbar hinter
dieser glatte, mit dem Levator zusammenhingende Muskulatur, der M. tarsalis
superior (Miilleri), gegen den oberen Rand des Tarsus ein. Auch im unteren Lide
kommen einzelne zum unteren Rande des Tarsus ziehende glatte Muskelbiindel,
der M. tarsalis inferior, vor.

Die Triinendriisen sind zusammengesetzte, tubulo-alveolire Driisen vom
Typus der serdsen Speicheldriisen, nur fehlen ihnen Schaltstiicke und Sekret-
réhren. AuBler der Hauptdriise finden sich regelmifBig im oberen Lide, und
zwar unmittelbar oberhalb des Tarsus, zum Teil noch in diesem selbst gelegene,
kleine akzessorische T'rdnendriisen vom selben Bau.

Die T'rdanenréhrchen sind von geschichtetem Pflasterepithel, der Trdnensack und
Tranennasengang von mehrstufigem Zylinderepithel ausgekleidet.

2. Das Ohr.

Das Ohr zerfillt in das innere Ohr, das Mittelohr und das duflere Ohr. Nur
das innere Ohr oder Labyrinth ist der Sitz des Sinnesepithels und stellt das
kombinierte Sinnesorgan des Gleichgewichts- und des Gehdrsinnes dar. Mittelohr
und duBeres Ohr sind als Hilfsapparate dieses Sinnesorganes aufzufassen.

a) Das innere Ohr.

Das Labyrinth besteht aus einem héutigen Hohlraumsystem, dem hiutigen
Labyrinth, das von einem entsprechenden, mit Periost ausgekleideten Hohl-
raumsystem im Felsenbein, dem knochernen Labyrinth, umgeben wird. Das
hiutige Labyrinth fiillt nirgends das kndcherne Labyrinth vollstindig aus.
Zwischen beiden befindet sich ein mit Fliissigkeit, der Perilymphe, erfiillter Raum.
Auch das hautige Labyrinth enthélt Flissigkeit, die Endolymphe.

Das hiutige Labyrinth setzt sich zusammen aus dem Vorhof (Vestibulum),
dem Sechneckengang (Ductus cochlearis) und den drei Bogengingen. Der Vorhof
besteht aus zwei durch den Ductus utriculosaccularis miteinander verbundenen
Sackchen, dem Sacculus und Utriculus. Mit dem Sacculus steht der Schnecken-
gang, mit dem Utriculus stehen die Bogengénge in Verbindung.
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Der Schneckengang enthilt das Sinnesepithel fiir den Gehorsinn, die Nerven-
endstellen des N. cochleae, der Vorhof mit den Bogengingen das Sinnesepithel
fiir den Gleichgewichissinn (statischen Sinn), die Nervenendstellen des N. vestibuli.

«) Die Schnecke (Abb. 184—186).

Der mit Endolymphe erfiillte und mit Epithel ausgekleidete Schneckengang
durchzieht die ganze beim Menschen aus 2!/, Windungen bestehende knécherne
Schnecke (Abb. 184), nimmt aber einen nur verhiltnismiBig kleinen Raum
derselben ein, so da8 (bei aufrecht gestellter Schnecke!) oberhalb und unterhalb
des Schneckenganges je ein groBler, mit Perilymphe erfiillter Hohlraum, die
Scala vestibuli und die Seala tympani, freibleibt.

An dem im Querschnitte dreieckigen Schneckengang (Abb. 184, 185) unter-
scheidet man eine obere, von der Membrana vestibularis (Reissneri) gebildete

vestibulare, eine untere tympanale und eine Gufere, mit dem Periost innig ver-
bundene Wand.

Die REISSNERSche Membran ist eine straff gespannte dinne bindegewebige Haut,
die an der dem Schneckengang zugewendeten Seite von einem einfachen Platten-
epithel bekleidet wird.

Die tympanale Wand besteht aus zwei Abschnitten, dem inneren, einer von der
Schneckenachse vorragenden knochernen Leiste, der Lamina spiralis ossea, und
einem &duBeren bindegewebigen Anteil, der Lamina spiralis membranacea (Membrana
basialis). Das verdickte Periost der Lamina spiralis ossea bildet einen in den
Schneckengang vorspringenden Wulst, den Limbus spiralis, der in zwei scharfe Leisten
ausgeht, die eine Rinne, den Sulcus spiralis, begrenzen. Die obere dieser Leisten, das
Labium vestibulare, springt frei in den Ductus cochlearis vor, die untere, das Labium
tympanicum, setzt sich in die Lamina spiralis membranacea fort.

In der #uBeren Hilfte der Membrana basialis finden sich parallel verlaufende
starre, glatte Fasern, die gegen die Spitzenwindung hin an Linge zunehmen. Man
hat sie als Gehirsaiten bezeichnet.
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Die #uBere verdickte Wand wird durch das mit einem kubischen Epithel bekleidete
Ligamentum spirale, einem mit dem Periost verschmolzenen Bindegewebspolster ge-
bildet, in das die Lamina spiralis membranacea einstrahlt. Ein dichtes Netz von
Blutgefifen, die Stria vascularis, erstreckt sich iber einen groflen Teil der &uleren
Wand und erhélt nach unten seinen AbschluBl durch ein gréBeres Gefd8 (Vas promi-
nens), das eine Verwélbung, die Prominentia spiralis, bedingt. Die Kapillaren der
Stria vascularis liegen dicht unter, zum Teil auch in dem hier stellenweise geschichteten
und pigmentierten Epithel. In der Stria vascularis wird wahrscheinlich die Endo-
lymphe abgesondert.

Den wichtigsten Bestandteil des Schneckenganges bildet das CoORTIsche
Organ oder Organon spirale (Abb. 186), das im Querschnitte betrachtet als

papillenartige Erhebung der Membrana basialis aufsitzt. Es besteht aus Sinnes-
zellen (Haarzellen), Stiitzzellen und der Membrana tectoria (CorTische Membran).

Zu den Stiitzzellen gehéren zunichst die sog. Pfeilerzellen. Diese modi-
fizierten Epithelzellen stehen als Innen- und Aufenpfeiler in zwei Reihen wie
Dachsparren gegeneinander geneigt und begrenzen in der Linge des CorTischen
Organes den CoRTIschen Tunnel. Als Boden dieses im Querschnitt dreieckigen
Raumes erscheint die Membrana basilaris.

Jede Pfeilerzelle besteht aus einer starren, von Fasern durchzogenen Stiitzsubstanz,
dem eigentlichen Pfeiler, und einem protoplasmatischen, den Kern tragenden Anteil,
der tunnelseitig der Basis des Pfeilers anliegt. An jedem Pfeiler unterscheidet man
einen verbreiterten Ful}, einen schmalen Koérper und einen Kopf. Dieser setzt sich
in eine horizontal nach auflen gerichtete Platte, die Kopfplatte, fort. Die Kopfplatte
des AuBenpfeilers wird von der des Innenpfeilers Uberlagert. AuBerdem triigt der
Kopf des Innenpfeilers eine Art Gelenkpfanne, in die sich der Kopf des AuBenpfeilers
nach Art eines Gelenkkopfes einpafBt.

An den Tunnel schlieBt sich nach innen eine Reihe von Haarzellen an, auf
die einige Reihen rasch an Hoéhe abnehmender Stiitzzellen folgen. Nach auBien
folgen auf den Tunnel 3—5 Reihen von Haarzellen und dazwischen je eine Reihe
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von Stiitzzellen, die DEITERSschen oder Phalangenzellen. Hieran schlieBen sich
mehrere nicht mehr von Haarzellen unterbrochene Reihen zylindrischer Stiitz-
zellen (HENSENsche Zellen), die niedriger werdend nach auBlen in das indifferente
kubische Epithel (CLaUD1USsche Zellen) iibergehen, das den iibrigen Teil der
Bagilarmembran bedeckt.

Die Haarzellen sind Zylinderzellen, die die Basilarmembran nicht erreichen, sondern
etwa nur die halbe Héhe des CorTischen Organes durchsetzen. Die abgerundeten
basalen Enden werden von Ausladungen der DEITERSschen Zellen gestutzt. An der
freien Oberfliche tragen sie einen Kutikularsaum, aus dem zahlreiche starre Hérchen

vorragen. Die erste dullero Haarzellreihe schlieBt mit der Reihe der AuBenpfeiler
den NUELschen Raum ein.

Die DEITERSschen Zellen sind flaschenformige, von Stutzfasern durchzogene Zellen,
die mit ihren dickeren Basalteilen aneinandergeschlossen der Basalmembran auf-
sitzen. Zwischen den Haarzellen laufen sie in einen schmalen Fortsatz aus, der sich
an der freien Oberfléiche zu einer horizontal gestellten biskuitférmigen Platte, der
Phalange, verbreitert. Die Phalangen aller DEITERSschen Zellen verbinden sich zu
einer von Liicken unterbrochenen Platte, der Membrana reticularis. In diese Liicken
ragen die freien Enden der Haarzellen hinein.

Die Membrana tectoria ist eine kutikulare, aus feinsten Fasern und einer
schleimigen Grundsubstanz bestehende dicke Haut, die an der oberen Fliche
des Labium vestibulare entspringt und das CoRrrische Organ bis zur duBersten
Reihe der Haarzellen bedeckt.

In der knochernen Schneckenwand findet sich langs der Ursprungslinie der
Lamina spiralis ossea ein fortlaufender Strang von Ganglienzellen, das Ganglion
spirale (Abb. 184). Die zentralen, markhaltig gewordenen Fortsitze dieser
bipolaren Ganglienzellen sammeln sich zu dem in der Schneckenachse ver-
laufenden N. ecochleae. Ihre peripheren Fortsitze werden gleichfalls mark-
haltig, dringen durch Poren in die Lamina spiralis ossea ein, in deren Innerem
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sie sich geflechtartig verbinden. Beim Austritt aus der Lamina spiralis ossea
verlieren die Nervenfasern wieder ihre Markscheide und treten, zum Teil den
Tunnel durchziehend, an die Basis der Haarzellen.

p) Die Bogenginge und der Vorhof.

Die hdutigen Bogenginge liegen mit ihrer konvexen Seite dem Periost der
kndchernen Bogengdinge unmittelbar an, nehmen aber nur einen kleinen Teil
der letzteren ein. Thre Wand besteht aus einer feinfaserigen Lamina propria
mit verdstelten, anastomosierenden Zellen, einer homogenen Glashaut und
einem einfachen, zum gréBten Teil platten Epithel. Mit dem Periost der
kn6chernen Bogenginge sind sie durch Bindegewebsbédlkchen, die den peri-
lymphatischen Raum durchziehen, verbunden.

Jeder Bogengang besitzt an einem seiner beiden Schenkel basal eine bauchige
Erweiterung, die Ampulle. In dieser findet sich eine quere, halbmondférmig
nach innen vorspringende Leiste, die Crista ampullaris. Am Abhang der Leiste
wird das Epithel zylindrisch und geht auf ihrer Hohe in ein Sinnesepithel iiber.
Dieses wird von einer hohen gallertartigen Masse, der Cupula terminalis, tiber-
lagert. Das Neuroepithel besteht aus Haar- oder Sinneszellen und aus Faden-
oder Stitzzellen.

