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Vorwort zur zweiten Auflage.

Fiir die zweite Auflage waren dieselben Gedanken leitend, wie
fir die erste. Das Buch ist gedacht fiir den Studenten, d. h. den
Hoérer unserer Vorlesungen, den Teilnehmer an unseren Ubungen,
der also auch Anschauungen gewonnen hat und noch andere Mittel
der Wissensgewinnung, als nur dieses Biichlein. Die Beschrankung
des Stoffes bleibt das Problem, das uns auch sonst in der knapp
bemessenen Zeit des medizinischen Unterrichts immer wieder
begegnet. Die bunte Fiille des Lebendigen und gerade auch des
Mikrokosmos des menschlichen Leibes 146t sich nicht auf Lehrsitze
und Begriffsdefinitionen vereinfachen. Mit einem Waorterver-
zeichnis, auch wenn es mit philologischer Akribie hergestellt ist,
kann man diesem Weltausschnitt nun vollends nicht beikommen.

An dieser Auflage hat Herr Professor Frirz KOrRNER, Jena,
mitgearbeitet. Die von ihm gezeichneten Abbildungen sind mit
einem K. kenntlich gemacht.

Im Maiarz 1940.
H. PETERSEN.
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Vorwort zur ersten Auflage.

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

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

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

Im einzelnen wurden Erfahrungen aus dem Unterricht und der
Priifung verwertet. Eine gewisse Eindringlichkeit, manche Wieder-
holung einer Wortfolge kniipft an die Kenntnis von Schwierig-
keiten an; es sollte nicht zuviel der Kombinationsgabe des Lesers
iiberlassen bleiben. Die Entwicklungsgeschichte ist nur beriick-
sichtigt, wo das Verstindnis des Feinbaues dies erfordert (z. B.
beim Mesenchym). Um das Biichlein auch fiir andere Orte als
Wiirzburg benutzbar zu machen, ist hier und da dem tradi-
tionell SchulmiBigen ein Wort mehr gegénnt, als es meinem per-
sénlichen Unterrichtsstil entspricht. Eine etwas breitere Darstel-
lung der Mundhdéhle beriicksichtigt Bediirfnisse der Studierenden
der Zahnheilkunde. Die Nomenklatur habe ich so frei behandelt
wie moglich ; der Betrieb einer Wissenschaft als philologisch gehand-
habter Namenkunde ertotet mit Sicherheit ihren sachlichen Gehalt
und ihre weltanschauliche Problematik.

Die Abbildungen zeichnete Herr Dr. ScHULz vAN TREECK nach
Priparaten, Abbildungen in Lehr- und Handbiichern, sowie nach
Zeichnungen, Skizzen und Entwiirfen von mir.

Wiirzburg, 28. November 1935.
H. PETERSEN.
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I. Die lebende Substanz und die Zelle.

1. Das Protoplasma.

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

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

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

In den Organismen werden, solange sie lebendig sind, die an
und mit dem Stoff sich abspielenden Ereignisse beherrscht vom
Leben und seinen Gesetzen, sie werden planmiBig rdumlich und
zeitlich gestaltet. Was geschieht, geschieht nach den Gesetzen,
die den Stoff und die Energie, auch am nicht Lebendigen, beherr-
schen (Physik und Chemie), aber es geschieht noch mehr, sie
werden gesteuert nach dem Plan der Art und jedes Einzellebens
und dessen Notwendigkeiten. Das Kennzeichen des Lebens ist
seine PlanmiBigkeit (v. UEXk®1L) und wir nennen es deshalb
eigengesetzlich oder autonom.

In dieser Autonomie konnen wir eine Uber- und Unterordnung
der Teile untereinander, und gemeinsam unter ein Ganzes, eben
den ganzen Kérper und seinen Bau- und Funktionsplan, erkennen.
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Solange die Teile noch alle Lebenserscheinungen zeigen und den
Plan des Ganzen in sich tragen und’zu ihrem Teil verwirklichen,
sind sie ebenfalls autonom. Das letzte Glied; das noch voll lebendig
das Gesetz des besonderen Lebens dieser Art und dieses Organismus
wn sich trdgt, ist die Zelle, die wir deshalb auch als letztes Autonom
bezeichnen. Der stoffliche Ort auf unserer Erde, in dem sich diese
planmifBige Autonomie des Lebens allein verwirklicht, und das
Mittel, dessen sie sich allein bedient, ist das Protoplasma der
lebenden Zelle. So sprechen wir von einer lebenden Substanz und
einem Lebenstriger und Lebenstiter, dem Protoplasma.

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

2 kommen noch vielerlei Stoffe aus den
Gruppen der XKohlehydrate, der echten
Fette und =zahlreiche organische, meist
wasserlosliche Stoffe. Die Reaktion (Was-
serstoffionenkonzentration) entspricht einem
schwach basischen Zustand. Die zuerst
genannten Stoffe machen die wesentlichen
ADb. 1. Schema des Mizellar-  Baystoffe des Protoplasmas aus. Das Stoff-
geriistes. 1 Intermizellar-
pore, 2 Mizelle, die untere  System des Protoplasmas ist ein disperses
d(‘g:’l}guxg;’sfg‘;ﬁggft‘e System, in dem alle Zerteilungsarten von
der verdiinnten iondispersen und der mole-
kularen Losung, iiber den kolloidalen Zustand zu gréberen Ein-
lagerungen vorkommen. Die wesentlichen Eigenschaften verdankt
es den hydrophilen (Eiweikorper) und lyophilen (Lipoide) Kollo-
iden. Sein Zustand kann als der einer Gallerte bezeichnet werden,
in der Nédhe des Umwandlungspunktes zwischen fest und fliissig;
auch echte kolloide tropfbare Losungen (Sole) und feste Ausschei-
dungen (Gele) sind darin vorhanden. Dem Zustand derartiger,
zwischen fest, weich und fliissig sich bewegender Gemische wird
die Mizellartheorie der Gallerten und quellungsfihigen Stoffe
gerecht. Danach besteht eine Gallerte aus Teilchen kolloidaler
GroBenordnung (Mizelle), die ein von Wasser durchspiiltes Geriist-
werk bilden und auch selbst reichlich eingelagerte Wasserteilchen
enthalten konnen (inter- und intramizellares Wasser). Beim Uber-
gang zum Sol 16sen sich die Mizelle voneinander und bewegen sich
frei in der Losung; bei Verfestigungen, Erstarrung, Gerinnung
lagern sie sich aneinander.
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Das kolloidale System des Protoplasmas ist niemals in Rubhe,
der Wechsel des dispersen Aufbaues und die chemischen Um-
setzungen héren nicht auf, solange das Leben dauert, und solange
solche Vorginge ablaufen, dauert das Leben.

Daraus ergibt sich, daB der lebende Zustand der Zelle und des
Organismus an die Unversehrtheit des Protoplasmas gebunden ist
und daB man das Leben durch Zerstorung dieses Stoffsystems
vernichtet. Jeder Organismus ist mechanisch zerstérbar; durch
Zerreiben wird auch die Zelle get6tet, ebenso durch chemische
Zerstorung (z. B. Entmischung, Gerinnung, Zerstorung des kollo-
idalen Zustandes), auch von der Seite des Stoffumsatzes her durch
dessen irreparable Storung (Vergiftung). Zerstérung des Proto-
plasmas vernichtet das Leben, auch deshalb gilt dieses als Lebens-
triager.

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

2. Die Organisation der Zelle.

Die Zelle ist nicht einfach ein Teilchen gleichméBig gebauten
Protoplasmas, sondern hat, wie jeder autonome Organismus, eine
Organisation. Der wichtigste Teil dieser Organisation ist die
Gliederung aller lebenden Substanz bis weit ins Reich der Ein-
zelligen hinein in zwei Teile, Kern und Zytoplasma oder Zelleib.
Dies ist der Dualismus der stofflichen Lebensgrundlage. Fir jeden
dieser beiden Teile gilt dasselbe wie fiir die Zelle im ganzen, der
Kern entsteht nur aus einem Kern, der Zelleib nur aus einem Zell-
leib. Jedes ist fiir sich nicht existenzfihig, sondern geht nach
kurzer Zeit zugrunde.

Der Kern ist gegen das Zytoplasma durch eine Membran (Kern-
membran) abgegrenzt. Das Innere, der Kernraum, ist von Fliissig-
keit, dem Kernsaft erfiillt. In ihm breitet sich der wichtigste Teil
des Kernes, das Genom oder der chromatische Apparat (Chromatin),
aus. Er bildet ein Netzwerk und besteht aus Einzelteilen, den
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Chromosomen, die aber nur wahrend der Teilung sichtbar werden.
Im Kernraum befinden sich noch einige dichtere Kérperchen, die

Abb. 2. Schema der Zelle. I—5 Zelleib, Abb. 3. Zellorgane; Myofibrillen des Herz-
6 -9 Kern, 1, 2 Zytoplasma, I Ekto-, 2 Endo- muskels. a Lingsschnitt (nach HAGGQVIST),
plasma, 3 Vakuole, 4 Fetttropfen, 5 Zentro- b Querschnitt; I Hiille (Sarkolemin),
som (Diplosom mit Hiille), 6 Kernmembran, 2 Myofibrillen, 3 Xern.

7 chromatischer Apparat (Chromatin),

8 Nukleolus, 9 Kernsaft, 10 Plastosomen.

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

Abb.4, Zellorgane.
Epithelzelle mit
Flimmerhaaren

und GOLGI-Appa-

rat (nach KOPSCH).

Am Zytoplasma unterscheidet man eine dich-
tere, also wasserdrmere, dabei homogene und nahe-
zu optisch leere Aullenschicht, das Ektoplasma vom
weicheren oft fast fliissicen Endoplasma. Dieses
ist stets triibe und oft reich an Kérnchen. Es
enthélt zuweilen Vakuolen; das sind Flissigkeits-
tropfen mit einer Abgrenzung.

In das Zytoplasma (Grundplasma) sind beson-
dere Zellorgane eingelagert. Die Plastosomen sind
feine Kornchen oder Stibchen, die als Organe che-
mischer Synthese aufgefalt werden und fir die
wahrscheinlich ist, dal auch sie nur aus ihres-
gleichen entstehen. In ihrer Nachbarschaft 1406t
sich ein Gebilde darstellen, das wahrscheinlich aus
Hohlrdumen besteht und nach seinem Entdecker

der Gorei-dpparat genannt wird. Die Zentrosomen sind Kkleine
Kornchen, oft doppelt (Diplosom) und mit einer Hiille versehen.
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Sie entstehen meist aus ihresgleichen, konnen aber auch vom
Grundplasma neu gebildet werden. Dies letztere gilt stets von
den Zellorganen, von denen die besonderen Bewegungsorgane der
Zelle genannt seien, die Myofibrillen, die Geifleln und Wimperhaare.

a b c
Abb. 5. Zelleinschliisse. a Histiozyt mit Kornchen aufgenommenen Farbstoifes, b grofier
Phagozyt mit aufgenommenem roten Blutkoérperchen, ¢ Pigmentzelle des Auges. I Kern,
2 Zytoplasma, 3 Zelleinschliisse, bei ¢ Pigmentkdrnchen.,

Zelleinschliisse sind keine Bestandteile der lebendigen Organi-
sation, sondern verschiedenartige Gebilde, die voriibergehend oder
dauernd im Zytoplasma vorhanden sind. Sie kénnen von auBen auf-
genommen werden, wie die Kohle in den Staubzellen der Lunge, die
dann in ortsfesten Zellen des lymphatischen Apparates dauernd ab-
gelagert wird, oder wie die
gefressenen und in kolloi-
dalem Zustand aufgenom-
menen Teilchen in den
Zellen des retikulo-endo-
thelialen Apparates (siehe
S.62). Ferner gehéren hier-
her von der Zelle selbst
gebildete  Speicherstoffe, Abb. 6. Zelleinschliisse, Reservestoffe. a Pflanzen-
Stirke in Plangenzellen, e, Ko 2 Sk S it
Fett und Glykogen in 4 Fetttropfen.
tierischen; Krystalle oder
die Pigmentkoérnchen in den dunkelgefirbten Oberhautzellen und
Chromatophoren des Bindegewebes bei Tieren.

Alle diese Kérper sind meist chemisch wohl definierbare Stoffe,
fliissig oder fest, oft von Krystallstruktur. Hierher gehoren auch
die Hiillen der Zelle, die wichtigste die Zellulosehaut der Pflanzen-
zelle, von der die Zelle den Namen erhielt. Bei Tieren sind Mem-
branen um die Zellen selten, z. B. das Oolemma der Eizelle. Auch
die auBlerhalb der Zelle befindlichen Skeletsubstanzen der Tiere
sind solche Zellprodukte.

Uber die Rolle dieser Teile ist zu sagen, daf} alles, was ge-
schieht, unmittelbar durch das Zytoplasma, zum Teil durch die



6 Die lebende Substanz und die Zelle.

Plastosomen geschieht und ausgefithrt wird, so z. B. stets die
Bildung der Zellpredukte und die Fortbewegung. Der Kern be-
einfluBt dabei das Zytoplasma, er ist Sender, das Zytoplasma
Empfinger (v. UEXKULL), letzteres aber auch der Titer und
Vollbringer.

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

3. Die Technik der mikroskopischen Untersuchung.

Kleine durchsichtige Teile kann man im lebenden Zustande
beobachten. Man bringt sie in eine isotonische (physiologische)
Salzlosting ; solche sind fiir den Warmbliiter 0,9% Kochsalzlésung,
besser ein Salzgemisch, RIN¢ER-L6sung?!. Die Teile des lebensfrischen
Gewebes und der Zelle zeigen nur geringe Brechungsunterschiede
gegenither dem Wasser und untereinander. Durch enge Be-
leuchtungsbiischel (enge Blende) werden sie deutlicher, das
,,Brechungsbild“ zeigt auf méiBig hellem Grunde hellere und
dunklere Bildbestandteile. Durch besondere Apparate (Dunkel-
feldkondensoren), wird eine schrige Beleuchtung erzielt, in der die
Teile hell auf dunklem Grunde erscheinen und oft besonders
deutlich hervortreten. FEin Gebilde, in dem das Licht keine
Strukturen sichtbar macht, heifit optisch leer, dies beruht nicht
auf fehlender Struktur, sondern beweist nur das Fehlen von
Brechungs- und Absorptionsunterschieden. Ein Bild, das durch
Absorption des Lichtes in gefirbten Teilchen zustande kommt,
heifit Absorptionsbild, solche Teilchen sind im lebensfrischen
Objekt selten.