Die Sinneszellen entsenden einen langen haarférmigen, aus feinsten verklebten
Fiden bestehenden Fortsatz in die Cupula. Sie erreichen mit ihren abgerundeten,
basalen Enden nicht die Basalmembran. An die Basis der Sinneszellen tritt je
eine beim Durchtritt durch die Basalmembran marklos gewordene Faser des
N. vestibuli heran.

Die zwischen den Sinneszellen gelegenen Stiitzzellen sind schlanke, fast
fadenférmige, nur an der Basis und in der Gegend des Kernes etwas dickere
Zellen, die von der Basalmembran bis zur freien Oberfliche reichen.

Der Vorhof ist dhnlich gebaut wie die Bogenginge. In den den perilympha-
tischen Raum durchziehenden Bilkchen kommen vereinzelte Pigmentzellen vor.
Sowohl im Sacculus wie im Utriculus findet sich je eine verdickte, ovale, mit
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Neuroepithel bedeckte Stelle, die Macula statica, die einen dhnlichen Bau zeigt
wie die Crista (Abb. 187). Sie wird von einer flachen gallertartigen Masse, der
Otolithenmembran, iiberlagert, die zahlreiche kleine prismatische Kristalle
von kohlensaurem Kalk, die Otokonien (Gehorsand), enthilt. In diese Gallert-
masse ragen die hier kiirzeren Haarbiischel der Sinneszellen (Haarzellen) hinein.

b) Das Mittelohr.

Die Paukenhéhle wird von einer Schleimhaut ausgekleidet, die mit dem
Periost teils fest, teils locker verbunden ist. Die aus einer diinnen bindegewebigen
Lamina propria und einem einfachen Plattenepithel bestehende Schleimhaut
iiberzieht auch die Gehérkndchelchen, deren Binder und die Innenfliche des
Trommelfells. Gegen den Eingang der Tuba auditiva hin wird das Epithel
kubisch bis zylindrisch.

Das Trommelfell besteht aus einer fibrosen Lamina propria, die an ihrer
AuBenseite von verdiinnter dulerer Haut (ohne Papillen), an ihrer Innenseite
von Paukenhéhlenschleimhaut iiberkleidet wird. In der Lamina propria ver-
laufen die Faserbiindel an der dem #uBeren Gehorgang zugewendeten Fliche
radiir, an der der Paukenhohle zugewendeten Fliche zirkuldr.

Die Ohrtrompete (Tuba auditiva) wird in ihrem kndchernen Teil von einer
Fortsetzung der diinnen, meist driisenlosen Schleimhaut der Trommelhéhle
ausgekleidet, die aber hier ein zweistufiges Flimmerepithel tragt. Im knorpeligen
Anteil wird die Schleimhaut dicker und nimmt den Charakter der Respirations-
schleimhaut an. Sie besteht demnach aus einem mehrstufigen flimmernden Zy-
linderepithel mit zahlreichen Becherzellen und einer reichlich von Lymphocyten
durchsetzten Lamina propria mit gemischten Speicheldriisen. Der Flimmer-
strom ist gegen den Pharynx gerichtet. Gegen das Ostium pharyngicum hin kommt
es zur Bildung von Lymphknotchen, die, namentlich beim Kinde, zu einer Tuben-
tonsille verschmelzen kénnen. Der Tubenknorpel besteht aus einem Gemisch
von hyalinem, elastischem und Bindegewebsknorpel.

¢) Das duBere Ohr.

Der iduBlere Gehorgang wird von etwas modifizierter, im Bereiche des
knéchernen Teiles papillenloser, dulBerer Haut ausgekleidet. Im knorpeligen
Teil finden sich feine Haare mit auffallend groBen Talgdriisen und auBerdem
apokrine Kndueldrisen, die sog. Okrenschmalzdriisen (Glandulae ceruminosae),
die teils in die Haarbilge, teils selbstindig an der Oberfliche ausmiinden. Im
knéchernen Teil fehlen Haare und Driisen nahezu vollstindig. Das Ohrenschmalz,
Cerumen, ist im wesentlichen das Sekret der Talgdriisen. Der in ihm enthaltene
Farbstoff wird aber von den Ohrenschmalzdriisen geliefert. Der Knorpel des
duBeren Gehorganges besteht sowie der Knorpel der Ohrmuschel aus elastischem
Knorpelgewebe.

3. Das Geruchsorgan (Abb. 188, 189).

Der Sitz des Geruchsorganes ist die Regio olfactoria nasi. Sie unterscheidet
sich von der Regio respiratoria makroskopisch durch ihre im frischen Zustand
gelbbraunliche Farbung und mikroskopisch vor allem dadurch, daB das
Epithel hier kein mehrstufiges flimmerndes Zylinderepithel mit Becherzellen,
sondern ein Sinnesepithel (Riechepithel) ist.

Das Riechepithel ist ein im frischen Zustand schwach pigmentiertes mehr-
stufiges Zylinderepithel, das aus Sinneszellen oder Riechzellen und aus Stiifz-
zellen besteht. Betrachtet man das Epithel als Ganzes, so sieht man verschieden
geformte Kerne in mehreren Reihen iibereinanderliegen. Die obersten (1—3)
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Reihen werden von ovalen Kernen gebildet, die Stiitzzellen angehéren. Dann
folgen mehrere Reihen von kugeligen Kernen der Riechzellen und ganz basal

noch eine Reihe kugeliger Kerne von den ebenfalls zu den Stiitzzellen gehorigen

,,Basalzellen‘‘,
Die Rieehzellen sind spindelfosrmige Zellen, die die ganze Héhe des Epithels
durchsetzen. Sie liegen nicht unmittelbar aneinander, sondern sind stets durch

Versprengte Kerne
von Riechzellen Riechepithel

o Flimmerepithel
stiitzzellenkerne
Riechzellenkerne
Basalzellenkerne

Basalmembran

. Bowsaxsche
Driise

Lam. propria

Abb. 189. Ubergang der Regio olfactoria in die Regio respiratoria nasi. 100x.

eine oder mehrere Stiitzzellen voneinander getrennt. Der mittlere, den Kern
tragende, etwas aufgetriebene Zellkdrper setzt sich nach auBen wie nach innen
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in einen Fortsatz fort. Der 4ullere, etwas dickere Fortsatz endigt an der freien
Oberfliche mit einer leichten Anschwellung, aus der mehrere kurze Harchen
frei vorragen. Der innere (basale) Fortsatz ist auBerordentlich fein und- geht
direkt in eine Riechnervenfaser iiber.

In der Lamina propria, die sich durch keine Basalmembran gegen das Epithel
abgrenzt, liegen an Stelle der gemischten Speicheldriisen der Regio respiratoria
verzweigte schlauchférmige Driisen mit weiter Lichtung, die Glandulae olfactoriae
oder BowMANschen Driisen. Sie sondern ein serdses Sekret ab, das zur Reinigung
des Riechepithels dient. Die BowmaNschen Driisen kénnen in jhrem Vorkommen
den Riechbezirk wesentlich iiberschreiten.

(Das Geschmacksorgan wurde schon bei der Zunge besprochen.)

XI. Die Haut.

Am Integumentum eommune (Abb. 190) unterscheidet man die eigentliche
Haut, Cutis, und die Unterhaut, Tela subcutanea (Subcutis). Erstere zerfallt
in die epitheliale Oberhaut, Epidermis, und die bindegewebige Lederhaut,
Corium (Derma).

Die Bezeichnung Cutis wird von manchen fiir den bindegewebigen Teil des Integu-
mentes, fiir Corium und Subecutis zusammen, gebraucht.

1. Die Oberhaut.

Die Epidermis (Abb. 190) ist ein typisches geschichtetes Pflasterepithel mit
Verhornung der oberflichlichen Schichten. Die tiefen, unverhornten Schichten
werden als Stratum germinativam (MarpicHI) oder Keimschicht, die oberflich-
licheren als Stratum corneum zusammengefafft. Das Stratum germinativum hat
seine Bezeichnung deshalb erhalten, weil in ihm zeitlebens eine Zellvermehrung
erfolgt, ein Nachschub von Zellen als Ersatz fiir die an der Oberfliche der Epi-
dermis sich fortwihrend abschilfernden Zellen. In der Hornschicht sind die
Zellen nicht mehr teilungsfihig. Sie sterben allméihlich ab, um dann zu ver-
hornen.

Bei stark entwickelter Epidermis, wie man sie an der unbehaarten Haut
findet, kann man folgende Schichten unterscheiden:
| Stratum basale (cylindricum)
| Stratum spinosum

Stratum granulosum
b) Stratum corneum: Stratum lucidum
l Stratum corneum (im engeren Sinne)

a) Stratum germinativum:

a) Stratum germinativum.

Das Stratum basale (Abb. 191) besteht aus einer Lage von Zylinderzellen
mit ovoiden Kernen. Ihre nach auflen gewendeten Flichen erscheinen kuppen-
artig gewolbt. Ihre Basalfliche ist fein gezahnt oder ausgefranst, mit sog.
Wurzelfichen besetzt. Letztere vermitteln die Verbindung mit der Leder-
haut, indem sie sich in eine aus dicht verfilzten, feinen argyrophilen Fasern
(Gitterfasern) bestehende Gremzschicht der Lederhaut einsenken, die wohl
auch als Basalmembran bezeichnet wird. Durch diese Verzahnung wird die Ver-
bindung zwischen Oberhaut und Lederhaut sehr fest.

Das Stratum spinosum (Abb. 192), die Stachelzellschicht, besteht wie in jedem
geschichteten Pflasterepithel aus mehreren Lagen polyedrischer Zellen. Die
Zellen der tiefsten Lage sind noch hoher als breit; in der oberflichlichsten
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Lage kehrt sich das Verhdltnis um. Die nach auBlen gewendeten Flichen der
Zellen sind konvex, die basalen Flichen mit einer oder mehreren Konkavi-
titen versehen, in die die Kuppen der nichst tiefer gelegenen Zellage eingreifen.

Alle Zellen dieser -Schicht stehen untereinander und ebenso mit dem Stratum
basale und dem nach aufBlen folgenden Stratum granulosum durch Plasmafasern
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{ Tonofibrillen) in sehr festem Verband. Die Plasmafasern durchziehen als
Interzellularbriicken alle Spaltriume zwischen den Zellen und sind tief in den
Zelleib hinein, bis in die Nahe des Kernes, zu verfolgen, wodurch der ganze Zell-
leib eine mehr faserige Beschaffenheit erhalt. Wahrscheinlich durchzieht eine
Plasmafaser eine groBere Anzahl benachbarter Zellen. Plasmafasern kommen
auch schon im Stratum basale vor.

b) Stratum eorneum (Abb. 192).