1 Die RINGER-Losung besitzt die Zusammensetzung NaCl 0,6%, KCI

0,02%, CaCl, 0,02%, NaHCO, 0,025%; in ihr sind die Ionen in der
richtigen relativen Menge enthalten.
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Die meisten Befunde der Erforschung unseres Koérpers werden
an gefarbten Dauerpréparaten erhoben. Aus solchen bestehen
unsere Sammlungen und der Unterricht bedient sich ihrer mit
Vorliebe (Kurse). Hierbei geschieht folgendes:

Das Organstiick wird zundchst fiziert, durch Einbringen in die
Fixierungsfliissigkeit oder durch Injektion dieser in die Arterien
an ganzen Organen oder Korpern. Die Fixierungsmittel zerstoren
immer die kolloidale Struktur der Zellen- und Gewebeteile, indem
sie die Eiweikérper ausféllen, zur Gerinnung bringen. An Stelle
der im Leben bestehenden kolloidalen Struktur aus sehr feinen
Teilchen entsteht ein Haufenwerk grober Gerinnsel. Diese halten
sich im allgemeinen an die Grenzen der Bestandteile der Gewebe
und Zellen, so daf} diese selbst und in der Zelle ein Teil ihrer Organe
als nunmehr feste und weiterer Behandlung zugéngliche Kérperchen
erhalten bleiben, daher: Fixierung. Was sich im Fixierungsmittel
lost (Salze usw.), geht in dieses tiber, wird also entfernt, die Lipoide
bleiben in der Regel (wisserige Fixierungsmittel) zunéichst erhalten.
Das Fixationsbild der Zelle ist also nur ein Abglanz der lebenden
Organisation und muf} durch ein besonderes Studium ausgedeutet
werden; in je gr6Bere Dimensionsbereiche wir kommen, um so
néher ist das Bild der lebenden Organisation, z. B. bei Geweben,
bei Organen, bei der Anatomie im ganzen. Der feinere Bau wird
nur durch Fixierung ganz lebensfrischer Teile einigermafen erhalten.

Solche Fixierungsmittel sind: Alkohol, Formaldehyd, Sublimat,
Pikrinsdure, meist in Verbindung mit Siuren (Essigsdure) in ver-
schiedenen Lésungen und Kombinationen.

Die Weiterbehandlung bringt in der Regel den Gebrauch fett-
l6sender Mittel mit sich, so daBl Fette und Lipoide entfernt werden,
an ihrer Stelle erscheinen dann Héhlungen. Sollen die Fette
erhalten bleiben, so miissen solche Mittel vermieden werden, die
Aufbewahrung und Untersuchung geschieht z.B. in wisserigen
Losungen (Formol) oder Glyzerin.

Zur Erzeugung klarer optischer Unterschiede im Priparat wird
dieses gefdrbt. Die verschiedenen Teile der fixierten (nur dieser)
Zellen und Gewebe nehmen aus Losungen und Gemischen von
Farbstoffen die Farben in sehr verschiedener Weise auf und geben
sie auch verschieden wieder ab. Darauf beruht die histologische
Fiarbekunst, die Darstellung der verschiedenen Gewebe- und Zell-
bestandteile durch Farbung. Es werden dabei firberisch diffe-
renziert die verschiedenen Elementarteile, Kerne, Zytoplasma,
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Bindegewebsfasern, Schleim, Granula bestimmter Zellen und dhn-
liches, und zwar jeweils alle Elemente derselben Art in gleicher Weise ;
sie nach ihrer Zugehorigkeit zu verschiedenen Organen und Geweben
im gleichen Priparat verschieden darzustellen, ist nicht mdoglich.

Die Farben sind chemisch salzartige Kérper mit einem basischen
und einem sauren Anteil. Ist der firbende Teil die Basis, spricht
man von basischen, ist er die Siure, von sauren Farben. Teilchen,
die die basische Farbe an sich ziehen, heilen basophil, solche, die
dies mit der sauren tun, azidophil.

Bastsche Farben sind z.B. Methylenblau, Toluidinblau, die
Himatoxylin-, Gallein-, Karmin-Farblacke !, das Azokarmin.
Saure Farben sind z. B. Eosin, Anilinblau, Siurefuchsin, Pikrin-
sdure. Basophil sind das Chromatin der Kerne, und zwar aller
Kerne und stets, so daB alle Kerne im Préiparat in gleicher Art
gefirbt sind; auBerdem nur noch wenige Gebilde wie Schleim,
Knorpelgrundsubstanz, bestimmte Zellgranula (Mastzellen des
Blutes und Bindegewebes), das Zytoplasma einiger Zellarten
(Plasmazellen, Myeloblasten). Azidophil sind die weitaus meisten
Bestandteile des fixierten Praparates, jedoch in sehr verschiedener
Weise, z. B. das Zytoplasma erwachsener Zellen (daher Plasma-
farbung, Plasmafarbstoffe). Besondere Methoden griinden sich
darauf, dafl nach Vorbehandlung (Beizung) mit Schwermetall-
salzen oder Phosphorwolfram- oder Phosphormolybdénséure ein-
zelne Bestandteile den Farbstoff intensiv an sich ziehen; Bei-
spiel: die Farbung der kollagenen Fasern mit Anilinblau nach
Vorbehandlung mit jenen Siuren.

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

Dauerpriparate werden in Harz eingeschlossen. Das Harz ist
meist in Xylol (Dimethylbenzol) gelést. Damit die Harzlésung
das Praparat vollig durchtrinken kann, muB alles Wasser heraus-
gezogen werden, dies geschieht durch absoluten Alkohol. Dieser
wird dann durch Xylol verdringt und dann die Harzlosung auf

1 Farblacke sind Kombinationen der Farben mit Metallsalzen, vor allem
Aluminiumsalzen.
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das Priiparat gebracht, das Deckglas aufgelegt. Solche Priparate
trocknen durch Verdunsten des Losungsmittels des Harzes. In
Glyzerin oder wisserigen Losungen eingeschlossene Praparate werden
umrandet, daran kann man solche Pridparate ohne weiteres er-
kennen (z. B. Priparate mit Erhaltung des Fettes).

In der Regel werden nicht ganze Hiutchen oder &hnliches
so prépariert, sondern diinne Schnitte (5—100 Mikromillimeter,
Seidenpapierdicke). Nur fixierte Prédparate lassen sich schneiden.
In der Regel werden die Objekte ,.eingebettet’, d. h. das Wasser
durch ein erstarrendes Medium ersetzt (Paraffin, Zelloidin), der
im ganzen erstarrte ,,Block® dann auf dem ,,Mikrotom® ge-
schnitten. Auch bei der Einbettung ist die Verdringung des
Wassers und sein Ersatz durch fettlosende Mittel notwendig,
so daB auch hierbei die Fette gelost werden. In Wasser befindliche
Stiicke kénnen auch gefroren werden, wobei man sich der fliissigen
Kohlensiure bedient. Hierbei bleiben die Fette erhalten. Gefiirbte
und in Harz eingeschlossene Mikrotomschnitte bilden die Mehrzahl
unserer Sammlungs- und Unterrichtspriaparate.

4. Die Zellteilung.

Jedes Wirbeltier beginnt sein Dasein als eine Zelle, als be-
truchtete Eizelle, die durch die Vereinigung von Spermium und
Eizelle entsteht. Der vielzellige Kérper mit seinen Geweben und
Organen entsteht durch immer wiederholte Teilung dieser ersten
Ausgangszelle. Das so entstehende und immer weiter anwachsende
Zellmaterial formt sich zu Organanlagen und bildet sich zu Geweben
um. Die GroBe der Zellen bleibt sich im ganzen gleich, ja im ganzen
Reiche der zellig gebauten Tiere und Pflanzen ist die GréBe der
Zellen und Kerne anndhernd dieselbe. Die verschiedene GréBe
der groBlen und kleinen Tiere beruht also auf verschiedener Zellen-
zahl. Auch die Grole der sonstigen Gewebebestandteile, z. B. der
Bindegewebsfasern ist iiberall dieselbe.

Einer der wichtigsten Vorginge im Reiche des Lebendigen
ist also die Zellteilung, die Entstehung zweier neuer letzter Auto-
nome (Tochterzellen) aus einem alten (Mutterzelle). Die Zelle
verdoppelt sich dabei, die beiden Tochterzellen sind mit der Mutter-
zelle wesensgleich. Sie wachsen zu deren GréBe schnell wieder
heran. Die regelrechte iiberall vorkommende Teilungsart ist die
sog. indirekte Kern- und Zellteilung, die ,,Karyokinese oder



10 Die lebende Substanz und die Zelle.

,,Mitose’. Man kann die nebeneinander herlaufenden Vorginge
am Kern und am Zytoplasma sowie den Aufbau und Abbau des
Teilungsapparates unterscheiden. Man gliedert den Vorgang zeitlich
in 4 Phasen: Prophase, Metaphase, Anaphase und Telophase.

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

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

meist stibchen- oder schleifenférmige Gebilde. Der Nukleolus
verschwindet, die Kernmembran 16st sich auf, die Chromosomen
werden aus dem Kernraum frei. Gleichzeitig haben sich die meist
schon vorher entstandenen beiden Kornchen des Zentrosoma
getrennt. Sie wandern an zwei entgegengesetzte Pole der Zelle
und zwischen ihnen baut sich der Teilungsapparat oder Spindel-
apparat auf, bestehend aus Zentralspindel und Zugfasern. Die
Zugfasern heften sich von jedem Pol aus, an jedes Chromosoma
an. Diese werden anscheinend durch deren Zug in die Mitte
der Spindel, rund um die Zentralspindel herum gezogen. Im
Zytoplasma ist eine sog. Strahlung aufgetreten, die sichtbaren
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Teilchen, Kérnchen usw. haben sich in Strahlen um die beiden
Zentrosomen angeordnet.

Metaphase. Am Ende der Prophase ist die wesentliche Aufgabe
der Teilung, die Verdoppelung der Zellorganisation erreicht. Alle
Bestandteile der Zellteilungsfigur sind in zwei spiegelbildlich
gleichen Hélften zu einer Mittelebene, der Aquatorialebene, an-
geordnet. In dieser Ebene selbst liegen die Chromosomen, die sich
in der Regel schon, bevor sie in dieser Stellung angelangt sind, der
Lange nach gespalten haben, so daB jede
Zugfaser nunmehr an einer der Spalthélften
befestigt ist.

Anaphase. ITm Stadium der Metaphase
verharrt die Zelle einige Zeit. Dann tren-
nen sich die beiden symmetrischen Hélften
und wandern unter Verkiirzung der Zug-
fasern gegen die Pole, das Zytoplasma
bildet in der Aquatorialebene einen Schniir-
ring und die Zelle schniirt sich hier durch.

Telophase. Aus den beiden Teilungs-  Abb. 8. Metaphase. I Zen-
zustinden, den Hilften der Symmetriefigur, —trofoma. 2 Zentralspindel,

i X K . e 3 Zugfaser, 4 Chromosomen
wird wieder die gewohnliche Zellorganisation in der Aquatorialplatte an-

aufgebaut, in der die Zelle ihre Tétigkeiten geordgf:;mizzigﬁfun‘;zym'
verrichtet.

Auch nach der Teilung sind die beiden Tochterzellen an der
symmetrischen gleichen Anordnung ihrer Bestandteile zu erkennen.
Wir erkennen so an der Zelle im ganzen und am Kern zwei Zu-
stdnde ihrer Organisation, den Arbeitszustand und den Teilungs-
zustand.

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

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

Petersen, Grundriff. 2. Aufl. 2
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Bei der Befruchtung vereinigen sich der weibliche Vorkern
der Eizelle und der méinnliche Vorkern, der sich nach dem Eintritt
des Spermiums in das Zytoplasma der Eizelle aus dem Kopf des
Spermiums wieder herstellt. Dieser Kopf entstand aus dem Kern

der in das Spermium sich
umwandelnden Zelle. Beide
zusammen bauen den Ur-
mutterkern aller Zellen
des menschlichen Kaorpers
mit seinen 48 Chromo-
somen auf.
Die Zahl der Chromo-
somen jeder der beiden
Vorkerne ist 24, diese
reduzierte oder haploide
Zahl entsteht bei der Bil-
dung der sich zum Sper-
mium umbildenden Zelle
im Hoden, bei der Eizelle
erst unmittelbar vor oder
Abb. 9. Befruchtung des Seeigeleies (0. HERTWIG). so_gar erst nach dem ‘Eln-
a Das Spermium dringt in das Ei ein; b der Sper- dl'lngen des Spermlums
miumkopf verwandelt sich in den minnlichen Vor- dllI‘Ch besonders ablau-

kern; ¢ kurz vor, d kurz nach der Vereinigung der ;
beiden Vorkerne. I Empfingnishiigel des Zytoplas- fende  Kernteilungsvor-

o vl orker, 3Zentvioma. (KON 0% ginge, die Reifungsteilun.

Spermium, 6 Eimembran. gen, Die Zahl 48 ist die

diploide, 24 die haploide

Zahl. Die sog. amitotische Kernteilung, Kern- und Zellzer-

schniirung ohne Bildung von Chromosomen und Symmetrie-

figur, kommt nur seltener vor. Thre Bedeutung und Verbreitung
ist umstritten.

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

5. Die allgemeinen Lebenserscheinungen.

Als allgemeine Lebenserscheinungen werden die Vorginge be-
zeichnet, die an jedem lebenden Wesen zu beobachten sind und die
auch die letzten Autonome, die Zellen, grundsitzlich erkennen
lassen. Es sind die verschiedenen Seiten eines einheitlichen Ab-
laufes, eben des Lebens.

Als allgemeine Lebensbedingungen werden die notwendigen
Existenzbedingungen des Protoplasmas bezeichnet. Dessen kol-
loidaler Zustand und chemischer Aufbau bindet das Leben an
einen schmalen Bereich kosmischer Faktoren. Es muB Wasser
vorhanden sein, dieses muB bestimmte Ionen enthalten, dabei
gelten obere und untere Grenzen der Konzentration ; die Temperatur
von 70° kann nur von wenigen Organismen iiberschritten werden,
nach unten hin hort die Moglichkeit des Lebensablaufes ebenfalls
bald unter 0° auf; Sauerstoff muBl in der Regel vorhanden sein,
ebenso eine Nahrungsquelle und die Méglichkeit, sich von den
Abfallstoffen zu befreien. Die Existenz, das Leben des Proto-
plasmas, ist gebunden an den ununterbrochenen Ablauf der Lebens-
vorgange.

Sind diese Dinge in der fiir das betreffende Protoplasma art-
geméfen, zum mindesten nicht schidigenden Weise gegeben, so
kann es leben und ist an den Zusammenhang der Kérperteile und
Gewebe nicht gebunden. Die Technik, Gewebe und Zellen des
Tierkorpers auBlerhalb dieses zu halten, nennt man ,,Gewebekultur.
Auch hierbei tritt die lebende Substanz nur in der Organisations-
form der Zelle auf. Doch sind nur Gewebe, d. h. Zellverbinde zum
Weiterleben und -wachsen zu bringen. Auch ist es nicht méglich,
dabei von einer einzelnen Gewebezelle auszugehen. Solche Gewebe-
kulturen kénnen praktisch beliebig lange fortgeziichtet werden.

Unter Lebenserscheinungen sind zunichst vier Arten von Vor-
gidngen herauszuheben.

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

Saldy

zZuwachs
oder

Abralime

brennbare
Nahrung

/ "
(Kalorier) afe

ot Salze

Wos*

o

Einnatume Ausgate
Abb. 10. Stoffwechselschema.

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

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

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

Abb. 11. Sekretion. a serdse, b mukose Abb. 12. Bildung einer Kalknadel vom
Driisenzelle, 1 Zytoplasma, 2 Sekret. Seeigel. I Bildnerzellen, 2 geformtes Sekret,
die Nadel.

Gewebebestandes dient. Grundsétzlich unterscheidet sich auch die
Fortpflanzung nicht von diesen Vorgingen. Die Fortpflanzungs-
zellen entstehen im Zuge des Wachstums und inmitten der Zell-
vermehrung des vielzelligen Organismus und werden dann zu
selbstindigem Leben aus diesem —rou10(0f .
abgegliedert. L_g;; tz_ji,; lee[e] —
Die Lebenserscheinung des o , .
Wachstums und der Fortpflanzung %g;’ghlef;eﬁ;funlg Eﬁi;eliut%it&uéﬁ
werden von dem Satze : omne vivam
e vivo beherrscht, daB lebendes Protoplasma nur aus lebendem
Protoplasma gleicher Art entsteht. Das vorhandene Leben zieht
den Stoff in sich hinein aus seiner Umwelt und organisiert ihn
zum Glied seines Stoffsystems. Leben springt nicht von Stoff
zu Stoff, wie das Feuer, das man gern mit ihm vergleicht,
breitet sich auch nicht in irgendeiner Stoffmenge aus, sondern
Molekiil fiir Molekil wird aus seinem bisherigen Zusammenhang
herausgelost und dem Leben eingegliedert und dienstbar gemacht.
¢) Aufbau, Synthese, Sekretion. In jedem lebenden System
werden auch Wirkstoffe und Teile verschiedener Art aufgebaut,
die nicht Protoplasma sind. Diese Gebilde wirken entweder nur
durch ihre chemische Natur oder durch diese und die besondere
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Form, in die sie gegossen werden. Solche Gebilde nennt man
Sekrete, ihre Bildung Sekretion, die also auch eine allgemeine
Lebenserscheinung ist. Ungeformte, chemisch wirkende Sekrete
sind die von den Driisen gebildeten Fliissigkeiten, die z. B. der
Verdauung durch die in ihnen enthaltenen Fermente dienen, oder
als Gleitstoffe wie der Schleim.
Geformte Sekrete sind die me-
chanischen Hilfsmittel des
Lebens, die Stiitz-, Skelet-
und Geriiststoffe, wie der
kohlensaure Kalk und das
Abb. 14. AmSboide Bewegung eines weiBen Blut-  Chitin bei wirbellosen Tieren,
korperchens (Frosch) in drei von links nach . .
rechts aufeinander folgenden Stadien. wie die kollagenen und ela-
stischen Fasern, die Knochen-
und die Knorpelgrundsubstanz und das Horn bei den Wirbel-
tieren. Auch die Reservestoffe, die Stdrke der Pflanzen, Fett
und Glykogen der Tiere gehéren hierher, sie werden durch che-
mische Synthese erzeugt und meist in Zel-

i_\j len abgelagert. . '

/ d) Bewegung. Die allgemein verbreitete
Form der Bewegung ist die Protoplasma-
bewegung, insbesondere in der Form der
amoboiden Bewegung einzelner Zellen. Das

kennzeichnende Beispiel sind die Wander-
;‘ell’f;llli' ‘gﬁfgﬁh;?::izzgﬁé zellen des Blutes und des - Bindegewebes.
vermittelst amoboider Be-  Alle embryonalen Zellen sind amdboider
e, ﬂ,%‘i{;‘;plisfl’;f"‘ Bewegung fihig, ebenso zahlreiche anschei-
4 Vakuole, 5 Nahrung. nend ortsfeste Zellen des erwachsenen Kér-
pers, z. B. in der Gewebekultur. Anschei-
nend fiihren, wie solche Kulturen zeigen, viele Zellen des Kérpers
langsame améboide Bewegung aus, die erst die Zeitrafferaufnahmen
deutlich machen. In den Epithelien herrscht dauernd eine lang-
same Bewegung der Elemente gegeneinander; alle Formbildung be-
ruht auf solchen Ortsverdnderungen der den sich formenden Ge-
webeverband zusammensetzenden Zellen, Gestaltungsbewegungen.
Aktiv ist dabei allein das Zytoplasma, der Kern wird passiv mit-
genommen. Die Bewegung zeigt ein Flieflen des Zellinhaltes in
der Ektoplasmahiille.
Die Protoplasmastromung ist eine Bewegung in der Zelle ohne
deren Ortsverinderung. Am deutlichsten ist sie bei Pflanzen, sie
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rithrt gleichsam das Zytoplasma in kreisender Bewegung innerhalb
einer Ektoplasmahiille durcheinander. Bei tierischen Zellen geht
diese Bewegung wohl so langsam vor sich, daB nur der Zeitraffer
sie enthiillt. In Gewebekulturen wird sie als ,,Kérnchenwanderung*‘
beobachtet. Auch diese Bewegung zeigt, dal
die Zelle ein in sich geschlossenes Protoplasma-
system ist, die Protoplasmen von Nachbar-
zellen vermischen sich nicht. Solches Inein-
anderflieBen der Zellautonome kommt nur
bei der Kopulation vor, bei der auch zum
Teil die duBere, stets die innere amdboide
Bewegung das Bewegungsmittel abgibt.

Die Flimmerbewegung wird mit den 8.5
genannten Flimmer- oder Wimperhaaren aus-
gefithrt. Einzelhaare heillen GeiSleln, z. B. der
Schwanz des Spermiums. Die Haare sind als
Fortsitze auf Epithelzellen angeordnet, sie  app. 16. Gemelt;)ewe_
schlagen in regelmiBigem Zusammenspiel in glﬁlegﬁsc:eipe;mgleri%g_es
schnellem Schlage und langsamer Wiederauf- tierchen (Euglena).
richtung. Die Schlagfolge ist zeitlich iiber das
Flimmerfeld genau geregelt, so daf eine einheitliche Wirkung, z. B.
Bewegung einer diinnen Schleimschicht zustande kommt. Solche
Flimmerfelder finden sich beim Menschen vor allem in den
Luftwegen.

|:._,.’-’._,f:_;/. 3 r-"u;'ll.- J": M'I I.' ,"
ﬂ 17 /M/ Wiz I

Abb. 17. Wimperbewegung.

Das Zellorgan der Muskelbewegung ist die Myofibrille (Muskel-
siulchen s. S. 40). Alle Bewegungen der Korperteile des Menschen
gegeneinander und alle Ortsverinderungen beruhen auf dieser
Bewegungsform. Die Myofibrille geht dabei ohne Voluméinderung,
unter Entwicklung einer Spannung, die duBere Widerstinde iiber-
winden kann, aus einem diinneren und langeren in einen kiirzeren
und dickeren Zustand iiber. Diese Bewegung nimmt das ganze
protoplasmatische Gebilde, Zelle, Muskelfaser mit, auch die Hiille,
das ganze Gewebe und Organ. Auch das Volumen des ganzen
sich bewegenden Teiles dndert sich nicht.

Zu diesen vier Lebenserscheinungen kommen noch zwei weitere,
die sich auf die Art beziehen, in der jene ablaufen und die recht
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eigentlich das Leben als solches kennzeichnen: Reizbarkeit und
Regulation.
Reizbarkeit ist die Eigentiimlichkeit lebender Systeme, auf dufere
Einflisse zu ,,antworten‘‘, d. h. sich in einer Weise zu veridndern,
die in allen wesentlichen
Eigenschaften vom leben-
den System aus bestimmt
wird und nur zum kleinsten
Teil vom Reiz.
Die Antwort besteht in
jenen vier allgemeinen
Lebenserscheinungen, sei
es, daB diese erst auftreten
(Bewegung,Sekretion) oder
Abb. 18. Muskelbewegung. a Kontraktion des sich anflern' Hierbei gllt
Muskels, b Anordnung am Hebelskelet. JoH. MULLERs Gesetz von
der ,,spezifischen Energie®,
daB jedes lebende System durch die besondere Art seiner Antwort
ausgezeichnet sei, der Muskel z. B. durch seine Kontraktion.
Dieses Gesetz gilt fiir alles lebende Geschehen. Wenn ein lebender
Organismus durch von auBlen kommende Einfliisse zu produktiver
Leistung, Wachstum, Formbildung, Sekre-
tion, Bewegung veranlaflt wird, so macht
er das stets auf seine Art. Das kennzeich-
nende Beispiel ist die Ausbildung der
Geschlechtsmerkmale, deren Bildung durch
ein inneres Sekret her-
vorgerufen wird, ein
Hormon, einen krystal-
lisierbaren,chemisch de-
finierten Stoff, der auch,

wie ein Arzneimittel
Abb. 19. Regulation, kiinstliche Teilung eines Eies auf
dem 2-Zellenstadium, deraus entstehen 2 Becherlarven. VON  auflen herange-

bracht,dieselbeWirkung

tut. Der Organismus produziert dabei stets seine Geschlechts-

merkmale, der Hirsch sein Geweih, der Molch sein Farben-

kleid usw. Das gilt fiir alles Geschehen im Bereiche der Reiz-
barkeit.

Regulation ist Wiederherstellung des Kérpergefiiges und der

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

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

Das Baumateriol fiir die Organe unseres Korpers sind nicht
unmittelbar die Zellen, sondern Verbinde von Zellen und Zell-
produkten, die Gewebe, die in gleicher und 4hnlicher Form in den
verschiedenen Organen wiederkehren und die in der Histologie
oder Gewebelehre behandelt werden. Die mikroskopische Anatomie
oder Feinbaulehre der Organe untersucht dann deren Aufbau aus
den verschiedenen Arten von Geweben.

So tritt uns bei den Lebensleistungen des Kérpers nicht un-
mittelbar die Zelle entgegen, sondern das Gewebe. Das gilt sowohl
fiir die Bauleistungen, wie fiic die Betriebsleistungen. Die ersteren
umfassen Aufbau, Erhaltung und Wiederherstellung des Kérper-
gefliges. Schon im ersten Aufbau von der Keimblattbildung an
haben wir es nicht mehr mit Einzelzellen zu tun, sondern mit Zell-
verbinden, die sich einheitlich bewegen, verlagern und gestalten.
Auch die Bauleistungen des spiteren Lebens, z. B. die Heilung
duerer Wunden oder die von Knochenbriichen gehen von den
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verschiedenartigen Geweben aus. Die Betriebsleistungen, das sind

die besonderen Tatigkeiten, die die Organe ausiiben, sind an beson-

dere und verschiedengestaltete Gewebe gebunden. So treten uns

beim Studium des Korpergefiiges und seines Lebens immer zuerst

die Gewebe entgegen, und erst wenn wir diese genauer studieren,

das besondere Leben in ihnen und ihr Gefiige untersuchen, stolen
wir auf die letzten Einheiten des
Lebens, die Zellen.

Abb. 20. Schema eines Gewebetieres. Abb. 21. Schema einer Haut oder Schleim-
1 AuBenwelt, 2 Innenwelt (Stoffsystem des  haut. 1 Haut, bestehend aus 2 Epithel,
Korpers, ,,Milieu interne*), 3 duere Ober- 3 Stratum proprium, 4 freie Oberfliche,
fliche, 4 innere Oberfliche, 5 Epithelgrenze § Basis des Epithels,

zwischen 3 und 4.

Wir unterscheiden vier groBe Gruppen von Geweben: die
Epithelien, die Stiitz- und Bindegewebe, das Muskelgewebe und das
Nervengewebe. Die letzten beiden Arten kennzeichnen das tierische
Leben: animale Gewebe; die beiden anderen werden als vegetative
Gewebe bezeichnet.