Das Stratum granulosum besteht (bei guter Ausbildung) aus mehreren Zellagen,
erreicht aber nie die Machtigkeit des Stratum spinosum. Die Zellen sind schon

ziemlich stark abgeplattet. Im Cytoplasma treten stark glinzende, basophile
Korner, Keratohyalinkérner, auf, die der ganzen Schicht ein gekérntes Aussehen
verleihen. Das Keratohyalin bildét hiufig einen Vorldufer, aber keine Vorstufe
der eigentlichen Hornsubstanz. Die Ablagerung des Keratohyalin geht Hand
in Hand mit degenerativen Kernverinderungen. Beide Vorginge nehmen gegen
die Oberfliche hin an Intensitdt zu, so daB in der oberflichlichen Lage dieser
Schicht die groBten und zahlreichsten Korner vorhanden und die Zellkerne
chromatolytisch zugrunde gegangen sind. Plasmafasern sind kaum mehr nach-
zuweisen.

Das Stratum lucidum erscheint an Querschnitten durch die Epidermis als
heller, glinzender (azidophiler) Streifen tiber dem Stratum granulosum. In
dieser Schicht haben sich die Keratohyalinkérner verfliissigt und bilden eine

Schumacher, Grundrif. 3. Aufl, 11
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die ganze Schicht gleichméaBig durchtrinkende Masse, wodurch die Zellgrenzen
verwischt werden. Da auch die Zellkerne zugrunde gegangen sind, erscheint
der ganze Streifen gewdhnlich strukturlos. Das verfliissigte und auch chemisch
verdnderte Keratohyalin wird als Elaidin (gr. Elaion Ol) bezeichnet.

Das in seiner Ausbildung sehr schwankende Stratum corneum (im engeren
Sinne) besteht aus mehreren, oft sehr zahlreichen Lagen abgestorbener, kern-
loser, verhornter, stark abgeplatteter oder auch blasenformig aufgetriebener
Zellen. An der Oberfliche dieser Schicht schilfern sich fortwihrend Zellen ab.
Diese oberflichlichste in AbstoBung begriffene Lage wird auch als Stratum
disjunctum bezeichnet. Die Zellen des Stratum corneum enthalten echte Horn-
substanz, Keratin, Es bildet eine faserige Hiille an der Oberfliche der Zellen,
wihrend das Innere gewdhnlich hohl erscheint. Die Zelle ist vertrocknet.

An manchen Koérperstellen erscheint die Epidermis auch bei. der weiBen Rasse
regelméBig pigmentiert, so an der Brustwarze und dem Warzenhof, an den &uBeren
Geschlechtsteilen (Hodensack, Penis, groBe Schamlippen), in der Umgebung des
Afters und in der Achselhohle. An schwach pigmentierten Hautstellen finden sich
Pigmentkérnchen nur im Stratum basale. Be1 starker Pigmentierung, wie z. B. bei
der Negerhaut, konnen schlieBllich alle Schichten der Epidermis Pigment enthalten.
GesetzmiBig treten die Pigmentkdérnchen zuniichst in der Nihe des Zellkernes auf,
und zwar hauptséchlich an der gegen die Oberfliche gewandten Seite, so daB sie eine
dem Kern distal aufsitzende ,,Pigmentkappe’ bilden. An stark pigmentierten Haut-
stellen kommt auBer dem Epidermispigment auch Koriumpigment vor, und zwar in
Form von vereinzelten spigmentierten Bindegewebszellen.

2. Die Lederhaut (Abb. 190).

Das Corium besteht aus fibrillirem Bindegewebe, elastischem Gewebe und
in seiner oberflichlichsten Lage auch aus Gitterfasern. Es enthilt GefaBe und
Nerven und an vielen Stellen glatte Muskulatur. Man unterscheidet in der
Lederhaut zwei -voneinander nicht scharf abgrenzbare Anteile, ein Stratum
papillare und ein Stratum reticulare (texticulare):

Das Stratum papillare trigt die Papillen. Diese Vorragungen der Lederhaut
filhren Kapillarschlifigen und erleichtern die Ernihrung der Epidermis, daher
steht die Hohe der Papillen in geradem Verhiltnis zur Dicke der Epidermis.
Das Stratum papillare besteht aus lockerem Bindegewebe mit sehr feinen Binde-
gewebsbiindeln von welligem Verlauf. Im allgemeinen herrscht eine senkrecht
aufsteigende Faserrichtung vor. Nur gegen das Stratum reticulare hin durch-
kreuzen sich die Fibrillenbiindel nach den verschiedensten Richtungen und
werden dicker.

Die Fibrillenbiindel werden von feinsten elastischen Fasern begleitet. AuBer-
dem ist diese Schicht reich an Bindegewebszellen und kleinen BlutgefiBen.

An der Vola .manus und Planta pedis sitzen die Papillen leistenférmigen Er-
hebungen der Lederhaut auf. Diese Papillenleisten verursachen auch an der freien
Oberfliche der Epidermis leistenférmige Vorspriinge.

Das Stratum reticulare (texticulare) unterscheidet sich vom Stratum papillare
vor allem durch die viel machtigeren Bindegewebsbiindel. AuBerdem ist es drmer
an Zellen und kleinen Blutgefilen. Die Faserbiindel verlaufen vorwiegend tan-
gential zur Hautoberfliche und durchflechten sich vielfach recht- oder spitz-
winklig nach Art ejner Strohmatte. Meist sind sie mehr oder weniger straff
gespannt, so dafl das Stratum reticulare als Faserfilz bezeichnet werden kann.

Die zum Teil sehr dicken elastischen Fasern folgen im allgemeinen dem Ver-
laufe der Bindegewebsbiindel, indem sie zum gréBten Teil deren Oberfliche
anliegen und sie umspinnen. Sie verbinden sich untereinander zu Netzen.
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Daneben kommen elastische Fasern vor, die ganz unabhéngig von den Binde-
gewebsbiindeln verlaufen.

Abgesehen von den Arrectores pilorum und der Knéueldriisenmuskulatur kommt
glatte Muskulatur im Corium des Hodensackes und der groBen Schamlippen vor und
kann sich von hier aus auf die Nachbarschaft ausbreiten (,,Muscularis sexualis).
Im Skrotum wird die Gesamtheit der Muskulatur als Tunica dartos bezeichnet. Sie
durchsetzt in Form von gegen die Tiefe hin immer dicker werdenden Biindeln den
ganzen tieferen Anteil der Skrotalhaut. AuBerdem finden sich glatte Muskelbiindel
hauptsidchlich in der Haut der Brustwarze und des Warzenhofes bei beiden Ge-
schlechtern.

3. Die Unterhaut (Abb. 190).

Die Tela subcutanea schlieBt sich ohne scharfe Grenze der Lederhaut an
und vermittelt die Verbindung der Haut mit ihrer Unterlage. Die Bindegewebs-

biindel verlaufen weniger straff gespannt, sind zu Lamellen geordnet, zwischen
denen zahlreiche Spalten liegen. Wegen ihres lockeren Baues ermoglicht die
1+
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Unterhaut die Verschiebung der Haut auf ihrer Unterlage. Gegeniiber der
Lederhaut ist die Unterhaut vor allem durch ihren Gehalt an Fettgewebe aus-
gezeichnet. Daher wird sie, namentlich bei starker Entwicklung des Fett-
gewebes, auch als Unterhautfettgewebe, Panniculus adiposus, bezeichnet.

An mehreren Stellen fehlt eine Subecutis, so z. B. im Praeputium, im Hodensack,
an den Lippen, den Augenlidern.

4. Die Haare.

Mit Ausnahme der Vola manus und der Planta pedis sowie der volaren
Fliche der Finger und der plantaren der Zehen trigt die ganze Haut Haare.
Abgesehen von den Haaren unterscheidet sich die unbehaarte und behaarte
Haut auch in ihrem Bau.

Die unbehaarte Haut (Abb. 190) ist vor allem ausgezeichnet durch die stirkere
Entwicklung der Epidermis, namentlich aller Schichten des Stratum corneum
(im weiteren Sinne), und dementsprechend durch die gute Ausbildung der
Papillen.

Die behaarte Haut (Abb. 193) ist ausgezeichnet durch schwéchere Entwicklung
der Epidermis, insbesondere des Stratum corneum. Das Stratum granulosum
besteht gewdhnlich nur aus 1—2 Zellagen und das Stratum lucidum fehlt meist
ganz. Auch das Stratum corneum im engeren Sinne besteht oft nur aus wenigen
Zellagen. Die Papillen sind sparlicher und niedriger und kénnen, namentlich
an stark behaarter Haut, nahezu vollkommen fehlen. Sie sind gewissermaBen
mit den Haaren in die Tiefe geriickt.

Die Haare sind schréig in die Haut eingesenkte verhornte, elastische Bildungen
der Epidermis. An jedem Haare unterscheidet man den frei vorragenden Teil,
den Haarschatt (Scapus pili), der in die Haarspitze (Apex pili) ausliuft, und
den in die Haut eingesenkten Teil, die Haarwurzel (Radix pili). Letztere zeigt
an ihrer Basis eine knopfformige Auftreibung, die Haarzwiebel (Bulbus pili),
in die eine Bindegewebspapille, die Haarpapille (Papilla pili) hineinragt.

Jedes Haar (Abb. 194) steckt in einer modifizierten Einsenkung der duBeren
Haut, dem Haarbalg (Folliculus pili), an dessen Aufbau sich Epidermis und
Corium beteiligen. Die Epidermisanteile des Haarbalges werden als innere und
#uBere Wurzelscheide, der Koriumanteil als bindegewebiger Haarbalg bezeichnet.

Zu jedem Haar gehoren die Talgdriisen (Haarbalgdriisen) und ein Biindel
glatter Muskelfasern, der M. arrector pili.

Der M. arrector und die Hauptmasse der Talgdriisen liegen an der geneigten Seite
der Haarwurzel. Die Talgdriisen miinden nahe der Hautoberfliche in den Haarbalg
ein, so daB ihr Sekret direkt an die Oberfliche des Haares gelangt. Der M. arrector
entspringt ziemlich tief am bindegewebigen Haarbalg, zieht in schridger Richtung
nach oben und strahlt mit einer elastischen Sehne in die oberfléichlichen Schichten der
Lederhaut ein. Bei seiner Kontraktion wird daher das Haar aufgerichtet und zugleich
mit seiner Umgebung etwas emporgehoben, so daf3 dadurch um jedes Haar an der
Hautoberflache eine hiigelartige Vorwolbung entsteht, eine Erscheinung, die man als

5, Giinsehaut bezeichnet. Zilien, Vibrissae und einige Wollhaare besitzen keinen
M. arrector.

a) Feinerer Bau des Haares und Haarbalges (Abb. 194—197).

Das Haar besteht aus mehr oder weniger stark verhornten Epithelzellen.
An jedem Haar unterscheidet man: «) die Marksubstanz, §) die Rindensubstanz,
y) das Oberhdutchen (Epidermicula oder Cuticula) des Haares.

Die Marksubstanz besteht aus einer oder zwei Reihen annahernd kubischer,
unvollstindig verhornter Epithelzellen. Sie enthalten Kernreste, Tropfen von
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Trichohyalin (gr. Thriz Genit. Trichos Haar), eine dem Elaidin nahestehende
Substanz, haufig Luft und nur bei schwarzen Haaren Pigment.

Die Marksubstanz fehlt feinen
Haaren ganz. Aber auch in groben
Haaren erstreckt sie sich nicht iiber
die ganze Linge des Haares. In der
Haarwurzel ist sie nur im basalen
Abschnitt vorhanden. Im Haarschaft
wechseln markhaltige und marklose
Strecken ab.