2. Epithel- und Driisengewebe.

Epithelien sind flichenhafte Zellverbinde, die nur aus Zellen
bestehen. Diese finden sich an allen Oberflichen. Alle Oberflichen
des Korpers sind von einer liicken-
losen Epitheldecke tiberkleidet. Deren
Durchbrechung ist die Wunde.

Der Korper besteht aus einer Ge-
webemasse zwischen der duBeren Ober-
Abb. 22. Kubisches Epithel aut der ~ 114che der Haut und der inneren des

?&iﬁﬁ%i?ﬁ?}{gﬁﬁ&ﬁ?’ Darmes. Nur was zwischen diesen

beiden Oberflichen sich befindet,
gehort zum Stoffsystem des Kérpers, nur hier befindliche Stoffteil-
chen — Atome, Tonen, Molekiile — kidnnen am lebendigen Getriebe
teilnehmen (Milieu interne). Was jenseits dieser Oberflichen ist,
gehort zur AuBenwelt, ist nicht dem Korper ,einverleibt®, was
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diesseits liegt, gehdrt zur Innenwelt. Das ist die Bedeutung von
Innen und Auflen am Kérper.

Die Epithelien bilden die Oberfliche und den einen Teil einer
Haut oder Schlesmhaut, deren anderer Teil aus Bindegewebe
besteht; beide Teile sind eine biolo-
gische und funktionelle Einheit; die
Bauleistungen aber bleiben getrennt;

Epithel wird nur vom Epithel, Binde-
gewebe nur von diesem geliefert oder
erginzt.

Die Leistung des Epithels ist also
eine Oberflichenfunktion. Es bildet die
Stoffschranke und iiberwacht und
vollzieht den Stoffverkehr zwischen
AuBen und Innen; Aufnahme (Resorp- gbb. 23. Zylinderepithel (des Dinn-

. A armes). I Stratum proprium, 2 Zy-
tion), Ausscheidung (Sekretion und linderzellen, 3 Becherzelle, ¢ Kutiku-
Exirction), volliger Abochluf, Der Syt Saitieden divicien
Epitheldefekt, die Wunde erméglicht darin, 8 BasalfiiBchen.
also den unkontrollierten Verkehr
zwischen AuBen und Innen, gibt das Innere z. B. dem Eindringen
von Bakterien frei. Soll das vom Epithel ausgeiibte Aufnahme-
verfahren fiir einen Stoff umgangen werden, so wird das Epithel
durchstofen und z. B. eine Losung unmittelbar
ins Milieu interne eingespritzt (parenterale Einver- g@
leibung). Die Wunde ist geheilt, wenn die Epithel- s
decke wiederhergestellt ist. Q @I}'

Auch die Reize miissen die epithelbedeckte .J = /
Oberfliche durchschreiten, auch die mechanische /| [
Bearbeitung der Umwelt bedient sich des Epithels N )
oder seines Produktes (z. B. Nigel, Zahne). AbD.24. Zylinder

Unter den Formen des Epithels ist das ein- mit dem Ende im
schichtige Epithel die einfachste. Dickere Epithe- Scml;z;zllf:g?etz
lien mit hohen Einzelzellen heilen Zylinder-, diin-
nere mit niederen Zellen kubische Epithelien. Ganz flache Zellen,
einschichtiges Plattenepithel, kommt nur ausnahmsweise an inneren
Oberflichen vor (Lunge s.S.131), als Endothel und Mesothel
kleiden solche Zellschichten die Binnenrdume aus (s. S. 29).

Einschichtiges Zylinderepithel kommt z. B. in der Gallenblase
vor, in Driisenausfiihrungsgingen, hier finden sich dann alle Uber-
ginge zu kubischen Epithelien. Im Darm kommt ein einschichtiges
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Zylinderepithel mit besonderer Oberflichenstruktur (Kutikular-
saum) vor. Die meisten Zylinderepithelien enthalten eine zweite

Zellform, die Becherzellen.
An jedem Epithel unter-
scheidet man die freie Ober-
fliche von der Basis, letztere
verbindet sich meistens durch
BasalfiiBchen mit dem binde-
gewebigen Teil der ,,Haut®,

-+

ba

L
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000l t‘e.%og a{)‘ﬂ%%?ﬁ?g'? —

Abb, 25. Mehrreihiges Zylinderflimmer-
epithel mit Becherzellen. I Basalzellen
(Keimschicht), 2 mittlere (Ersatz-)
Schicht, 3 Oberflichen- (Zylinderzellen-)
Schicht, 4 Flimmerhaare, 5§ Schleim-
bedeckung, 6 Becherzelle.

Abb. 26. Die Anordnung der Zellen im Flimmer-

zylinderepithel. I—6 wie bei Abb.25, 7 ab-

gestorbene, vor der AbstoBung stehende Zelle,
8 SchluBleisten.

deren einer Teil das Epithel ist. Die freie Oberfliche ist stets
véllig geschlossen, ein SchluBleistennetz zwischen den Zellképfen

Abb. 27. Mehrschichtiges Plattenepithel
(Hornhaut des Auges). I Keimschicht,
2 Mittelschicht, 3 Hornschicht, 4 Basal-
membran, 5 Bindegewebe der Hornhaut.

sorgt fiir den volligen Abschlufi
der feinen Spaltriume zwischen
den Zellen. Gegen die Basis treten
meist groBere Zwischenrdume auf
(Zwischenzelliicken), die mit den
Spalten im Bindegewebe kommu-
nizieren. Die Zellen der Ober-
fliche werden in der Regel ver-
braucht und von besonderen
Stellen her ersetzt. Bei den ein-
schichtigen Epithelien des Darmes
z.B.sind diesdie Krypten (s.5.25),

bei vielen Epithelformen besondere Zellen an der Basis. Dies
fithrt zu den mehrrethigen und mehrschichtigen Epithelien.
Mehrreihige Epithelien zeigen mehrere Reihen von Kernen,
alle Zellen erreichen die Basis, zahlreiche jedoch nicht die Ober-
fliche, diese letzten sind die Ersatzzellen, die tiefsten teilen sich
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und bilden ein Keimlager. Solche Epithelien bilden als Zylinder-

flimmerepithel das typische Epithel der gréBeren Luftwege.
Mehrschichtige Epithelien sind solche, an denen jeweils nur

eine Reihe Zellen die Basis und die Oberfléche erreicht. Echtes

geschichtetes Zylinderepithel ist
selten (z.B. Conjunctiva palpe-
brae).

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

Abb. 28. Dickes, weiches, geschichtetes
Plattenepithel (Speiserohre) mit bindegewe-
bigen Papillen. I Papille, 2 zylindrische Ba-
salschicht, eigentliche Vermehrungsschicht,
3 Schicht der polyedrischen Zellen, 2.und
3 als Stratum germinativum zusammenge-
faBt, 4 Umwandlungsschicht, 5§ Hornschicht.

die Oberfliche sterben die Zel-

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

Abb. 29. Stachelzellen aus der Schicht
kubischer Zellen eines geschichteten
Plattenepithels bei starker VergriBe-
ruhg. 1 Zwisckenzelliicken und -briicken,
2 Wanderzelle darin, 3 Epithelfaserung.

Abb. 30. Diinnes, hartes, geschichtetes Platten-
epithel (Oberhaut, z. B. am Arm). I Stratum ger-
minativum, zylindrische Basal- und kubische
Zellen, 2 Stratum granulosum, 3 Stratum
corneum, 4 Papillen.

Grenze zwischen Horn- und Keimschicht, sie sind dick und kleiden
Hohlrdume aus, z. B. Mundhéhle; sie werden stets feucht gehalten,
wie die Hornhaut des Auges. An dem harten Epithel der Haut
ist die Hornschicht scharf abgesetzt, auBler an Hand und FuB-
sohle ist dieses Epithel viel diinner als die weiche Form, sie wird
eingefettet. Die Basalfliche beider Arten zeigt in der Regel binde-
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gewebige Papillen, die BlutgefaBe fiihren, der Erndhrung dienen
und die Keimschichten aufteilen.
Eine besondere Epithelform ist die der Harnwege. Eine Basal-
schicht wird von groBen oft zweikernigen Zellen bedeckt. In
gedehntem wund nichtgedehntem
Zustande sieht dieses Epithel sehr
verschieden aus.

—

iy ‘_-‘,Ay_«u. i

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

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

Abb. 32. Epithelplatte mit Oberflichenvermehrung; Schema. I Falte, 2 Zotten, 2+ im
Durchschnitt, 3 tubuldse Driisen, 3+ im Durchschnitt, 4 Krypte mit einmiindenden tubulésen
Driisen, 5 azinose Driise, 6 zusammengesetzte Driise.

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

Der Verstirkung der Oberflichenfunktion dient die Oberfldichen-
vermehrung, z.B. durch Falten und Zotten einer Schleimhaut.
Dient das Epithel der Produktion von Stoffen (Driisen), so wird
es von der Oberfliche fort in die Tiefe verlagert. So entstehen
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Driisen mit Ausfithrungsgang, exokrine Driisen, einfache oder ver-
zweigte Kanalsysteme, deren Wand ein liickenloses Epithel ist,
deren Lichtung mit der Oberfliche durch den Ausfithrungsgang
mit der Stelle in Verbindung steht, von wo die Driise auswuchs.
Kleine Driisen liegen im Bindegewebe der Schleimhaut, groBe bilden
umfangreiche Organe, deren Ausfiihrungs-
gang die Oberfliche erreicht. Driisen ohne
Ausfiihrungsgang, endokrine Driisen, wer-
den vollig von der Oberfliche abgeldst
und bilden dann irgendwo im Innern des
Korpers epitheliale Gewebekorper; das
Sekret wird durch Blut und Lymphe ab-
gefiibrt.
Die einfachste Form von Driisen sind die
Becherzellen, Driisenzellen, die in das Ober-
flichenepithel eingestreut sind. Kleine Ver-
tiefungen und Schliuche heilen Krypten,
zumal wenn sie dasselbe Epithel fiihren
wie die Oberfliche. In solche Krypten
kénnen dann wieder einfache oder ver-
zweigte Schlauche (Tubuli) miinden, wie
am Magen. An verzweigten gréBeren Gang-
systemen wird der Ausfithrungsgang als be-

sonderer Teil unterscheidbar und oft in
Abb. 33. Tubuldse Driise

verschieden ausgebildete Strecken geglie-
dert; die Sekretbereitung fillt dann den
sezernierenden Endstiicken zu, die sehr ver-
schiedene Formen haben kénnen, Beeren,
Séckchen oder kurze Schliuche, azinése,

aus dem Dickdarm. I Miin-
dung des Schlauches, IX das-
selbe angeschnitten, 2 Drii-
senschlauch, mediandurch-
schnitten, 3 Flachschnitt der
Wand des Schlauches, 4 Zwi-

schenbindegewebe (Stratum
proprium), & Oberfldchen-

al - .. . . ' _
veoldre, tubul6se Driisen mit Ubergangs epithel, 6 Bechorzello.

formen.

Der Driisenkérper ist gegliedert in Lappen und Léppchen, die
von den sezernierenden Endstiicken erfiillt sind. So kommt ein
Maximum von sezernierendem Gewebe bei einem Minimum an
Wegen zustande, die Lappchen sind durch bindegewebige Septen
getrennt, so ist das Ganze formbar und verschieblich; eine be-
sondere Kapsel ist meist nicht vorhanden.

Die verschiedene Art des Sekretes wird am Bau der Endstiicke
sichtbar: Mulkdse Driisen zeigen weite Lichtungen, ihr Sekret ist
Schleim, der die Zellen in Form groBer Kérner erfiillt und bei
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Berithrung mit Wasser, im Leben also beim AusstoBen an die
Oberfliche oder in den Ausfithrungsgang zu der bekannten faden-
ziehenden kolloidalen Losung verquillt. Der Kern liegt an der
basalen Seite der Zelle. Serise! Driisen zeigen enge Lichtungen
mit Seitendstchen (zwischenzellige Sekretkapillaren), die runden
Kerne liegen in der Mitte der Zellen, oft sind Sekretkérnchen sicht-
bar. Serdse und mukose Driisen finden sich an den inneren Ober-
flichen (Darmsystem, Atmungs-
organe; auch die Trédnendriise
gehort zu dieser Gruppe). An
der duBeren Haut gibt es noch
andere Formen, die nicht jenen
Gruppen zugeteilt werden kon-
nen: Die Schweildriisen mit
eiweillfreiem Sekret, die Talg-
driisen, bei denen die Zellen nicht
fortlaufend Sekret bilden, son-
dern bei der Ausbildung des
Hauttalges in der Zelle als Gan-
zes zugrunde gehen und abge-
stoBen werden. Driisen, die auf

Abb. 34. Kombiniertes, sero-mukdses End-

stilek einer Speicheldriise. I Lichtung des

Schlauches, 2 serdse Zellen, 3 mukdse Zellen,

¢ Bindegewebszellen, § SchluBleisten, 6 Basal-

membran, 7 zwischenzellige Sekretkapillare,
8 Muskelzelle (Korbzelle).

diese Weise ihr Sekret bereiten,
werden auch als holokrine Drii-
sen bezeichnet. Der Ausdruck
,,merokrin‘‘ fir die, unter Er-

haltung der Zelle, fortlaufend
die aufgenommenen Stoffe zu Sekret verarbeitenden und aus-
stoBenden Driisen ist irrefithrend und tberflissig. Die Milchdriise
bildet eine Driisenart fiir sich, sie liefert unter Erhaltung ihrer Zellen
die Bestandteile der Milch, als Eiweill und Fett (s. auch bei Haut).
Bei den endokrinen Drisen handelt es sich im typischen Falle
um eine von kapillaren Blutrdumen durchzogene Epithelmasse,
so daB eine sehr innige Berithrung zwischen dem Blut und dem
Epithel zustande kommt (s, 8. 132).

3. Stiitz- und Bindegewebe.
Auf einem gewissen Stadium besteht der Embryo aus Organ-
anlagen, das sind voneinander getrennte Zellmassen. Zu diesen

! Serum heiBt in der Sprache der Medizin jede eiweiBhaltige Fliissig-
keit. Die serdsen Driisen sind stets auch Fermentdriisen.
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Gebilden kommt nun ein besonderes Gewebesystem hinzu, das sich
aus dem mittleren Keimblatt teils durch Auflésung seiner Teile,
teils durch Auswanderung von Zellen entwickelt. Dieses Mesenchym

Abb, 35. Gliederung des Mesoderms. I Hautektoderm, 2 Medullarrohr, 3 Ganglienleiste,
4 Myotom oder Ursegment, § Ursegmentstiel, 6 Vor-Urnierengang (WOLFFscher Gang),
7 Seitenplatte, 8 Aortenanlage, 9 weitere Gefifianlagen, 10 Chorda dorsalis, 71 Entoderm.

besteht aus verzweigten und untereinander verbundenen Zellen,
deren Zwischenrdume von einer fliissig-gallertigen Grundsubstanz
ausgefiillt werden. Das CGewebe fiillt alle Spalten und Réiume
zwischen den Organanlagen
aus, es hat somit keine
eigene Form, sondern bildet
das Negativ aller umhiillten
Teile. Das ganze Gewebe
steht unter sich in Zusam-
menhang, wihrend die Or-
gananlagen getrennt blei-
ben. Dadurch wird der
vollstindige gewebliche Zu-
sammenhang des Korpers
hergestellt, mit ihm das
einheitliche innere Stoff-

system (Mi]ieu interne).  Abb.36. Entstehung des Mesenchyms. I Haut-
. . . ektoderm, 2 Medftllarrohr, 3 Ganglienleiste, 4 Mus-
Diese wesentlichen KEigen- yeiplatte, 5 Vornierenkanslchen, 6 WOLFFscher

3 a Gang, 7 Seitenplatte (auBerembryonale Leibes-
schaften bleiben fiir das hohle), 8 Entoderm, 9 Seitenplatte (innerembryo-
mesenchymale System auch  nale Leibeshohle), 10 Chorda dorsalis, 17 Herz-

bei allen weiteren Entwick- anlage, 12 auswandernde Mesenchymzellen.
lungen erhalten. Jede Stelle des Korpers ist von jeder anderen
aus auf dem Wege des mesenchymalen Systems erreichbar. So
wird dieses Gewebe auch der Triger aller Leitungsbahnen. Auch
Petersen, GrundriB, 2. Aufl. 3
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in die sich entwickelnden Organe dringt es ein, oder diese wachsen,
wie z. B. das epitheliale Gangsystem der Driise, in das Mesen-
chym hinein. So unterscheidet man an den Organen das Paren-
chym, d. i. das besondere funktionierende Gewebe, z. B. die Driisen-
schlduche, und das interstitielle Gewebe, das diese Schliuche um-
hillt und gleichzeitig der Triger der Gefifle und Nerven ist.

Abb. 37. Entwickeltes Mesenchym. I--£ wie bei Abb. 36, 5§ WOLFFscher Gang, 6 Urnieren-
anlage, 7 Leibeshohle, 8 Aorta, 9 BlutgefiB (des Dottersackes), 10 Chorda, 11 Entoderm,
zwischen allen Organanlagen das Mesenchym. 12 Sklerotom, /3 Vene.

Die einfachste Form der mesenchymalen Gewebe, das in
eine fliissig-gallertige Grundsubstanz eingelagerte Zellnetz, bleibt
nicht erhalten. Es treten Fasern verschiedener Art auf (s. S. 31).
Auch diese werden mit zur Grundsubstanz gerechnet. Grund-
sitzlich bestehen alle Gewebearten der Stiitzsubstanzgruppe aus
Zellen und Grundsubstanz, sie heiflen deshalb auch Grundsubstanz-
gewebe. Wir geben zunichst eine Ubersicht:

A. Ungeformte Bindegewebe!, ohne Eigenform, von anderen
Geweben iibriggelassene Réaume ausfiillend, mehrere Zellformen.

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

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

Sonderformen sind die blutbildenden Gewebe: Myeloisches Ge-
webe, rotes Knochenmark (s. S. 54). Lymphatisches Gewebe (s. 8. 56).

Sie sind ausgezeichnet durch die Produktion von Wanderzellen.
Man schlie3t ihnen an die, ebenfalls
Wanderzellen produzierenden, auch
faserbildenden Zellauskleidungen der
Binnenrdume : Endothel, in den Blut-
und Lymphbahnen (s. S. 52). Meso-
thel, in den Abschnitten der Leibes-
héhle (s. S.133).

Die stromenden Fliissigkeiten
werden als Gewebe mit flissiger
Grundsubstanz bezeichnet. Blut (s.

S. 52). Lymphe.

B. Geformte Stiitzgewebe, eigent-
liche mechanische oderSkeletgewebe, Atz)sl.lii;rgfl%s;l;‘;}gn; gﬁf&e‘; A
Organe mit Einzelform bildend, nur V. MOELLENDORFF),
eine Zellform.

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

Eigentliche Skeletgewebe: Sehnengewebe, Knorpelgewebe,
Knochengewebe und Zahnbein.

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

Das lockere faserige oder interstitielle Bindegewebe hat folgende
Zellformen :

1. Fibrozyten (Fibroblasten). Sie gleichen im ganzen den em-
bryonalen Mesenchymzellen; es sind groBe Zellen mit chromatin-
armen Kernen und schleierférmigen Fortsitzen, die untereinander
in Verbindung stehen (mesenchymales Zellnetz, Synzytium S. 12).
Sie bilden die Fasern der Grundsubstanz (s. S.31). 2. Histio-
zyten (Makrophagen), mit gedrungenen, minderlangen Fortsitzen,
untereinander nicht verbunden, sie kénnen sich als Wanderzellen

3*
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loslésen (s. S. 61). 3. Fettzellen; sie gehen durch Fettspeicherung
aus den Fibrozytenher vor (s.S.32). 4. Bindegewebsmastzellen,
rundliche groBe Zellen mit basophilen Kornchen, sie liefern wahr-
scheinlich das Muzin der Grundsubstanz. 5. Plasmagzellen, zyto-
plasmareiche Zellen, basophil, Kerne mit groflen randstandigen

Abb. 39. Lockeres faseriges Bindegewebe (nach MAxiMow). 1 Fibrozyt, 1* dasselbe aut
Bindegewebsfaser (Strich etwas weiter nach oben fithren), 2 Histiozyt, 3 Wanderzellen,
4 kollagene Faser, 5 elastische Faser (nach MAXIMOW).
Chromatinbrocken (Radspeichenkerne), nicht iiberall sich findend.
6. Wanderzellen, die aus dem Blute (s. S.52) oder den lym-
phatischen Geweben stammen, am héufigsten Eosinophile und

Lymphozyten.
Alle diese Zellen sind eingebettet in eine Grundsubstanz, die
aus Fasern und einer Zwischenmasse (Grundsubstanz im engeren
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Sinne) besteht. Letztere ist wohl in der Regel eine tropfbare,
im ganzen verschiebliche Fliissigkeit (Sol), die z.B. durch Ein-
spritzen von physiologischer Salzlosung verdiinnt werden kann.
Uberginge zu mehr oder minder festen Gallerten scheinen vor-

zukommen, ebenso Sorptionshdutchen
der kolloidalen Bestandteile an den
Faser- und Zellnetzen.

Unter den Fasern unterscheiden
wir: Kollagene Fasern, elastische
Fasern und Silberfibrillen (argento-
phile Fibrillen). Die kollagenen Fasern
sind aus Fibrillen von ultramikro-
skopischer Feinheit aufgebaut; sie
quellen in Sauren und Alkalien und
losen sich in kochendem Wasser zu
Leim auf. Sie sind schwach licht-
brechend, dabei doppeltbrechend. Sie
werden verdaut in Pepsinsalzsdure,
nicht in alkalischem Trypsin. Bei
mechanischer Beanspruchung sind sie
sehr wenig dehnbar (5% Maximum)
und zugfest (grofer elastischer Wider-
stand), durch ihren Aufbau aus Fi-
brillen biegsam.

Die elastischen Fasern bilden ein
durch den ganzen Koérper zusammen-
hingendes, sehr verschieden dichtes
Netzwerk homogener, sehr verschieden
dicker (bis mehrere u) Fiden, die auch

Abb. 40. Fibrozyten des
Bindegewebes (v. MOLLENDORFF).

zu Platten zusammenflieBen kénnen. Sie sind stark lichtbrechend,
aber, entspannt, nicht doppelbrechend, gegen chemische Eingriffe
(Laugen, auch in der Hitze, Siduren) widerstandsfihig, sie werden
durch Trypsin verdaut, nicht durch Pepsin-Salzsdure. Sie sind
in groBem Ausmal elastisch dehnbar (120% und mehr), aber von

geringem elastischen Widerstand.

Die Silberfibrillen kénnen in lebensfrischem Gewebe nicht
wahrgenommen werden; sie zeigen sich nach Reduktion von
Silbersalzen im Gewebe. Zum Teil sind es sehr feine kollagene
Fibrillen, zum Teil deren Vorstufen. Ihre wahre Natur ist nicht

genauer bekannt.
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Die Aufgaben des interstitiellen Gewebes sind: 1. Mechanischer
Art: Stiitzen, Zusammenhalten, Umbhiillen; 2. Beteiligung am
Stoffwechsel, die Kapillaren liegen in ihm, der Stoffaustausch
geht zum Teil durch die Grundsubstanz hindurch, der sog. ,,Ge-
webssaft” ist diese Grundsubstanz (i. e. S, oben); 3. Beteiligung
am Wasserhaushalt, Wasser wird aus der Blutbahn in die Grund-
substanz abgeschoben, aus ihr nach Bedarf wieder aufgenommen;

4. Beteiligung an den Ab-
wehrfunktionen (s. S. 61);
5. vom interstitiellen Binde-
gewebe gehen alle Regene-
rationen und Umbildungen
in der Stiitzsubstanzgruppe
aus.

Die lockeren Formen
dieses Gewebes bilden zu-
gleich die Gleit- und Ver-
schiebeschichten des Kér-
pers, so bei dessen durch-
gehendem geweblichem Zu-
sammenhang die Beweg-
lichkeit erméglichend. Die
straffen Formen haben aus-

” geprigte mechanische Auf-
Abb. 41. Fettgewebe. I Lymphozyt, 2 Histiozyten, s
3 Fibrozyt, 4 Fettzelle (MAXIMOW). gaben, sie sind von lockeren
Schichten durchzogen.

Der Ort, an dem das Fett im Korper gebildet und gespeichert
wird, ist stets das interstitielle Gewebe. Fettgewebe besteht aus
groBen runden Zellen, die einen Fetttropfen enthalten. Der napf-
férmige Kern liegt in der Zytoplasmahiille, die den Fetttropfen
umschlieBt; hinzu kommt eine Hiille aus feinem Kollagen oder
aus Silberfibrillen. Die Zellen liegen einzeln oder in Reihen im
interstitiellen Gewebe, sie konnen sich so stark vermehren, daB
die Funktion der Organe (Muskel, Herz) beeintrichtigt wird.
Umfangreiche Fettgewebekorper werden an bestimmten Stellen ge-
bildet (Unterhaut, unter den serésen Hiuten); sie sind aus Lappen
und Liappchen aufgebaut, mit bindegewebigen Septen dazwischen,
sie besitzen einen eigenen GefiBapparat, jede Zelle ist von Kapillaren
umgeben. Bei der Abmagerung wird das ganze Gewebe mitsamt
den GefiBlen abgebaut.
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Das Sehnengewebe besteht aus den Sehnenfiden, dichten, optisch
fast homogenen Biindeln kollagener Fibrillen, die ein Zellnetz

Abb. 42. Querschnitt einer Sehne. 1 Sehnenfiden, 2 interstitielles Bindegewebe,
3 Hiillgewebe (Peritenonium).

enthalten. Die Zellen liegen in Reihen zahlreich hintereinander
und besitzen breite Fortsitze (Fliigelzellen).

Abb. 43. Sehne im Lingsschnitt. 1 Grundsubstanz,
2 Kerne (zahlreich in Reihen), 3 interstitielies
Bindegewebe,

Solche Fasern oder
lose Gruppen konnen
einzeln 1m straffen

F— o ‘_,./ 1
/ : | N
CRL I
| (®|] |l

7
|

Abb. 44. Sehnenzellen (Fliigel-
zellen). 1 Querschnitt, 2 Schema.

Bindegewebe vorkommen (Faszien, Unterhautgewebe der FuB-
sohle); meist sind sie zu mehreren oder vielen durch interstitielles
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Gewebe vereinigt. In diesem verlaufen die Gefile und Nerven,
die Faser selbst ist frei davon, enthilt aber in der Regel elastische
Netze. Dies Sehnengewebe bildet das zugfeste Baumaterial des
Korpers.

Die elastischen Bénder bestehen aus derben engmaschigen
elastischen Netzen.

Der Knorpel besitzt als einzige Art der Stiitzgewebe runde Zellen,
die nicht miteinander durch Ausliufer in Verbindung stehen.

Abb. 45. Hyalinknorpel, Ubersicht. I Peri-  Abb. 46. Hyalinknorpel, Zellen- und Grumnd -
chondrium, 2 subperichondrale Schicht der substanz 1 Zellen, 2 Kapseln, 3 Grund-
platten Zellen, 3 Chondrone (Knorpel- substanz zwischen den Kapseln,
kugeln), ¢ Zwischenschichten. 4 geschrumpfte Zelle.

Der Typus des Knorpelgewebes ist der Hyalinknorpel. In der
nahezu durchsichtigen Grundsubstanz liegen die Zellen in Héhlen,
die einzeln oder in Gruppen angeordnet sind. Sie sind sehr wasser-
haltig und schrumpfen beim Abtéten zu sternférmigen Gebilden.
Sie enthalten in der Regel einige feine Fetttropfen. Rings um die
Hohle ist die Grundsubstanz stéirker lichtbrechend (Knorpelkapsel).
Sie besteht aus drei Bestandteilen: Wasser, kollagenen Fibrillen
und einem Schleimkérper, Chondromukoid; sie enthilt auBerdem
noch Chondroitinschwefelsiure.