Die Rindensubstanz bildet die
Hauptmasse des Haares. Sie be-
steht aus langen, spindelférmigen,
verhornten Zellen, die dem ganzen
Haar ein lingsgestreiftes Aussehen
verleihen.

Im basalen Abschnitt der Wurzel
zeigen die Rindenzellen noch stébchen-
formige Kerne, an deren Stelle weiter
apikal eine Vakuole tritt. Sie enthal-
ten bei farbigen Haaren diffuses und
korniges Pigment. Zwischen den Zellen
befinden sich Luftblidschen. Der im
Alter zunehmende Luftgehalt bewirkt
bei gleichzeitigem Schwund des Pig-
mentes die weile Haarfarbe.

Das Haaroberhdutchen besteht
aus einer Lage ganz diinner, voll-
stindig verhornter, kernloser, durch-
sichtiger Zellpldttchen, die sich dach-
ziegelférmig tiberdecken, wobei die

Abb. 194. Lingsschnitt durch ein"Kopfhaar. 40x. Abb. 195. Weifies Kopfhaar.
(Gez. KEILITZ,) 500 % .

freien Rénder gegen die Haarspitze gerichtet sind. Daher erscheinen die Haar-
rinder am Léingsschnitt gezdhnt.
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Mark
Haar Rinde
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Wurzelscheide
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Haarbalg l zirkuliire Schicht

longitudinale Schicht

Abb. 195, Haarwurzel. Querschnitt, 160 x .,

Die Menge und Vertei-
lung der Rinden- und Mark-
substanz, die Form und An-
ordnung der Epidermicula-
zellen wechselt mit der Tier-
art und ist fur die Art bis zu
einem gewissen Grade kenn-
zeichnend.

Die innere Wurzelschei-
de besteht aus dem Schei-
denoberhidutchen, an das
sichnach auBenzwei Schich-
ten mehr oder weniger
stark verhornter Epithel-
Zellen anschlieBen.

Das Seheidenoberhiut-
chen zeigt denselben Bau
wie das Haaroberhiutchen,
nur mit dem Unterschiede,
daB die freien Rénder der
Zellschuppen basal gerichtet sind.
Da das Scheidenoberhiutchen dem
Haaroberhdutchen unmittelbar an-
liegt, erfolgt eine Verzahnung des
Haares in der Wurzelscheide, die
zur Befestigung des Haares in der
Haut wesentlich beitrigt.

Die dem Scheidenoberhiutchen
unmittelbar aufliegende innere einfache
Zellage, die HUuxXLEYsche Schicht, be-
steht zum gréBten Teil aus noch kern-
haltigen, annédhernd kubischen Zellen
mit Trichohyalintropfen, die &ufere,
die HENLEsche Schicht, aus einer bis
zwei Lagen kernloser, stark verhornter
platter Zellen. Die innere Wurzel-
scheide beginnt erst unterhalb der
Einmiindung der Talgdriise. Bis dort-
hin wird der Haarbalg von einer Ein-
senkung unveréinderter Epidermis ge-
bildet.

Die duBere Wurzelseheide bildet
die unmittelbare Fortsetzung des
Stratum germinativum der Epider-
mis. Sie besteht demnach aus einem
geschichteten, unverhornten Epithel,
in welchem das Stratum basale (cy-
lindricum) nach aullen, das Stratum
spinosum nach innen zu liegen
kommt.

Gegen den Bulbus hin nimmt die
Verhornung aller Schichten des Haares
und der inneren Wurzelscheide ab
(Abb. 197). Alle Zellen werden kern-
haltig und indifferent, so daB im Bul-
bus selbst die Schichten nicht mehr
scharf auseinanderzuhalten sind. Die
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Zellen des Haares unterscheiden sich von denen der Wurzelscheiden nur noch
dadurch, daB erstere pigmentiert, letztere unpigmentiert sind.

Der bindegewebige Haarbalg besteht aus einer Glashaut, einer inneren zirku-
ldren und einer duferen Ldngsfaserschich.

Die homogene Glashaut 148t zwei Lamellen erkennen, von denen die innere dem
Epithel, die duere dem Bindegewebe zuzurechnen ist.

Die Haarpapille enthédlt zahlreiche Kapillaren, welche die zur Erndhrung
und zum Wachstum des Haares nétigen Stoffe liefern.

An der Haarwurzel + Haarbalg (Abb. 196, 197) kénnen wir demnach folgende
Schichten unterscheiden:

Marksubstanz

Rindensubstanz
Oberhédutchen

Oberhéutchen
HuxLEYsche Schicht
HeNLEsche Schicht

|
.
tratum spinosum
f
\

Haar:
Innere Wurzelscheide:

Stratum basale
Glashaut

Glashaut .
zirkulére Schicht
longitudinale Schicht

AuBere Wurzelscheide:

Bindegewebiger Haarbalg:

b) Die Haarentwicklung (Abb. 198).

Die ersten Haaranlagen treten am Ende des dritten Embryonalmonates in Form
von Epidermisverdickungen, den Haarkeimen, auf. Der Haarkeim wichst, sich ver-
langernd, in schriiger Richtung in die Lederhaut ein und wird dadurch zum Haar-
zapten. Im Bindegewebe un-
terhalb der Basis des Haar-
zapfens tritt Zellvermehrung
ein. Diese Zellansammlung
bildet die erste Anlage der
Papille. Die Papille stiilpt
sich mehr und mehr in das
kolbige Ende des Haarzapfens
ein. Im Inneren des soliden
Haarzapfens grenzt sich iiber
der Papille eine axial gele-
gene kegelférmige Zellmasse,
der Haarkegel, ab, aus dem
das eigentliche Haar und die
innere Wurzelscheide hervor-
gehen, wihrend die den Haar-
kegel umgebende Zellmasse
die &dullere Wurzelscheide
liefert. Das ganze Haar ist
bis an seine Spitze zunéchst
noch von der inneren Wurzel-
scheide umgeben (Scheiden-
haar).

Durch Verhornung und
darauffolgenden Zerfall der
tiber der Spitze des Haar- Abb. 198. Schema der Haarentwicklung. ¢ Haarzapfen b Haarpapille,

kegels gelegenen Zellen ent- ¢ Haarkegel, d duBere Wurzelscheide, e innere Wurzelscheide,  Talg-
steht ein Kanal, der Haar- driisenanlage, ¢ Haarkanal. (Gez. KEILITZ.)

kanal, der in der Epldermls in

tangentiale Richtung abbiegt. Das Haar durchbricht mit seiner Spitze die innere
Wurzelscheide und wichst weiter in den Haarkanal vor. Schlielich wird die Zell-
decke iiber dem Haarkanal abgestoBen; dadurch gelangt das Haar an die freie Ober-
fliche und richtet sich auf. '
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An der geneigten Seite des Haarzapfens bildet sich schon friihzeitig eine Vor-
wolbung als Anlage der Talgdriise. Etwas unterhalb, an der spiteren Ursprungsstelle
des M. arrector, entsteht eine zweite Vorwélbung, das Haarbeet.

¢) Der Haarwechsel (Abb. 199).

Die Lebensdauer der verschiedenen Haarsorten ist sehr verschieden. Die Haare
von kiirzester Lebensdauer sind die Wollhaare und die Zilien. Sie werden alle 4 bis
5 Monate gewechselt, wihrend die Kopfhaare eine Lebensdauer bis zu 5 Jahren und
dariiber haben.

Abb. 199. Schema des Haarwechsels.

Beim Haarwechsel verhornt zunéchst die Haarzwiebel und 16st sich von der Papille
ab, indem das Haar gegen die Oberfliche vorgeschoben wird. Dabei wandelt sich
die Zwiebel in einen ausgefransten kompakten Kolben um. In diesem Zustande wird
das vollstéiindig verhornte und nicht mehr ernihrte, abgestorbene Haar als Kolbenhaar
bezeichnet, zum Unterschiede von dem noch wachsenden, mit der Papille im Zusam-
menhang stehenden Papillenhaar. Das Kolbenhaar riickt bis zum Haarbeet empor
und bleibt hier lingere Zeit liegen. Unter ihm bildet die zusammengefallene &uBere
Wurzelscheide einen diinnen Epithelstrang, der die Verbindung mit der atrophisch
gewordenen und gleichfalls emporgeriickten Papille herstellt. Von der Papille zieht
ein Bindegewebsstrang, der Haarstengel (der Rest des bindegewebigen Haarbalges),
zum ursprijnglichen Standort der Papille.

Noch vor der AusstoBung des alten Haares beginnt die Papille zu wachsen und
rickt langsam wieder in die Tiefe. Gleichzeitig vermehren sich die Zellen des Epi-
thelstranges, so dal aus diesem ein Haarzapfen entsteht, in dem nun die Bildung des
Ersatzhaares in gleicher Weise wie bei der embryonalen Haarentwicklung vor sich
geht. SchlieBlich schiebt sich das Ersatzhaar neben dem alten Haar empor und
letzteres féllt aus.

5. Die Négel (Abb. 200).

Der eigentliche Nagel, die Hornplaite oder Nagelplatte, entspricht einem stark
verdickten, modifizierten Stratum corneum der Epidermis. Die Nagelplatte
liegt dem Nagelhett (Hyponychium, gr.hypo unter, Onyx Nagel) auf, das aus
dem Stratum germinativum der Epidermis und dem Stratum papillare der Leder-
haut besteht. An Stelle der Papillen trigt hier das Stratum papillare gefis-
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fithrende Léngsleisten. Nur im hintersten Teil des Nagelbettes, an der Nagel-
wurzel, kommen hohe Papillen vor. Von hier aus erfolgt das Wachstum des
Nagels, daher wird diese Stelle als Matrixz des Nagels bezeichnet. Das Nagelbett
wird seitlich und hinten vom Nagelwall umzogen. Zwischen beiden liegt eine
Rinne, der Nagelfalz, in die die Nagelplatte eingefiigt ist. Das Stratum corneum
des Nagelwalles greift etwas auf die Oberfléche der Nagelplatte als Eponychium iiber.
Die Nagelplatte besteht aus sehr dicht aneinandergefiig-

ten verhornten Zellpléttchen, in denen aber noch Kern-

reste nachzuweisen sind. Sie iiberdecken sich dachziegel-

artig, so dal sie mit freien Réndern distal vorragen. Im

Bereiche der Lunula, dem weiBlichen halbmondférmigen

Saum an der Nagelwurzel, enthalten die Nagelzellen Luft-
bléschen.

6. Die Driisen der Haut.
Zu den Hautdriisen gehéren a) die Talgdriisen;
b) die Knéueldriisen; c¢) die Milchdriisen.

a) Die Talgdriisen (Abb. 201).