Die Fibrillen bilden ,,Wicklungen* ringsum jede Zelle, dies
ist die wasserdrmere Kapsel. In den meisten alteren Knorpeln
liegen die Zellen in Gruppen und Untergruppen beisammen, dic
jede wieder von Fibrillenwicklungen umschlossen werden. Diese
Gebilde sind das Bauelement des Knorpelgewebes, das Chondron
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oder die Knorpelkugel. Die Knorpelkugeln werden durch die
Zwischenschichten getrennt, deren Fibrillen durch das ganze

Abb. 47. Schema des Fibrillenverlaufs Abb. 48. Embryonaler Knochen. 1 Zellen in den

im Trachealknorpel, im Amnschluf an Knochenhohlen, 2 Scheiden der Knochenhohle,

BENNINGHOFF, die runden Kreise sind 3 Grundsubstanz, feinfaserig, geflechtartig.
die Knorpelkugeln.

Knorpelstiick hindurchlaufen. Auflen ist der Knorpel von der
Knorpelhaut, Perichondrium, umkleidet. Uber die Architektur des
Knorpelstiickes s. S. 67 £.
Die Farbung der Knorpel-
grundsubstanz mit basischen
Farben verteilt sich in Zonen,
die sich der Architektur der
Wicklungen und Zwischen-
schichten anschlieBen.
Jm Hyalinknorpel ist das
Kollagen nicht ohne weiteres
sichtbar, sondern durch die
Einlagerung in das Chondro-
mukoid verdeckt. Der Ge-
halt des Gewebes an den drei
Bestandteilen (s. oben) wech-
selt auch im selben Knorpel. '8, 5 Ogieon, ax Lamlenkuoncas
stiick erheblich; werden die den Kanal, 3 Grenze (Kittlinie) des Lamellen-
dann meist grbberen Tibril- systems, 4 Unterbrechungskittlinie im System,

an der die Knochenbildung pausiert hat,
lenziige sichtbar, so spricht 5 Knochenzellen in Hohlen, 6 andere, zum

o e s Teil in das erste Osteon nach dessen teilweiser
man von ,Enthy alinisie- Zerstorung hineingebaute Osteone.
rung®.

Solche Knorpel heiflen Faserknorpel. Sie sind meist weicher,
d. h. wasserreicher als der Hyalinknorpel; wihrend dieser elastisch
bildsam ist, sind die weichen Faserknorpel plastisch bildsam

(Zwischenwirbelscheibe, Symphyse). Die Knorpelkugeln sind kleine
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einzellige, mit dicken Kapseln versehene Gebilde, oft nur sparlich
in die Fasermasse eingelagert.

Der Sehnenknorpel ist ein Gewebe aus dichten kollagenen
parallelen Fibrillen, meist in Schichten verschiedenen Verlaufs
angeordnet, sie enthalten sehr wenig Chondromukoid, die Zellen
jedoch sind eingekapselte Knorpelzellen.

Die Knorpelsehne ist richtiges Sehnengewebe mit Fliigelzellen,
aber eingelagertem Chondromukoid, meist in Hofen um die Zelle

herum. Gewebe, wie die beiden
genannten, finden sich in den Ge-
lenkkapseln, Pfannenlippen und
Gelenkzwischenscheiben, auch in
den gezipfelten Herzklappen.
Alle diese Knorpel und knorpel-
artigen Gewebe enthalten nur
kollagene Fibrillen, erst im Peri-
chondrium finden sich elastische
Netze: Beim elastischen Knorpel
kommen elastische Netze auch
in der Grundsubstanz hinzu. Es
handelt sich um weiche Hyalin-
knorpel mit einzelligen Knorpel-
kugeln, um die herum die elasti-

Abb. 50. Teil des Osteons bei starker .
schen Netze in der Grundsubstanz

VergroBerung. Knochenquerschliff,

Hohlen leer. I Knochenhohlen, liegen und sich mit denen des
2 Knochenkaniilchen, 3 Lamellen, . . .
4 HAVERsscher Kanal. Perichondriums verbinden. Solche

Knorpel sind stark, aber elastisch
formbar (Ohrmuschel). In keinem Knorpel findet sich ein
GefiBnetz.

Das starre Baumaterial des Koérpers ist das Knochengewebe.
Seine Zellen sind verzweigt und untereinander verbunden (mesen-
chymales Zellnetz). Sie liegen in Héhlen der Grundsubstanz, die
Ausldufer in Kanilchen von rundem Querschnitt. An der Grenze
des Knochengewebes, nach auflen, ferner in die Markrdume oder
die GefiBkanile, miindet dieses von protoplasmatischen Gebilden
erfilllte feine Kanalsystem aus und die Zellfortsitze verbinden
sich mit dem ibrigen Mesenchymnetz.

Die Knochengrundsubstanz besteht 1. aus Biindelchen kollagener
Fibrillen (Knochenfasern), 2. aus einer Kittsubstanz, in die diese
Fasern eingelassen sind. Werden die Fasern zerstért, so bleiben diese
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Hohlrdume iibrig. Die Kalksalze sind an die Kittsubstanz gebunden
und optisch nicht nachweisbar. Sie konnen durch Sauren heraus-
gelost werden; das Gewebe verdndert dabei sein Aussehen nicht.
Die Wand der Kanilchen und Hoéhlen ist mit einer fibrillenfreien,
anscheinend besonders kalkreichen Schicht ausgekleidet (Scheiden).
Knochengewebe kommt

in mehreren Formen vor.

Wir nennen: 1. Die fein-

faserige Knochensubstanz des

Abb. 51. Knochenlamellen mit gekreuztem  Abb.52. Knochenhdhlen und Kandlchen
Faserverlauf. I Knochenhohlen, 2 gestreifte, aus einem Knochenlingsschliff.
d. h. parallel dem Fibrillenverlauf getroffene
Lamelle, 3 punktierte, d. h. quer zum
Fibrillenverlauf getroffene Lamelle.

Embryos und Fetus. Die sehr feinen Fibrillenbiindel sind ge-
flechtartig angeordnet, das Gewebe dhnelt so dem Bindegewebe.
Es bildet zusammenhingende Massen, Bilkchensysteme, die
durch mesenchymerfiillte Hohlrdume getrennt werden. 2. Der
Lamellenknochen; er wird erst nach der Geburt gebildet. Die
Fibrillenbiindel sind gréber und lagenweise einander parallel
geordnet. So kommen die Lamellen mit verschiedenem Faser-
verlauf zustande. Die Knochenzellen liegen in zwetschgenkern-
formigen Hohlen, die lange Achse parallel den Fasern, die Fliche
entsprechend den Lamellen, die Kanélchen laufen parallel und
senkrecht, nicht schrig zu den Lamellen. Die Lamellen sind vor-
wiegend konzentrisch um GefidBkanile und Markréume angeordnet,
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Um die GefiBkanile entsteht so ein zylinderformiger Lamellen-
mantel, das Osteon oder Knochenrohrchen, das das Bauelement
des Knochens des Erwachsenen ist. Uber die Architektur der
Skeletstiicke s. 8. 64 f. 3. Grobfaseriger Knochen findet sich eben-
falls erst von der Kindheit an. FEr ent-
héilt grobe Fibrillenbiindel in geflechtartiger
Anordnung, dic zum Teil von auBlen ein-
'g” strahlen. Solche ,,SHARPEYsche Fasern®
s | finden sich auch in Lamellenknochen
i (s. 8. 66). Der grobfaserige geflechtartige
B hal Knochen findet sich an Rauhigkeiten,
EJ} Band- und Sehnenansitzen und auch sonst
| ¢ an der Oberfliche von Knochen. Bei allen
! Formen des Knochengewebes ist das Ver-
hiltnis von Zellen und Grundsubstanz, in
dieser von Fasern, Kittsubstanz und Kalk-

salzen grundsitzlich dasselbe.

Abb. 53. Glatte Muskelzellen Abb. 54. Glatte Muskulatur im Querschnitt, I Getroffen wie
in der Lingsansicht. 7 und Strich I der Abb. 53, 2 wie Strich 2 ebendort,
2 siehe ndchstes Bild. 3 Zwischenbindegewebe mit Zellen.

Zahnbein ist ein dem Knochengewebe sehr dhnliches Gewebe.
Die Zellen liegen jedoch am Rande des Gewebes (Odontoblasten)
und strecken nur ihre Fortsitze in die die Grundsubstanz durch-
ziehenden verzweigten Zahnbeinkandlchen hinein. Die Grund-
substanz ist sehr feinfaserig, die Fibrillen verlaufen in dicken
Schichten einander parallel, die Verlaufsrichtung ist in benach-
barten Schichten verschieden. Auch hier ist der Kalk an eine
Kittsubstanz gebunden und durch Siduren ohne optische Ver-
dnderung des Gewebes entfernbar.
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4. Muskelgewebe.

Die Gruppe des Muskelgewebes umfaBt drei verschiedene Arten,
die glatte Muskulatur, die quergestreifte Skeletmuskulatur und den
ebenfalls quergestreiften Herzmuskel.

Die glatte Muskulatur geht aus dem Mesenchym hervor und
zeitlebens koénnen sich Zellen des mesenchymalen Systems, Fibro-
zyten und Perizyten der Kapillaren in glatte Muskelzellen um-
wandeln. Die glatte Muskulatur ist dadurch unbeschrinkt fihig,
wiederhergestellt, nach- und umgebildet, vermehrt zu werden.
Ein gleiches gilt fiir die iibrige Muskulatur nicht. Die glatte
Muskulatur besteht aus spindelférmigen Zellen verschiedener Form ;
lange diinne kommen in den Muskelschichten des Darmes vor,
kurze in den GefiBwinden; in der Aorta sind kurze, breite und
platte, fast rhombische Gebilde vorhanden, auch verzweigte Zellen
und Ubergangsformen zu Fibrozyten kommen vor. Die Kerne sind
lang und liegen in der Mitte des spindelférmigen Zelleibes. Dieser
ist ganz erfiillt von Myofibrillen, die in ihrer ganzen Linge gleich-
artig sind, daher glatte im Gegensatz zur quergestreiften Muskulatur.
Vom Zytoplasma ist wenig zu sehen; so erscheint die ganze Zelle
positiv einachsig doppelbrechend. Die Kontraktion ist an die
Myofibrillen gebunden, die Zelle geht dabei aus einem lingeren
und diinneren in einen kiirzeren und dickeren Zustand ohne Volum-
anderung iiber. Der Kern macht die Forménderung nur beschriankt
mit und wird bei stirkerer Zusammenziehung in eine Schlangen-
linie gelegt. Das Besondere der glatten Muskulatur ist, daf sie
in jedem Kontraktionszustand beharren kann. Die Zellen sind in
ein System kollagener Fasern eingelagert und Fibrillenhiillen (auch
Silberfibrillen) schliefen sich um die Zelle. Bei der Kontraktion
wird dieses System mitgenommen, so daBl das ganze Gewebe,
Muskelzellen und Bindegewebe seine Form selbsttitig dndert; ein
Hohlzylinder wird z. B. enger und dickwandiger; durch innere
dehnende Krifte bei der Erschlaffung wieder weiter und diinn-
wandiger, z. B. bei der peristaltischen Bewegung des Darmrohres
oder bei der Ein- und Umstellung der BlutgefiBe. Die Téatigkeit
der glatten Muskulatur unterliegt nicht dem Willen, sie kommt
also an den unwillkiirlich bewegten Organen vor, am Darm-
kanal, an den Driisen, und zwar an den sezernierenden End-
stiicken wie an den Ausfithrungsgingen, am Urogenitalapparat,
den Blutgefifien, in der Haut.
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Die Skeletmuskulatur besteht aus den quergestreiften Muskel-
fasern. Es handelt sich um lange (mehrere Zentimeter), verhiltnis-
miBig auch dicke (10—60 ), fadenformige Gebilde, die jede aus

einer Zelle (Myoblasten) hervorgehen.
Die letzteren entstammen teils den
Myotomen unmittelbar, teils mesenchy-
malen Bildungsgeweben (Blastemen),
wie z. B. im Kopf und den Extremi-
titenknospen. Die Fasern kénnen sich
teilen, Neubildung aus anderen Quellen,
also wahre Regeneration, ist nicht
beobachtet.

Die Muskelfaser ist ein einheitliches
protoplasmatisches Gebilde, mit vielen,
meist aufen am Rande liegenden
Kernen. Das Zytoplasma, hier Sarko-

Abb. 55. Teil einer quergestreiften plasma genannt, tritt an Masse zuriick

Skeletmuskelfaser, Langsansicht. . .
1 Sarkolemm, 2 Sarkoplasma,  gegeniiber den Myofibrillen, besser

e lias“g:frjta%‘;‘;’;f Jet Muskelséiulchen, die die ganze Faser
starkbrechender Streifen (@);  der Lange nach durchziehen. Eine
s e1nfacé'tr‘:ilfinsc(ll}v;_a?bfffhender Aufteilung der auch im Leben zu
beobachtenden Siulchen ist unwahr-
scheinlich, di‘ese sind nur bis in ultramikroskopische Dimensionen
hinein der Linge nach spaltbar. Die Sidulchen sind ,quer-
gestreift”, d. h. es wechseln kurze, stark-, gleichzeitig doppel-
brechende (anisotrope) Streifen (@), mit
schwach-, nichtdoppelbrechenden (iso-
tropen) Streifen (J) ab. Die Quer-
streifen aller Sadulchen liegen auf
gleicher Hohe, so daB die ganze Faser
gleichmafig quergestreift erscheint. Es
. gibt sarkoplasmareiche, zugleich rote
Abb. ?:S'erglﬁf;gaﬁiﬁgmﬂ?g’kel' (Hamoglobin) und triibe, kérnchen-
1 Fibrillierte Masse, 2 Sarkolemm.  reiche Fasern, und sarkoplasmaarme,
K fast ganz aus Muskelsdulchen be-
stehende, helle, fast farblose Fasern. Bei Tieren erklirt sich
daraus die verschiedene Farbe der Muskeln, rote und weiBle; beim
Menschen sind alle Muskeln gleichmiBig rot, jedoch verschieden
reich an den beiden Faserarten.
Die ganze Faser, Sarkoplasma, Kerne und Siulchen, steckt
in einer Hiille, dem Sarkolemm. Es besteht aus einem Maschen-
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werk von kollagenen und Silberfibrillen (Fibrillenstrumpf), das

mit dem interstitiellen Gewebe, Perimysium internum in Zusammen-

hang steht. Am zugespitzten, an Kernen und Sarkoplasma be-

sonders reichen Ende der Faser lauft das Sarkolemm in ein

Fibrillenbiindel aus, das mit anderen zusammen einen Sehnen-
faden aufbaut (s. S.33). Die Enden sind Zuwachsstellen.