Die Talgdriisen, Glandulae sebaceae, sind in ihrem
Vorkommen im allgemeinen an die Haare gebunden,

Ausfithrungsgang

° %, 0 L]
N
@))% 4
Hochgradig verfettete Zellen - e \
Nicht verfettete \ G, 4
Randzellen L ] f

Pyknoti-
sche
Kerne

Abb. 200. Lingsschnitt durch einen DA Walod il EO0)
Zehennagel. 18x. (Gez. KEILITZ,) Abb. 200, Talgdrisenalveolus, 500

indem ihr Ausfithrungsgang sich in den Haarbalg &ffnet (Abb. 194), weshalb sie
auch als Haarbalgdriisen bezeichnet werden. Es gibt aber auch freie Talgdriisen,
d. h. solche, die unabhéngig von Haaren an der freien Hautoberfliche ausmiin-
den. Letztere finden sich namentlich an den Ubergangsstellen der duBeren Haut
in Schleimhédute, wo zuerst die Haare verschwinden, die Talgdriisen sich aber
noch eine Strecke weit fortsetzen kénnen.

Freie Talgdriisen finden sich im Lippensaum, in der Saumgegend der Wange, im
Praeputium und an der Eichel (TysoNsche Driisen), an den kleinen Schamlippen, in

der Umgebung des Afters, im Vestibulum nasi, an der Brustwarze und etwas modifiziert
als MEIBOMsche Driisen im Augenlid.
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Die Talgdriisen liegen im allgemeinen oberflichlicher als die SchweiBdriisen,
in den oberflichlichen und mittleren Schichten der Lederhaut. Ihre Grofe
ist unabhingig von der Stirke der Haare. Es sind alveoldre, in der Regel ver-
zweigte, polyptyche, holokrine Driisen. Ihr Sekret, der Talg, wird durch
Verfettung der Driisenzellen gebildet, wobei die Zellen zugrunde gehen (holo-
krine Sekretion).

Die Alveolen besitzen keine Lichtung, sondern sind vollstindig von Zellen
erfiillt. Erst gegen den kurzen, mit Epidermis ausgekleideten Ausfiihrungs-
gang, in den gewohnlich mehrere Alveolen einmiinden, tritt eine Lichtung auf.

Die randstindigen Zellen der Alveolen sind klein, annéhernd kubisch, mit einem
runden teilungsfihigen Kern. Weiter nach innen und gegen den Ausfiihrungs-
gang hin vergréBern sich die Zellen mehr und mehr, indem in ihrem Cytoplasma
zahlreiche immer gréBer werdende Fetttropfen auftreten. Die Zellkerne werden
durch die Fetttropfen zusammengepreBt, pyknotisch, und erscheinen in stark
verfetteten Zellen nur noch als kleine zackige Gebilde, die dann vollstindig
zugrunde gehen. SchlieBlich verschwinden auch die Zellgrenzen und die Fett-
tropfen flieBen zusammen. Fir die zugrunde gegangenen, in Talg umgewandelten
Zellen wird durch Teilung der randstindigen Zellen Ersatz geschafft.

b) Die Kniueldriisen (Abb. 202, 203).

Die Kniueldriisen sind zum Unterschiede von den Talgdriisen rein tubuldse
Driisen mit einem mehr oder weniger stark aufgeknduelten Driisenendstiick.
Sie liegen tiefer als die Talgdriisen, reichen vielfach bis in die Subcutis, sind in

Duftdriisen-
ausfithrungsgang

Talgdriizen

Schweildriisen-
ausfilhrungsgiinge

Duftdriisen

© i Fettgewebe
7

Abb. 202. Achselhdhlenhaut. 25x.
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ihrem Vorkommen nicht an die Haare gebunden und finden sich sowohl in der
behaarten als in der unbehaarten Haut.

Namentlich nach ihrer Sekretionsart zerfallen die Kniueldriisen in zwei
Untergruppen: «) die Schweildriisen (ekkrine Knaueldriisen), f) die Duft- oder
Stoffdriisen (apokrine Knéueldriisen).

Friiher bezeichnete man alle Knéueldriisen der Haut als SchweiBdriisen und teilte
sie in kleine und groBle ein.

«) Die Schweildriisen, Glandulae sudoriferae (Abb. 202), sind iiber die ganze
Haut verbreitet. Besonders reichlich finden sie sich am Handteller und an der
FuBsohle. Die Windungen ihres stark aufgekniuelten, im Vergleich mit den

Duftdriisen diinnen Endstiickes liegen dicht beisammen, so daB die ganze Driise
einen nur verhiltnismiBig kleinen Raum einnimmt.

Das Endstiick wird auBen von einem Glandilemm begrenzt: Auf dieses folgt
nach innen eine nicht geschlossene Lage von hauptséchlich in der Langsrichtung
des Schlauches schraubig verlaufenden glatten Muskelfasern und schlieBlich die
nach dem ekkrinen Typus sezernierenden Zellen in Form eines einfachen kubischen
bis zylindrischen Epithels. Von der ziemlich engen Lichtung dringen Sekret-
kapillaren zwischen, seltener in die Driisenzellen ein. Letztere enthalten Glykogen,
sparliche Fetttropfchen und manchmal Pigment.

Sekret
Kittleiste

Muskelfasern quer

Epithel mit apo- _
kriner Sekretion

Kapillare

Kapillare

Glandilemm

- Muszkelfasern lings

Abb. 203. Endstiicke einer Duftdriise (apokrinen Kniueldriise) der Achselhéhienhaut. 500X .

Die Schweifdriisenmuskulatur ist ektodermaler Herkunft. Sie entwickelt sich aus
der dulleren Epithellage der SchweiBdriisenanlage, wihrend sich die innere Lage in
das sezernierende Epithel umwandelt.



172 Die Haut.

Der nahezu gestreckt verlaufende Ausfiihrungsgang beginnt noch im Knauel
selbst. Er entbehrt der Muskelfasern und besitzt dafiir ein zweischichtiges,
etwa kubisches Epithel. Beim Eintritt in die Epidermis verliert er seine
eigene Wandung und durchsetzt diese als korkzieherartig gewundener Kanal
(Abb. 190).

f) Die Duftdriisen, deren Sekret durch einen spezifischen Geruch ausge-
zeichnet ist, finden sich nur an bestimmten Hautstellen; vor allem in groBer
Menge neben Schweilldriisen in der Achselhohlenhaut (Abb. 202), im &ulleren
Gehorgang (Glandulae ceruminosae), in den Augenlidern (Morrsche Driisen),
im Nasenvorhof, um den After, in der Skrotalhaut, in der Leistenbeuge, am
Mons veneris, in den grofien Schamlippen, im Perineum und im Warzenhof.

Die Duftdriisen (Abb. 203) unterscheiden sich von den Schweilldriisen da-
durch, daB ihre Schliuche weniger stark aufgekniuelt sind, einen gréBeren
Durchmesser und eine weitere Lichtung besitzen. Das Driisenepithel zeigt je
nach dem Funktionszustand sehr verschiedene Hohe. Die erschopften Zellen
sind ganz platt, die in voller Sekretion befindlichen hoch zylindrisch. An ihnen
sind stets deutlich die Zeichen der apokrinen Sekretion in Form von kuppen-
oder zungenférmigen Fortsétzen zu sehen, die in die Lichtung abgestoBen werden,
wo sie als groBe Sekretkugeln erscheinen. Die glatte Muskulatur ist noch besser
entwickelt als bei den Schweildriisen.

¢) Die Milchdriise (Abb. 204).
Die Milchdriise oder Mamma besteht aus einer Gruppe von 12—20 zu-

sammengesetzten tubulo-alveoldren Driisen, die mit ebenso vielen Ausfithrungs-
gingen an der Brustwarze ausmiinden. Knapp vor der Miindung erweitert sich

Ausfithrungsgang
Ausfithrungsgang

Venen

Fettgewebe

Driisenliippchen

Abb. 204, Milehdriise zu Beginn der Laktation., 25x.
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jeder Ausfiihrungsgang spindelférmig zum Milchséickehen (Sinus lactiferus).
Die einzelnen Driisen werden von Fettgewebe enthaltendem Bindegewebe zu
einem gemeinsamen Driisenkdrper zusammengefalt, der einen ausgesprochen
lappigen Bau zeigt. Jeder groBere Lappen entspricht einer Driise. Zwischen
den Lappen und Léppchen findet sich gleichfalls Bindegewebe und Fett-
gewebe.

Die Driisenendstiicke erreichen ihre Ausbildung zum gréBten Teil erst mit
dem Eintritt der Schwangerschaft und ihre volle Funktion mit dem Eintritt
der Laktation. Sie bestehen aus einem Glandilemm mit Korbzellen und einem
einfachen, je nach dem Funktionszustande sehr verschieden hohen Epithel,
ahnlich wie in den Duftdriisen. Auch die Weite der Lichtung schwankt auBer-
ordentlich je nach der Sekretmenge. Am Driisenepithel lassen sich zur Zeit
der Laktation lebhafte apokrine Sekretionserscheinungen nachweisen. Die Zellen
enthalten Sekretkérnchen und zahlreiche Fetttropfen, die als Milchkiigelchen
in die Lichtung ausgestoBlen werden. AuBlerdem enthdlt das Sekret zu Beginn
der Laktation Kolostrumkorperchen, das sind aus dem Bindegewebe in die
Endstiicke eingewanderte Leukocyten, die sich dort mit Fetttropfen beladen
und dadurch betrachtlich vergroBert haben. Die sich verzweigenden Aus-
filhrungsginge sind von einfachem Zylinderepithel ausgekleidet. Nach dem
Aufhoren der Laktation erfolgt eine weitgehende Riickbildung der Driisenend-
stiicke und gleichzeitig eine Vermehrung des Binde- und Fettgewebes. Die
Driisenzellen zerfallen und werden durch Phagocyten fortgeschafft.

Bei Kindern und beim erwachsenen Mann besteht die Brustdriise hauptsiichlich

aus Bindegewebe, das die verzweigten, an ihren Enden kolbig verdickten Driisen-
ausfithrungsgiinge einschlieft. Drusenendstiicke fehlen.

Die Haut der Brustwarze enthdlt zahlreiche glatte Muskelbiindel, die zum Teil
zirkuldr um die Mindungen der Ausfithrungsgéinge angeordnet sind und auf diese
als SchlieBmuskel wirken, zum Teil in der Langsrichtung der Ausfithrungsgiinge ver-
laufen. AuBer SchweiB- und kleinen Duftdriisen enthélt die Haut des Warzenhofes
kleine akzessorische Milchdriisen, die ebenso wie die dort vorkommenden Talgdriisen
als MONTGOMERYsche Driisen bezeichnet wurden.

7. Die Gefile und Nerven der Haut.

Die Arterien der Haut entspringen aus einem der Faszie aufliegenden faszialen
Netz, von dem aus die Subcutis versorgt wird. Sie bilden in der untersten
Schicht der Lederhaut ein zweites Netz, das kutane Netz, von dem aus die Schweil3-
driisen versorgt werden und aus dem Zweige aufsteigen, die sich im oberen Drittel
der Lederhaut zu einem subpapilliren Netz vereinigen. Dieses Netz liefert die
Arterien fiir die Haarbilge und Talgdriisen und entsendet aullerdem die Papillen-
dste, die keine Verbindungen mehr mit benachbarten Arterien eingehen, somit
Endarterien sind. Jeder Papillenast liefert fiir mehrere Papillen die arteriellen
Schenkel der Kapillarschlingen.

Die Venen bilden drei bis vier flichenhafte Netze, von denen zwei ganz ober-
flachlich gelegen sind und eines in der Hohe des kutanen Arteriennetzes liegt.
In das oberflichlichste, an der Basis der Papillen gelegene Netz miinden die
vendsen Schenkel der Papillenkapillaren ein.

Die sehr reichlichen Lymphgefiiie bilden ein oberflichliches und ein fiefes Netz.
Das oberflachliche ist engermaschig, besteht aus feineren, klappenlosen Gefdfen
und ist daher als Lymphkapillarnetz zu bezeichnen. Es nimmt die Lymphkapillaren
der Papillen auf. Das weitermaschige tiefe Netz besteht aus Klappen fithrenden
Gefiflen und ist somit als eigentliches LymphgefiBnetz zu bezeichnen.
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Die Nerven bilden in der Unterhaut sowie in der ganzen Lederhaut vor-
wiegend aus markhaltigen Fasern bestehende Geflechte, von denen marklose
Fasern zu den Blutgefilen und Kniueldriisen, markhaltige zur Epidermis,
zu den verschiedenen Nervenendapparaten und den Haarbilgen ziehen. An
letzteren bilden sie in der Gegend des Ursprungs des M. arrector ein ringférmig
den Haarbalg umziehendes, auf der Glashaut liegendes Geflecht. In die Epi-
dermis dringen zahlreiche marklos gewordene Fasern ein, um hier frei zu endigen.
Namentlich in der unbehaarten Haut finden sich zahlreiche, stets in den Papillen
liegende MEISSNERsche Tastkirperchen und in der Subcutis Lamellenkorper-
chen (s. S. 53).
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Fleisch, schwarzes 41.
— weilles 41.
Flimmerbewegung 9.
Flimmerepithel 15.
Flimmerhaare 9.
Flimmerstrom 9.
Flimmerzellen 9.
Flugelzellen 14.
Folliculi ovigeri primarii
129.
— vesiculosi 129.
Folliculus pili 164.
Follikel der Schilddriise 73.
Follikelatresie 132.
Follikelepithel 129.
Follikelhohle 129.
Follikelsprung 131.
FoxTaNAscher Raum 143.
Foramen caecum 73, 90.
Formatio reticularis 138.
Fornix conjunctivae 152.
Fovea centralis 149.
Foveolae gastricae 96.
FreBzellen 4, 9.
Fugenknorpel 37.
Fundusdriisen 96.
Funiculus spermaticus 126.
FuBizellen 14.
— des Hodens 121.

Gabelfasern 62.
Géinsehaut 164.
Gallenblase 107.
Gallengéinge 105.
Gallengangdriisen 107.
Gallenkapillaren 105.
Gallertgewebe 20.
Ganglien 46.

— sympathische 46.
Ganglienzellen 43, 44.
— motorische 139.

— PURKINJEsche 140.
Ganglion opticum 148.
— retinae 148.

— semilunare 46.

— spirale 155.
Ganoblasten 84.
Gaumen 88.
Gaumenmandel 93.
Gebarmutter 133.
Gehorgang, dulBerer 157.
Gehoérknéchelchen 157.
Gehorsaiten 153.
Gehorsand 157.
Gehérsinn 152.
GeiBelbewegung 9.
Geiflelzellen 9.
Gelenkhohle 38.
Gelenkknorpel 31, 37.
Generallamellen 32.

Schumacher, Grundri, 3. Aufl.

Sachverzeichnis.

Genitalnervenkdrperchen
54,

Geruchsorgan 157.
Geschlechtsorgane, méinn-
liche 121.
— weibliche 128.
Geschmacksgegend 90.
Geschmacksgriibchen 91.
Geschmacksknospen 91,
111.
Geschmacksporus 91.
Gewebe 10.
— chromaffines 44.
— elastisches 26.
-— kavernéses 128.
— kollagenes 21.
— lympho-retikuldres 20.
— pseudokavernoses 108.
— retikuldres 20.
Gewebskultur 10.
G1anvzzische Halbmonde
78.
GieBbeckenknorpel 109.
Gingiva 84.
Gitterfasern 21, 107.
Glandilermm 17, 77.
Glandula(ae) apicis linguae
93.
buccales 87.
bulbourethrales 127.
ceruminosae 157.
duodenales 100.
intestinales 97.
labiales 86.
nasales 108.
oesophagicae 95.
olfactoriae 159.
palatinae 88.
parathyreoidea 74.
parotis 79.
pinealis 75.
sebaceae 169.
sublingualis 81.
submandibularis 80.
sudoriferae 171.
suprarenalis 75.
tarsales 151.
thyreoidea 73.
urethrales minores 128.
uterinae 133.
vesiculosae 126.
vestibulares 137.
Glaskorper 151.
Gleichgewichtssinn 152.
Gliagewebe 54.
GrissonNsche Kapsel 102.
Glockenformen 55.
Glomerula caudalia 63.
— der Niere 118.
Glomus caroticum 76.
— coccygeum 63.
GoLGI-Apparat 3, 45.
GoLischer Strang 139.
GRraAFsche Follikel 129.
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GranDRYsche Korperchen
53.

Granulatheorie 3.

Granulosaluteinzellen 131.

GroBhirn 141.

Grundlamellen 32.

Haare 164.
— Entwicklung 167.
Haarbalg 164.
— bindegewebiger 167.
Haarbalgdriisen 169.
Haarbeet 168.
Haargefifle 60.
Haarkanal 167.
Haarkegel 167.
Haarkeim 167.
Haaroberhéutchen 165.
Haarpapille 164.
Haarschaft 164.
Haarspitze 164.
Haarstengel 168.
Haarwechsel 168.
Haarwurzel 164.
Haarzapfen 167.
Haarzellen 155.
Haarzwiebel 164,
Héamatogonien 59.
Héamoglobin 55.
Héamokonien 59.
Haftwurzeln 135.
Halbmonde, v. EBNERsche
78.
— Graxvzzische 78.
— StOHRsche 78.
Halsbries 71.
Harnblase 120.
Harnkanilchen 117.
Harnorgane 115.
Harnwege, ableitende 120.
Hassarrsche Korperchen
72.
Hauptzellen des Magens 96.
Haut 159.
— Driisen 169.
— QGefdfBe und Nerven 173.
HavERssche Kanile 32.
— Lamellen 32.
HeNLEsche Schicht 166.
— Schleife 117, 119.
HEeNsENsche Zellen 155.
HerssTsche Korperchen
54.
Herz 60.
Herzmuskulatur 42.
Hinterhorn 138.
Hirnanhang 74.
Hirnhdute 137.
Hirnsand 75.
His-TawaRrasches
43.
Histiocyten 22.
Hoden 121.
Hodenkanilchen 121.
Hodenzwischenzellen 121.

12
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Horizontalzellen 148.
Hormone 73.
Hornhautzellen 143.
Hornschicht der Epidermis
160.
HortEGA-Zellen 54.
HowsnaiPsche Lakunen 35.
Hiillplasmodium 46.
Hiillzellen 46, 54.
Hiilsenarterien 70.
Humor vitreus 151.
HuxvreEvsche Schicht 166.
Hyalinknorpel 27.
Hyalomer 59.
Hyponychium 168.
Hypophyse 74.

DNeum 99.

Innenkolben 53.

Inselorgan 81.

Insulin 82.

Integumentum commune
159.

Interfilarmasse 3.

Interglobularréume 83.

Intermediérsinus 67.

Interterritorialsubstanz 28.

Interzellularbriicken 11,
161.

Interzellularspalten 10.

Interzellularsubstanzen 10.

Intima 61.

Iris 146.

Jejunum 99.

Kambiumschicht 37.
Kanile, durchbohrende 32.
Kanal, ScHLEMMscher 143.
Kapillaren 60.
Kapillarhiilsen 70.
Kardiadrisen 96.
Karyokinese 5.
Karyosomen 3.
Kehldeckel 110.
Kehlkopf 109.
Kehlkopfmandel 110.
Keimblischen 131.
Keimepithel 128.
Keimfleck 131.
Keimzentrum 66.
Keratin 162.
Keratohyalin 161.
KErckRINGsche Falten 99.
Kerngeriist 3.
Kernkérperchen 4.
Kernmembran 3.
Kern-Plasmarelation 4.
Kernpyknose 10.
Kernsaft 3.
Keulenzellen 14.
Kinetisches Organ der
Zelle 4.
Kinozilien 9.
Kipfelzellen 70.
Kittmasse 10.

Sachverzeichnis.

Klappen der Lymphgefi3e
65

— der Venen 64.
Kleinhirn 139.
Kletterfasern 141.
Klimakterium 132.
Kniueldrisen 170.
Knéuelstadium 5.
Knochen 31.
Knochenapposition 34.
Knochenentwicklung 34.
Knochengewebe 30.
— geflechtartiges 31.
— lamelldres 31.
Knochengrundsubstanz 30.
Knochenhaut 32.
Knochenhéhlen 31.
Knochenkanélchen 31.
Knochenkern 38.
Knochenknorpel 30.
Knochenmark 32.
— embryonales 32, 37.
— rotes 32, 38, 57, 70.
— weiles 32.
Knochenresorption 34.
Knochensubstanz, kom-
pakte 32.
— spongitse 32.
Knochenzellen 31.
Knorpel, elastischer 29.
— hyaliner 27.
Knorpelgewebe 27.
Knorpelgrundsubstanz 27.
— Verkalkung 36.
Knorpelhohlen 27.
Knorpelkapsel 28.
Knorpelzellen 27.
Koérnerschicht des Klein-
hirns 140.
— der Retina 148.
— TomEssche 83.
Kornerzellen 140.
— PaxNETHsche 98.
Korperchen, konzentrische
72.
Kolbenhaar 168.
Kollagen 21.
Kollaterale 44.
Kolloid 73, 75.
Kolostrumkorperchen 173.
Kommissurenzellen 139.
Kontraktion 9.
Kontraktionsscheibe 41.
Korbzellen 18, 77, 140.
Kornealfalz 145.
Kopfspeicheldriisen 79.
KravusEesche Endkolben 54.
Kreislauforgane 60.
Kristalle 4.

| — REINKEsche 121.

Kristalloide 4.

Krypten, LIEBERKUHNsche
97.

v. KUuprrERsche
zellen 106.

Stern-

Kurzstrahler 54.
Kutikularsaum 4.

Labium vocale 110.

Labyrinth 152.

Lacunae MORGAGNI 128.

Lakunen 31.

Lamellenkérperchen 53.

Lamina fusca sclerae 146.

— spiralis membranacea
153.

— spiralis ossea 153.

LANGERHANSsche Inseln 81.

LaNeHANsSsche Schicht 136.

Langstrahler 54.

Lateralstrang 139.

Leber 102.

Leberléappchen 102.

Lebervenen 104.

Leberzellen 104.

Lederhaut 162.

Leptomeninx 137.

Leukoblasten 59.

Leukocyten 57.

— azidophile 59.

— basophile 59.

— neutrophile 58.

— polynukledre 59.

Lidknorpel 151.

LieBERKUHNsche Krypten
97.

Ligamentum(a) anularia
111.