Der Erfolg der Kontraktion

(s. 8.17) wird in der ganzen Linge

der Faser auf den Sarkolemm-

schlauch tibertragen ; feine Streifen,

die in der Mitte der isotropen

Schichten die Faser durchsetzen,

stehen wahrscheinlich mit dem Sar-

kolemm in Verbindung (Z-Streifen).

Abb. 57. Herzmuskulatur, Abb. 58. Herzmuskulatur im Querschnitt.
Lingsansicht (nach ZIMMERMANN).

Die Herzmuskulatur bildet zwei in sich zusammenhéingende
protoplasmatische Einheiten (Synzytien), eines fiir beide Kammern,
eines fiir beide Vorhdfe.

Es handelt sich um zylindrische Gebilde von rundlichem,
eckigem oder unregelmifigem Querschnitt, die sich teilen und
miteinander verbinden, so daB ein véllig zusammenhéngendes
Netzwerk entsteht. Die Teilungen sind spitzwinklig, so daf} biindel-
weise ein bestimmter Faserverlauf zustande kommt. Die unregel-
méaBigen Querschnitte erkliren sich durch die Teilungen.

Die rundlichen Kerne liegen im Innern des Zylinders, inmitten
einer grofleren Sarkoplasmamasse, die zu kleinen lidnglichen
Felderchen angeordneten Siulchen liegen um diesen Mittelraum
herum; die Sadulchen selbst zeigen dieselbe Querstreifung wie die
Skeletmuskelfasern. Auch ein Sarkolemm ist vorhanden, das sich
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allen Asten und Verzweigungen genau anschlieBt. An den Klappen-

ansitzen und den Papillarmuskeln enden die Aste spitz, und ihr

Sarkolemm geht in der gleichen Weise in kollagene Fasern iiber,
wie dies bei den Skeletmuskel-
fasern der Fall ist.

Die Aste und Verzweigungen
des Netzes werden durch quere,
wegen ihres Aussehens am
lebensfrischen Objekt Glanz-
streifen genannte Strukturen
geteilt. Die Sédulchen Ilaufen
durch sie hindurch. Durch
diese Streifen werden stets kern-
haltige Bezirke abgegrenzt, die
man friither als Zellen ansprach.
Die Herzmuskulatur geht her-
vor aus einer verzweigten vollig
homogenen Protoplasmamasse,
in der spiter die Siulchen ent-
stehen.

5. Nervengewebe.

Alles Nervengewebe geht
hervor aus einem Embryonal-
organ, dem Medullarrohr mit den
angehingten  Ganglienleisten.

Abb.59. Schema eines motorischen Neurons : o :
(die Hitllen der peripheren Bahn s, Abb. 64 a8 Epithel 148t aus sich her-

und 65). Sind, wie in der Darstellung an- Vorgehen die Neuroblasten und
genommen ist, woriiber aber die Meinungen . . . .
der Forscher noch auseinandergehen, die em H]‘lngewebe’ die Neurogha
Neurofibrillen im Leben nicht als gesonderte  (Glia). Aus den Neuroblasten
Erregungsleitungen vorhanden, so befindet .
sich das ganze Gebilde mit allen Astenstets entstehen die Nerven- oder
in demselben Erregungszustand (Erregungs- Ganglienzellen nur die ersteren
tonus). Fiir den Aufbau des ganzen Appa- . ’ . B
rates, Kern, Bahn, Muskel, und seine Wir- teilen und vermehren sich, die

kungsweise ergeben sich daraus :

grundsatzliche Fragen. — K. letzteren nlcht_ mehr, so dal

der Korper mit dem Bestand

an Ganglienzellen zeitlebens auskommen mufl, der nach Abschluff
aller Vermehrungen im friihen Kindesalter vorhanden ist. Ver-
lorene Nervenzellen werden also nicht ersetzt. Die Ganglien-
zelle mit sémtlichen Fortsitzen nennt man Neuron. Der chro-

matische Apparat des Kernes ballt sich in der Regel zum Pseudo-
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nukleolus zusammen; mit dieser Umbildung héngt die Unféhig-
keit zur Teilung zusammen.

Am Zytoplasma, hier Neuroplasma genannt, ist im Leben
eine besondere Struktur nicht nachzuweisen. Nach der Fixierung
werden die Nissuschen Kor-
perchen durch basische Far-
ben sichtbar gemacht; die
Anordnung dieser Gebilde
ist fiir die verschiedenen
Formen von Ganglienzellen
kennzeichnend, bei Erkran-
kung der Zelle, Abtrennung
des Neuriten verdndert sich
das Bild dieser Korperchen,
dadurch sind sie fiir das
Studium des Zentralnerven-
systems besonders wichtig.

Abb. 60. Multipolare Ganglienzelle. a Firbung der NissLschen Korperchen. I Kern,
2 NissLsche Korperchen, 3 Neurit, 4 Dendrit. b Fibrillenfirbung (nach BIELSCHOWSKY).

Auch die Neurofibrillen sind wahrscheinlich Entmischungsprodukte
des Neuroplasmas, das wohl im Leben eine dem Verlauf dieser
Fibrillen entsprechende Anordnung seiner kolloidalen Teilchen
besitzt (,,Stibchenkolloid“). Sie werden durch Reduktion von
Silbersalzen im fixierfen Nervengewebe dargestellt. Diese Me-
thoden sind fiir das Studium des Nervengewebes neben der
Petersen, Grundri, 2. Aufl. 4
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Abb. 61. Neuroblasten des Medullarrohres
und des Spinalganglions mit Fortsitzen.
1 Neuroblasten eines motorischen Kernes,
2, 3 Neuroblasten eines anderen Kernes
des Riickenmarks, 4 motorische Wurzel,
5 Spinalganglion und sensible Wurzel
(nach HELD).

Abb. 62. Pseudounipolare Ganglienzelle des
jugendlichen Spinalganglions (aus STOHR).

Darstellung der N1ssrschen Kor-
perchen wichtig. Eine andere
iltere Methode ist die voll-
stindige Schwirzung der Gan-
glienzelle mit allen Ausliufern
durch chromsaures Silber (GoL-
6Is schwarze Reaktion).

Die im Zentralnervensystem
vorkommenden Formen gehoren
alle zum Typus der multipolaren
Ganglienzelle. Man unterscheidet
den Zellkorper, der auch den
Kern enthilt, und die Fortsitze.
Es gibt sehr kleine Zellen,
deren Korper kaum grofer ist
als ein rotes Blutkorperchen,
und solche, die zu den groiten
Zellen des XKorpers gehoren
(60 X 120 u, Riesenpyramiden
der GroBhirnrinde). Die Fort-
sidtze breiten sich gewaltig nach
allen Seiten aus, und die Ge-
samtmenge ihres Neuroplasmas
kann die des Zellkérpers sehr
iibertreffen. Man unterscheidet
die Dendriten, die an ihren An-
fangsteilen Nissrsche Korper-
chen fithren und innerhalb der
grauen Substanz (s. S.81) bleiben,
vom Neuriten, der stets in der
Einzahl vorhanden ist und mit
einem, von Nissrschen Kérper-
chen freiem Stiick (Implanta-
tionskegel) am Zellkérper an-
setzt, in die weiBe Substanz ein-
dringt und dort weite Strecken
verlduft, auch als periphere

Nervenfaser das Zentralnervensystem verlaBt und im Binde-
gewebe bis zu entfernten Stellen des Korpers dringen kann.
In den peripheren Ganglien finden sich Ganglienzellen ohne
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Dendriten mit zwei Fortsidtzen, die Neuriten entsprechen,
bipolare Ganglienzellen des Ganglion spirale oder der embryo-
nalen Spinalganglien, pseudounipolare (unipolare) Zellen des
erwachsenen Spinalganglions mit einem sich nach kurzem Ver-
lauf teilenden Fortsatz. An den multipolaren Ganglienzellen der

Abb. 65. Abb. 64, Abb.66.
Abb. 63. Gliagewebe. I Gliafasern, 2 Astrozyt (vgl.auch Abb. 104).
Abb. 64. WeiBe markhaltige Nervenfaser in der Léingsansicht. I Neurit, 2 Markscheide,
3 ScHWANNsche Zelle, Kern und Zytoplasma, 4 SCHMIDT-LANTERMANNsche Kerben,
’ 5 RANVIERsche Einschniirung.
Abb. 65. Weile markhaltige Nervenfaser im Querschnitt. I Neurit, 2 Markscheide,
3 SCHWANNsche Zelle, 4 Neurilemm. — K.
Abb. 66. Graues markloses Nervenbiindel in der Lingsansicht. I Neuroplasmastringe
(Neurodendriten), 2 Leitzellgewebe aus SCHWANNschen Zellen.

peripheren autonomen Ganglien findet sich ebenfalls nur eine
Art von Ausliufern, die weder einen Implantationskegel noch
Nissrsche Korperchen enthalten und sich weit von der Zelle
entfernen (Neurodendriten).

Aus dem epithelialen Zellverband des Medullarrobres entsteht
neben dem Nervengewebe, den Neuroblasten, noch ein anderes
Gewebe, die Glia (Neuroglia). Es handelt sich um ein Begleit-
und Hilfsgewebe des Systems der Neurone. Diese und alle ihre

4*
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Fortsitze sind stets in ein Gliagewebe eingeschlossen und niemals
unmittelbar mit dem mesenchymalen System in Berithrung. Der
Aufbau des Gliagewebes ist nicht vollig geklirt, er gleicht in vielem
dem des mesenchymalen Systems, es gibt Zellen und eine Art von
Grundsubstanz mit sehr feinen Fasern, Gliafasern, die man im
Leben allerdings nicht sehen kann. Unter den Zellen unterscheidet
man drei Arten, Astrozyten oder Makroglia, Obligodendroglia oder
Mikroglia und HorTEGA-Zellen. Das Verhiltnis dieser Dinge zu-
einander und zu den Neuronen ist ungeklért.
Die Begleitzellen der peripheren Nervenzellen
und Fortsidtze nennt man ScEwaNNsche Zellen,
Leitzellen oder periphere Glia. Sie umbhiillen
alle nervosen Gebilde auBerhalb der Zentral-
organe: Spinal- und autonome Ganglienzellen
und die periphere Bahn.

Die Neuriten der im Zentralnervensystem
oo i s ek und der in den Spinalganglien liegenden
sc}::i?,;gi Neuroplasma-  Nervenzellen werden nach kurzem Verlauf von
gowebe. einem Mantel aus einer fettdhnlichen Masse
(Myelin) umbhiillt, die weil aussieht (weille
Substanz der Zentralorgane, weiller peripherer Nerv). Sie wird
gebildet von Gliazellen, die den Neuriten (Achsenzylinder) be-
gleiten, im peripheren Nerven sind diese Leitzellen als Scawannsche
Zellen lange bekannt, im Zentralorgan neuerdings ebenfalls nachge-
wiesen. So ist die periphere weifle Nervenfaser von einer Markscheide
umgeben mit den SceEwanNschen Zellen. Von Strecke zu Strecke
ist das Myelin unterbrochen (Ranviersche Einschniirung). Die
Strecke zwischen zwei Einschniirungen gehért zu je einer ScHwaNK-
schen Zelle. Um diese Scheide aus ScEwaNNschen Zellen und
Mark liegt dann eine feine Hiille aus einem Fibrillengitter, die dem
Sarkolemm weitgehend gleicht!. Wird der Neurit abgetrennt, so
geht das periphere Stiick zugrunde, ebenso das Myelin, die ScHWANN-
schen Zellen bleiben als Zellreihen in den Neurilemmen erhalten

in ihnen wichst der Neurit vom zentralen Stumpf wieder aus.
Im grauen Nerven des peripheren autonomen Systems sind
wohlabgegrenzte Fasern nicht erkennbar. Es handelt sich um

’

! In der Bezeichnungsweise dieser Dinge ist in den 80 Jahren, seit
ScHWANN die nach ihm benannte Scheide entdeckte, Verwirrung eingetreten.
Neurilemm und Scawaxxsche Zellscheide sind nicht dasselbe; das Neurilemm
hief frither HEnLEsche Scheide.
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Striange eines ,,Leitgewebes® aus ScEwANNschen Zellen, in denen
die neurodendritischen Fortsitze der Ganglienzellen zu mehreren
verlaufen. Das Element der grauen Nerven ist also ein solches
,graues Biindel”“, das von der ,,weilen Faser” deutlich ver-
schieden ist.

III. Der Feinbau der Organsysteme.

1. Kreislauforgane.

Das Gefibsystem.