— circulare dentis 84.
— flava 27.

— iridis pectinatum 143.
— nuchae 27.

— spirale 154.
stylo-hyoideum 27.
— suspensorium penis 27,
— vocale 27, 110.
Limbus spiralis 153.
Liningeriist 3.

Linse 150.
Linsenepithel 151.
Linsenfasern 151.
Linsenkapsel 151.
Lippen 86.

Lippenrot 86.
Lippensaum 86.
Lippenwulst 87.
Lippenzotten 87.
Liquor folliculi 129.
LittrREsche Driisen 128.
Lobuli renales 117.

— testis 121.

Lobus renalis 115.
Lochkerne 24.
Luftréhre 111.

Lunge 112.

Lunulae 78.

Lutein 131.
Luteinzellen 131.
Lymphatische Reihe 59.
Lymphdriisen 66.



Lymphgefalle 65.
Lymphgefasystem 64.
Lymphkapillaren 65.
Lymphknéotchen 65.
Lymphknoten 66.
Lymphocyten 58.
Lymphonodi 66.
Lyrmphonoduli 65.
— aggregati 100.
Lympho-retikuléres Ge-
webe 20.
Lymphraum, perivasku-
larer 142.
— perizelluldrer 142.
Lymphsinus 67.

Macula lutea 149.

— statica 157.

Magen 96.

Magengritbchen 96.

Magenhauptdriisen 96.

Magenschleimhautinseln
95.

Makrophagen 20.

MavpiGHIsche Korperchen
der Milz 69.

— — der Niere 118.

Mamma 172.

Mandeln 93.

Mantelzellen 46, 54.

Margarinkristalle 25.

Marginalplexus 68.

Marginalsinus 67.

Markraum, primordialer 37.

Markscheide 47.

Markstringe 66.

Markstrahlen des
hirns 141.

— der Niere 115.

Markzellen 70.

Mastzellen 22.

Maulbeerformen 56.

Mediastinum testis 121.

Megakaryocyten 71.

Grof3-

Megalocyten 56.
Mzieomsche Driisen 152. |
MzissNERsche Tastkorper- |
chen 52. |
MeissNERrscher Plexus 101. |
Membran, BowMaNsche |
143. g
— Brucusche 146. |
— Corrische 154. ‘
— DEsceMETsche 143. |
— endoneurale 49.
Membrana basilaris 153. |
— chorii 135. i
granulosa 129,
hyaloidea 151.
reticularis 155.
tectoria 154, 155.
— vestibularis 153.

Membranen, gefensterte 26. |

Menstruation 133.
Mesenchym 19.

Sachverzeichnis.

Mesenchymlager 19.
Metaphase 7.
Mikrocephalie 35.
Mikrocyten 56.
Mikroglia 54.
Milchdriise 172.

— akzessorische 173.
Milchkiigelchen 173.
Milchsédckehen 173.
Milz 68.

Milzbalken 68.
Milzfasern 70.

| Milzgeriist 68.

Milzpulpa 69.

Milzsinus 70.

Milzvenen, kapillare 70.

Mitochondrien 3.

Mitom 3.

Mitose 5.

Mittelohr 157.

Mittelscheibe 41.

Molekularbewegung,
Brownsche 8.

Molekularschicht des Grof3-
hirns 141.

— des Kleinhirns 139.

Movrische Driisen 152.

Monaster 7.

Mongolen-Kinderflecke 20.

MoNTeOMERYsche Driisen
173.

Moosfasern 141. .

MutrLLERscher Muskel 146.

MULLERsche Stutzzellen
148.

Mundhochle 86.

Muscularis sexualis 163.

Musculus(i) arrector pili

164.

bucinatorius 87.

ciliaris 146.

— RiIonant 152.

constrictores pharyngis

94.

cremaster 126. )

dilatator pupillae 146.

labii proprius 86.

levator palpebrae 152.

orbicularis oris 86.

— palpebrarum 151.

sphincter pupillae 146.

— vesicae 120.

tarsalis 152.

tensor chorioideae 146.

transversus tracheae

112.

Muskel, v. BRUCKEscher
146.

— MuULLERscher 146.

Muskelfasern 39.

— glatte 39.

— helle 41.

— quergestreifte 39.

— tritbe 41.

| Muskelgewebe 39.
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Muskelsdulchen 41,

Muskelspindeln 51.

Muskelzellen 39.

Muskulatur, epitheloide 63.

— glatte 39.

— Innervation der glatten
49.

— unwillkiirliche 40.

Mutterstern 7.

Muzigenkérner 15.

Myelin 47.

Myelinscheide 47.

Myeloarchitektonik 142.

Myelocyten 70.

Myeloische Reihe 59.

Myoblasten 41.

Myofibrillen 39.

Myokard 60.

Myoplasma 39.

Nabelarterien 60, 63.

Nabelvene 60.

Nabelstrang 20.

Nackenband 26.

Nagel 168.

Nagelbett 168.

Nagelfalz 169.

Nagelplatte 168.

Nagelwall 169.

Nahtsubstanz 35.

Napfformen 55.

Nase, Regio olfactoria 157.

— — respiratoria 108.

Nebenhoden 124.

Nebenhohlen der Nase 108.

Nebenniere 75.

Nebenscheibe 41.

Nebenzellen des Magens 97.

Nephron 117.

Nerven 49.

— motorische 49.

— sensible 49.

— sympathische 49.

Nervenendigungen 50.

— freie 51.

in Lamellenkérperchen

53.

motorische 50.

sensible 51.

an Tastzellen 52.

Nervenfasern 47.

— markhaltige 47.

— marklose 48.

— varikose 48.

Nervenfaserschicht 148.

Nervenfortsatz 43.

Nervengewebe 43.

Nervensystem, sympathi-
sches 48.

Nervenzellen 43, 44.

Nervenzellenschicht 148.

Nervus cochleae 153, 155.

— opticus 149.

— vestibuli 153, 156.

Netz 24.

12%
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Netzapparat, innerer 3.
Netze, elastische 26.
Netzknorpel 27.
Neumannsche Scheide 83.
Neuralrinne 44.
Neuralrohr 44.
Neurilemm 47.

Neurit 43, 44.
Neuroblasten 44.
Neurocyten 44.
Neuroepithelzellen 143.
Neurofibrillen 45, 47.
Neurohypophyse 75.
Neurokeratingeriist 47.
Neuron 43.
Neuronentheorie 45.
Neuroplasma 45.
Niere 115.

— QGefdafle 119.
Nierenkoérperchen 117.
Nierenpyramiden 115.
NissLsche Schollen 45.
Normocyten 56.
Nucleolinus 45.
Nucleolus 4.
Nucleoproteide 3.

Nucleus 3.
— dorsalis 139.
— pulposus 30.

NuEeLscher Raum 155.
Nunnsche Drise 93.

Oberhaut 159.

Odontoblasten 83.

Oesophagus 94.

Oesophagusdriisen, kardi-
ale 95.

Ohr 152.

— &ubleres 157.

— inneres 152.

— mittleres 157.

Ohrenschmalz 157.

Ohrenschmalzdriisen 157.

Ohrtrompete 157,

Oligodendrogliazellen 54.

Omentum 24.

Oolemm 131.

Ora serrata 147, 149.

Organ(e) 60.

— blutbildende 65.

— Corrtisches 154.

— endokrine 73.

lyrmaphoepitheliale 65.

lymphatische 65.

— lymphoretikuldre 65.

— ZUCKERKANDLsche 76.

Organon spirale 154.

Ossein 30.

Ossifikation auf binde-
gewebiger Grundlage
35

— direkte 35.

— enchondrale 37.

— auf knorpeliger Grund-
lage 36.

Sachverzeichnis.

Ossifikation, perichondrale
317.

— primére 35.

— Vorstufen 36.

Ossifikationsgrube 38.

Osteoblasten 34.

Osteocyten 31.

Osteoklasten 34, 71.

Osteon 33.

Otokonien 157.

Otolithenmembran 157.

Ovarium 128.

Ovula NaBoTEI 134.

Ovulation 131.

Oxychromatin 3.

Pachymeninx 137.

PanEtasche Kornerzellen
98.

Pankreas 81.

Panniculus adiposus 164.

Papilla nervi optici 149.

— pili 164.

Papillae filiformes 90.

— foliatae 92.

— fungiformes 90.

— circumvallatae 90.

Papillen 11, 162.

— makroskopische 89.

Papillenhaar 168.

Paraganglien 76.

Paramitom 3.

Parenchymknorpel 29.

Paries membranaceus der
Trachea 111.

Paukenhohle 157.

Pellicula 4.

Penicilli 70.

Penis 127.

Periadenium 18.

Perichondrium 27.

Pericyten 61.

Perilymphe 152.

Perimysium externum 42.

— internum 42.

Perineurium 49.

Periost 32, 38.

Peritenium 23.

PEYERsche Platten 100.

Pfeilerzellen 154.

Pflasterepithel 13.

Phagocyten 4, 9, 20, 59, 67,
69.

Phagocytose 9.

Phalangenzellen 155.

Pharynx 94.

Pia mater 137.

Pigment 4.

Pigmentepithel der Retina
12, 148.

Pigmentkappe 162.

Pinselarterien 70.

Placenta 134.

Plasmafasern 11, 160.

Plasmazellen 22.

Plasmodesmen 11.
Plasmodien 8.
Plasmosomen 2.
Platten, PEYERsche 100.
Plattenepithel, einfaches
12.
— geschichtetes 13.
Plexus, intramuskulérer 50.
— myentericus 101.
— pampiniformis 126.
— submucosus. 101.
Pleura pulmonalis 115.
Plicae circulares 99.
Polkissen 120.
Polsterarterien 63.
Polykaryocyten 8, 34, 71.
Pridentin 84.
Primuzinkérner 15.
Préaspermatiden 122.
Primiérfollikel 129.
Processus ciliares 146.
— FEerrEINI 115.
— vermiformis 100.
— voecalis 109.
Proliferationsinseln 136.
Prophase 5.
Prostata 126.
Prostatasteine 127.
Protoplasma 2.
Protoplasmafortsétze 43.
Pseudolunulae 78.
Pseudopodien 8.
Pubertitsdrise 121.
Pulpa, rote 69.
— weille 69.
— des Zahnes 83.
Pupille 145.
PurkinsEsche Fasern 43.
— Ganglienzellen 140.
Pyknotische Kerne 10.
Pylorusdriisen 97.
Pyramidenzellen 141.

Quellzellen 63.
Querscheibe 41.

Rachenmandel 93.
Radidrbindel 142.
Radiéarfasern 148.
Radix pili 164.
Rédume, intervillése 135.
Randschlingennetz ~ der
Cornea 145.
Randsinus 67.
Randzellenkomplexe 78.
Rankenarterien 63, 128.
RaxviERsche  Einschnii-
rungen 47.
Raphe des Gaumens 88.
Ratagesche Tasche 75.
Raum, FonTANAscher 143.
Reaktionszentrum 66.
Receptaculum seminis 125.
Rectum 100.
Reduktionsteilung 7, 122.



Regelzelle 5.
Regenbogenhaut 146.
Regio olfactoria 157.
— respiratoria nasi 108.
REiNKEsche Kristalle 121.
REIssNERsche Membran
153.
Reizleitungssystem des
Herzens 43.
Renculus 115.
Respirationsschleimhaut
107.
Rete testis 121.
Retikulin 21.
Retikulum, faseriges 21.
— zelliges 21.
Retikulumfasern 20.
Retikulumzellen 20.
Retina, pars ciliaris 147.
— — iridica 147.
— — optica 147.
Riechepithel 157.
Riechzellen 157.
Riesenzellen, vielkernige 8,
71.
Rindenkndtchen 66.
Ringknorpel 109.
Rotation 8.
RovuaeTsche Zellen 61.
Riickenmark 138.
Rubhefléichen 34.

Saulchenfelderung 41, 43.
Samenbildung 122.
Samenblasen 126.
Samenfiden 123.
Samenleiter 125.
Samenstrang 126. |
Samenwege, ableitende 124. |
— Anhangsdriisen 126.
Samenzellen 122.
Sammelréhren der
117.
Sammelvenen 104.
SaNTORINIscherKnorpel
109.
Sarkolemm 40.
Sarkoplasma 39, 41.
Sarkosomen 41.
Saumzellen 97.
Scala tympani 153.
— vestibuli 153.
Scapus pili 164.
Schidelknochen, Ossifika-
tion 35.
Schaltlamellen 32.
Schaltstiicke 79.
Schaltvenen 104.
Schamlippen 137.
Scheibe, anisotrope 40.
— isotrope 41.
Scheide 137.
Scheidenhaar 167.
Scheidenoberhdutchen 166.
Schilddrise 73. ;

Niere !

Sachverzeichnis.

Schildknorpel 109.
Schlagadern 61.
Schleimhaut, echte 77.
— kutane 77.
ScHLEMMscher Kanal 143.
Schlundkopf 94.
SchluBlleisten 10.
SchluBlleistennetz 10.
Schmelz 83.
Schmelzorgan 84.
Schmelzpulpa 84.
Schmelzretikulum 84.
SCHMIDT-LANTERMANsche

Einkerbungen 48.
Schnecke 153.

| Schneckengang 153.

Schniirringe 47.
SCHREGERsche Streifen 83.
ScHRONsches Korn 45.

' Schrumpfung der Erythro-

cyten 56.
ScawaNNsche Scheide 47.
— Zellen 48.
Schweilldriissen 171.

- Schwellkérper des Penis

128.

© — der Nase 108.

Segment(e), interanulires
48.
— zylindrokonische 48.
Sehloch 145.
Sehnengewebe 23.
Sehnenspindeln 51.
Sehnenzellen 23.
Sehnerveneintrittsstelle
145, 149.

Sehpurpur 148.

. Sehzellen 148.

Seitenhorn 138.

" Sekrete 15.

Sekretion, apokrine 17.
— ekkrine 17.

— holokrine 17.

— merokrine 17.
Sekretkapillaren 18, 77.
Sekretkorner 4.
Sekretrohren 79.
Sekundérknoétchen 66.
Septula medullaria 138.
— testis 121.
Septum(a) linguae 89.

. — longitudinale dorsale

139.
— placentae 135.
SERTOLIsche Zellen 121.
SHARPEYsche Fasern 34,83.
Sinnesepithel 18, 143.
Sinnesorgane 143.
Sinus lactiferus 173.
— renalis 115.
— urogenitalis 128.
— venosus sclerae 143.
Sinusknoten 43.
Skeletmuskel 42.
— Innervation 50.
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Skeletmuskelfasern 40.
Skeletmuskulatur 40.
Sklera 145.
Skleralwulst 146.
Smegma praeputii 128.
Speicheldriisen 77.
Speichelkorperchen 86.
Speiserchre 94.
Sperme, 124.
Spermatiden 122.
Spermatoblasten 122,
Spermatocyten 122.
Spermatogonien 122,
Spermien 123.
Spermiogenese 122.
Sperrarterien 63.
Speziallamellen 32.
Sphére 4.
Spinalganglien 46.
Spirem 6.
Spongioblasten 44.
Stachelzellen 11.
Stachelzellschicht 14, 159.
Stibchen 148.
Stiébchenzellen 148.
Staubzellen 115.
Stechapfelformen 56.
SteiBknotchen 63.
Stellulae VERHEYNII 120.
Stereozilien 9, 125.
Sternzellen, v. KUPFFER-
sche 106.
Stiftchenzellen 91, 133.
Stimmband 110.
Stimmlippe 110.
Stomata 12.
Strahlenbéndchen 151.
Strahlenkranz 146.
Strangzellen 139.
Stratum basale 14, 159.
— corneum 161, 162.
— cylindricum 14.
— disjunctum: 162.
— germinativam 159.
— granulosum 161.
— lueidum 161.
— Malpighi 159.
papillare 162.
reticulare 162.
spinosum 14, 159.
superficiale 14.
texticulare 162.
Streifenstiicke 79.
Stria vascularis 154.
Stroma der Erythrocyten
| 55.
— ovarii 128.
Stitzgewebe 18.
— blasiges 30.
Stiitzzellen, MULLERsche
148.
Subpia 139.
Substantia adamantina 82.
— eburnea 82.
1'— gelatinosa centralis 138.
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Substantia gelatinosa late-
ralis 138.

— ossea 82.

Substanz, graue 137.

— weille 137.

Sulcus spiralis 153.

Suprachorioidea 146.

Syncytien 8.

Synostose, pramature 35.

System, retikuloendotheli-
ales 21.

Téanien 100.
Talgdriisen 169.
Tangentialfasern 141.
Tarsus 151.
Tastkorperchen 52.
Tastmeniskus 52.
Tastzellen 52.
Tela subcutanea 163.
Telodendron 45.
Theca folliculi 129.
Thekaluteinzellen 131.
Thrombocyten 59.
Thymocyten 71.
Thymus 71.
— Involution 72.
Tigroid 45.
Tochterkerne 7.
Tochterkniuel 7.
Tochtersterne 7.
Tomessche Kornerschicht
83.
Tonofibrillen 11, 161.
Tonsilla laryngica 110.
— lingualis 92.
— palatina 94.
— pharyngica 94.
— tubaria 94.
Trabekel der Milz 68.
Trachea 111.
Trénenapparat 151.
Tranendriisen 152.
Trénennasengang 152.
Trianenrdhrchen 152.
Tréanensack 152.
Trichohyalin 165.
Trigonum vesicae 120.
Trommelfell 157.
Trophospongium 45.
Tuba auditiva 157.
— uterina 132.
Tubenmandel 94, 157.
Tubuli contorti des Hodens
121.
— der Niere 117.
recti des Hodens 121.
— der Niere 115.
seminiferi 121.
Tunica dartos 163.
Tysonsche Driisen 128.

Ubergangsepithel 14, 120.
Uferzellen 68.
Unterhaut 163.
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Unterhautfettgewebe 164.
Ureter 120.

Urnierenreste 132.
Ursamenzellen 122.
Uteroplazentargefifie 136.
Uterus 133.

Uvula 88.

V linguae 90.

Vagina 137.

Vas(a) aberrantia hepatis
107.

— afferentia der Lymph-
knoten 67.

— efferens der
knoten 67.

— prominens 154.

— vasorum 63.

VaTER-PAciNische Korper-
chen 53.

Vena(ae) arciformes 120.

— cava 64.

centralis 104.

-— retinae 149.

hepaticae 104.

interlobares 120.

interlobulares 104, 120.

intralobularis 104.

portae 103.

stellatae 120.

sublobulares 104.

— vorticosae 146.

Venen 64.

Ventralstrang 139.

Ventriculus laryngis 110.

Venulae rectae 120.

Verbindungsfasern 7.

Verdauungsorgane 76.

Verdichtungsknoten 40.

Verkalkungspunkt 38.

Verknécherungspunkt 38.

Vestibulum 152.

— nasi 108.

Vibrissae 108.

Vorhof 156.

VorLrMANNsche Kaniile 32.

Vorderhorn 138.

Vorsteherdriise 126.

Lymph-

Wabentheorie 3.
Wallpapillen 90.
Wanderzellen 8, 22.

— ruhende 22.
Wanddrisen 77.
Wangen 87.

Wangenzotten 87.
WEeBERsche Driisen 92, 93.
WHARTONsSche Sulze 20.
Wimpern 9.
‘Winterschlafdriise 25.
WrisBERGscher Knorpel
109.
Wurmfortsatz 100.
Wurzelfu3chen 159.
Wurzeln, motorische 138.

Wurzeln, sensible 138.
Wurzelperiost 84.
Wurzelscheide 166.

Zahn 82.

— Hartsubstanzen 82.

— Weichteile 83.

Zahnbein 82.

Zahnbeinbildner 83.

Zahnentwicklung 84.

Zahnfasern 83.

Zahnfleisch 84.

Zahnkanélchen 82.

Zahnkolben 84.

Zahnleiste 84.

Zahnpapille 84.

Zahnpulpa 83.

Zahnsdckchen 84.

Zapfen 148.

Zapfenzellen 148.

ZE1ssche Drisen 152.

Zellatmung 5.

Zelle(n) 2.

— Absterben 9.

— adelomorphe 96.

— argyrophile 98.

-— basigranulierte 98.

— Bewegungserscheinun-
gen 8.

— Biologie 5.

— chromaffine 98.

— Craupivssche 155.

— Dx1reERssche 155.

— delomorphe 97.

— Einschliisse 4.

— Form 4.

— GroBe 4.

— HEexNsENsche 155.

Morphologie 2.

mukoide des Magens 97.

— SertoLIsche 121.

— Stoffwechsel 5.

— unwesentliche Bestand-
teile 4.

— Wachstum 5.

wesentliche

teile 2.

— zentroazindre 81.

Zellgruppen, isogene 27.

Zellhaufen, intertubuliire
82.

Zellhofe 28.

Zellkern 3.

Zellknorpel 29.

Zelleib 2.

Zellmembran 4.

Zellmikrosomen 2.

Zellreihenknorpel 36.

Zellsgulenknorpel 36.

Zellteilung, direkte 5.

— indirekte 5.

Zement 31, 83.

Zentralarterie 69.

Zentralkanal 138.

Zentralkérperchen 4.

Bestand-
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Zentralorgane, nervése 137. | Zona spongiosa 139.

Zentralspindel 7.
Ziliarfortsétze 146.
Ziliarkorper 146.
Zilien 9, 152.
Zirbeldriise 75.
Zirkulation 8.

Zona fasciculata 76.
— glomerulosa 76.
— pellucida 131.
— reticularis 76.

| — terminalis 139.
. Zonula ciliaris 151.
| ZuckERKANDLSChe Organe
76.
i Zugfasern 7.
Zunge 89.
Zungenbalge 92.
. Zungengrund 92.
| Zungenmandel 92.
| Zungenpapillen 89.
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Zungenriicken 89.

Zungenspitze 89.

Zwischenbogenbénder 27.

Zwischenkoérperchen 7.

Zwischenscheibe 41.

Zylinderepithel, einfaches
12

— geschichtetes 13.

Zymogenkoérnchenzone 81.

Zytoarchitektonik der
GroBhirnrinde 141.