Alle Wirbeltiere besitzen eine geschlossene Blutbahn, d.h. das
Blut kreist in einem geschlossenen Endothelrohr, durch dieses
Endothel bleibt es in allen Organen vom Gewebe getrennt, der
Austausch der Stoffe geht
also durch das Endothel
hindurch. Der Ort des
Austausches sind die Ka-
pillaren. Alle Organe sind
erfiillt von Kapillarnetzen,
diese sind also der wich-
tigste Teil der GefiBbahn,
alle anderen Teile sind
Hilfsorgane, um das Blut
durch die Kapillarnetze
hindurchzutreiben.  Die
Arterien fihren das Blut
den Kapillarnetzen zu, die
Venen fithren es ab, das

: - : Abb. 68. Abb. 69.
Herz ist der MOtrOI‘, die Kapillare mit Kapillare mit Sprossen.
Pllmpe. Zellgrenzen.
Die Kapillaren sind nur

aus Endothel bestehende Rohren, eine aulen aufliegende Grenz-
haut aus Silberfibrillen ist zweifelhaft. Die Zellgrenzen sind an
manchen Kapillargebieten (z. B. Leber) nicht nachweisbar. Die
Kapillaren kénnen sich selbsttitig o6ffnen und schlieBen (Kon-
traktilitit der Endothelien). Auflen aufsitzende Zellen werden
als Perizyten (EBErRTH-ROUGETSche Zellen) bezeichnet, sie sind
Bindegewebszellen. Neue Kapillaren werden das ganze Leben
hindurch hédufig gebildet, hierbei entstehen die Endothelien aus
den vorhandenen durch Sprossung.
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Bei den zu- und ableitenden Gefdffen tritt zum Endothel eine
je nach GroBe und Art des GefaBes verschieden dicke Wand hinzu
(perithele Wand). Wéihrend das Endothel nur aus dem Vor-
handenen entsteht, wird die dullere Wand aus dem umgebenden
Bindegewebe -aufgebaut. Das erste
Stadium eines neuen GefiBles ist
also eine Kapillare, die sich dann
zur Vene und Arterie ausbaut. Um-
und Ausbau neuer Kreislaufsgebiete
mit zu- und ableitenden GefdBlen
und Kapillarnetzen findet das ganze
Leben hindurch statt (Wachstum
von Organen, Heilung von Defekten,
Aufbau des Fettgewebes beim Dick-
werden).
Unmittelbar unter dem Endothel
liegt eine je nach GroBe des Ge-
faBes verschieden dicke Schicht von
Bindegewebe mit reichlichen Zellen,
feinen elastischen Netzen und an
manchen Stellen (Nihe von Tei-
lungen) glatter Léingsmuskulatur;
diese Schicht, der Schleimhaut eines
Hohlorganes in gewisser Weise ver-
gleichbar, ist die Tunica intima.
Abb. 70. Kapillarnetz des Muskels Nach auBlen fOIgt die T. media” die
(Zunge,. A sufiihrende Arterie, ¥ ab-  mechanische Hauptschicht der Ge-
fu;’crﬁai‘;z‘gzgzgc}fxtsghﬁzp;ﬁl;ﬁtzu faBwand, schlieBlich die 7. adven-

titig, die das GefiB in die Um-
gebung einfiigt. Adventitia und Media enthalten GefiBle (Vasa
vasorum).

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

Abb. 71. Kleine Arterie der Pia mater, Abb. 72. Kleine Arterie im Lingsschnitt.
Totalpriparat in der Lingsansicht. 1 Muskelzellen der Media im Querschnitt,
1 Muskelkerne, 2 Endothelkerne, 2 Tunica elastica interna, nach innen davon

das Endothel.

Die groflen Arterien (Aorta, Anonyma, Anfangsteile der Carot.
communes und subclav., Iliac. communes) zeigen nicht den ge-
schichteten Bau. Das elastische Material iiberwiegt, es besteht
aus Platten mit Lochern (gefensterte Membranen), die durch
dichte Fasernetze verbunden sind. Zwischen ihnen liegen reich-
liche Schichten von Muskelzellen verschiedener Verlaufsrichtung.

Die Wand der Venen ist bei entsprechenden Gefiflen diinner,
als die Wand der Arterien, reicher an kollagenen Fasern, drmer
an elastischen Netzen und Muskulatur. Die Gliederung der Wand
in Schichten ist weniger deutlich, im ganzen ihr Bau weit unregel-
méifiger und von Strecke zu Strecke wechselnd (Teilungen).
Die Muskulatur ist gebiindelt, meist in spiraligem Verlauf an-
geordnet, innen in flachen, auflen in steilen Spiralen. FEine
Elastica interna ist meist deutlich, aber aufgelockert. Die
Klappen werden von der Intima gebildet; sie bestehen aus
beiderseits vom Endothel iiberzogenen Bindegewebsplatten mit
spirlichen elastischen Fasern. Der Bau der Venen ist von einer
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Koérpergegend zur anderen sehr verschieden, auch bei verschiedenen
Menschen in der gleichen Gegend.

Neben dem Weg iiber die Kapillaren gibt es, wahrscheinlich
in vielen Organen, fiir das Blut einen Kurzschlufl aus der Arterie
iber die arterio-vendse Anastomose zur Vene. Zahlreich sind sie
in der Haut der Tastballen, besonders der Fingerendglieder, auch
aus Driisen sind sie bekannt. Die Verbindungsstrecke ist ein

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

kurzes, enges, oft gewundenes Stiick. Unter dem Endothel liegt
ein Polster groBer, ,epitheloider Zellen, dhnlich den Hiilsen-
kapillaren der Milz.

Das Herz ist ein Hohlmuskel aus dem 8. 41 niher besprochenen
Muskelgewebe. Diese Muskulatur macht den Hauptteil der Herz-
wand aus (Myokard). Nach aullen ist sie vom Epikard bedeckt,
einer ser6sen Haut, nimlich dem viszeralen Blatt der Herzbeutel-
auskleidung. Innen ist der Herzmuskel vom Endokard iiberzogen.
Der wichtigste Teil des letzteren ist auch hier das Endothel, das
einem an elastischen Fasern reichen Bindegewebe aufliegt, in den
Kammern sehr diinn, in den Vorhofen dicker ist und dort glatte
Muskelzellen fiihrt. Das Endokard iiberkleidet alle Teile des Herz-
innern, also auch die Klappen und die Chordae tendineae. Das
Mesothel des Epikards erscheint meist als kubisches, zuweilen
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zweischichtiges Epithel, darunter liegt ein oft fettreiches Binde-
gewebe mit groBeren Gefdflen und Nerven.

An den Vorhéfen ist die Muskelwand nicht geschlossen, zwischen
den Balken der Musculi pectinati berithren sich Endokard und

Abb. 74. Mittlere Arterie, Querschnitt der Wand, Abb. 75. Mittlere Vene im Querschnitt.

oben Elastikafairbung, unten Muskelfirbung. Oben Elastikafiirbung, unten Muskelfsir-

1T.elastica interna, 2 T. elastica externa, 3 Endo- bung. IT.intima, 2 T. media mit Ring-

thel, 4 T. intima, § T. media (Ringmuskulatur), muskelbiindeln, 3 T.adventitia, darin ein
6 T. adventitia. Lingsmuskelbiindel.

Epikard, die Muskeln reichen auf die Venenmiindungen hinauf.
Die Wand der Vene setzt sich ins Endokard fort, das Myokard
erscheint als hinzukommende Schicht.

Aus den Kammern entspringen die groBen Arterien mit einem
zum sog. Herzskelet gehorenden Bindegewebsring, an dem die
Kammermuskulatur endet. Die eigentliche GefaBwand wichst
dann aus dem Endokard hervor.
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Die Klappen bestehen aus Platten kriftigen Bindegewebes,
mit elastischen Netzen. Im oberen Teil der Segelklappen (Klappen-
platte) findet sich ein Sehnen-

knorpel (8. 36).

Der Reizleitungsapparat be-
steht aus einer besonderen Form
der Herzmuskulatur; an den Ur-
sprungsteilen (Knoten, Hissches
Biindel) sind die Fasern feiner,
an den Ausbreitungen an der
Innenseite der Kammerwand
dicker als die sonstige Musku-
latur; stets enthalten sie viel
Sarkoplasma und nur einen

Abb. 76. Wand der Aorta im Querschnitt, dinnen Mantel quergeStreifter
sog. ela,stisch.e Arterie, Elagtikafirbung. Fibrillen.

T8 i ntrn, Soksece PSe Do Lymphgefife beginnen

im Bindegewebe fast aller Or-

gane mit geschlossenen Netzen, Schlingen oder blinden Enden

(Diinndarmzotten). Ihre Wand besteht zunédchst aus einem

Endothel. Die zahlreichen Klappen scheinen

| J\ ] oft nur aus einer Lage Endothelzellen zu

Vi bestehen. An den groBeren GefiBlen kommt

4 Vo 4 Muskulatur und Bindegewebe mit elastischen

! “ 1 Netzen hinzu. Die verhiltnismaBig starke

B d | ./ Muskulatur zeigt innen Lings-, auBen Ring-

bl '\; fasern. Im ganzen dhnelt die Wand der der

[ / Venen; ist ein Inhalt vorhanden, so kann

f das Fehlen der roten Blutkérperchen gegen-

/ tiber der Vene zur Unterscheidung dienen.

AL ' Dasselbe gilt fiir den Ductus thoracicus.

Abb. 77. Muskeln des
Reizleitungssystems des

Herzens, sog. PURKINJE- Das Blut.
sche Fasern von der In- . . .
nenwand der Kammer. Das Blut besteht aus einer Fliissigkeit, dem

Blutplasma, und den darin aufgeschwemmten

Blutkorperchen oder Blutzellen. Bei der Gerinnung scheidet das
Plasma das Fibrin ab, die tibrigbleibende Fliissigkeit ist das Serum.
Unter den Blutkérperchen unterscheidet man rote (Erythro-
zyten), weille (Leukozyten) und Blutpldttchen (Thrombozyten).
Als Blutstdubchen (Hémokonien) werden optisch in Erscheinung
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tretende Plasmabestandteile bezeichnet, die die kolloidale Grof3en-
ordnung eben tiiberschreiten, im wesentlichen sind es feinste Fett-
tropichen.

Die Erythrozyten sind flache Scheiben von 7,5 4 Durchmesser,
in der Mitte sind sie diinner als am Rande; von der Fliche gesehen
sind sie kreisrund, von der Kante gesehen erkennt man die Ver-
dimnung der Mitte (sog. Biskuitform), die Form wechselt (Napi-
chenformen). Im durchfallenden Licht sind sie hellgriinlichgelb;
im auffallenden und im Dunkelfeld rot. Der Farbstoff ist das
Hamoglobin. Sie haben keinen Kern und eine beschrinkte
Lebensdauer im stromenden Blut. Ihre Zahl betrigt 4—5 Millionen
im Kubikmillimeter. Sie entstehen im roten Knochenmark.

Unter den Leukozyten unterscheidet man 5 Arten beim Er-
wachsenen, 6 Arten beim Neugeborenen (Abbildungen siehe die
Farbentafel). Ihre Zahl ist im ganzen 6—8 Tausend im Kubik-
millimeter. 3 Arten von weiflen Zellen, die groBer sind als
Erythrozyten, filhren Kornchen im Zytoplasma (Granulozyten)
und haben einen gelappten (polymorphen) Kern; sie entstehen
im roten Knochenmark. Diese 3 Arten werden nach der Firb-
barkeit (S. 8) der Kornchen unterschieden: 1. Neutrophile
(70—75% der Gesamtzahl); 2. Eosinophile (etwa 2,5%); 3. Baso-
phile (unter 0,5%) polymorphkernige Granulozyten.

Die vierte Art sind die Lymphozyten (20—25% der Gesamtzahl).
Sie sind kleiner als die bisher genannten, von der GréBe der roten
Blutzellen; der Kern ist rund und fiillt fast die ganze Zelle aus.
Kérnchen sind in dem schmalen basophilen Zytoplasmasaum nicht
zu erkennen. Sie entstehen in den lymphatischen Organen.

Die fiinfte Art ist zugleich die gréBte, die groBen Mononukledren
oder Monozyten (etwa 2,5% der Gesamtzahl). Der Kern ist in der
Regel nierenférmig, das Zytoplasma reichlich ohne Kérnchen.
Der Ort ihrer Entstehung ist unsicher, es wird jetzt meist ange-
nommen, daf es sich um die in Bewegung gesetzten Histiozyten
des Bindegewebes handelt.

Beim Neugeborenen kommen als sechste Art die Plasmazellen,
hinzu, ebenfalls groBe Zellen mit rundem Kern, dessen Chromatin
grobe Brocken zeigt (,,Radspeichenstruktur®); das Zytoplasma ist
kraftig basophil. Sie entstehen in den lymphatischen Organen.

Die Thrombozyten sind sehr kleine Zellen ; bei der Blutgerinnung,
die sie durch ihren Zerfall in Gang setzen, verindern sie sich
sehr stark. Im ganz unverinderten Blut haben sie eine lingliche



54 Der Feinbau der Organsysteme.

bis sichelartige Gestalt, im Ausstrichpriparat sind es unregel-
miBige ,,Kérperchen. Sie werden heute als vollstindige Zellen
mit Kern und Zytoplasma aufgefafit. Thre Zahl betrigt etwa

Abb. 78. Rotes Knochenmark. I Knochenbiilkchen der Spongiosa, 2 Blutsinus, 3 Reti-
kulumzellen, 4 Fettzelle, 5§ Myeloblasten, 6 Riesenzelle (Megakaryozyt), 7 Erythroblasten,
8 Myelozyten.

6 Hunderttausend im Kubikmillimeter. Sie entstehen im roten
Knochenmark.

Alle diese Zellen vermehren sich nicht im Blute, sie haben
ihre Teilungsfihigkeit eingebiit, und gehen nach mehr oder
minder langer Zeit zugrunde. Bei Lymphozyten und Monozyten.ist
das, was aus ihnen unter Umsténden werden kann, sehr umstritten.
Sie werden von bestimmten Organen her ersetzt (Blutmauserung),
die man deshalb blutbildende (hdmopoetische) Organe nennt. Diese
Organe umfassen das Knochenmark, die lymphatischen Organe
und das retikulo-endotheliale oder Makrophagensystem.

Blutbildende Organe.

Das rote Knochenmark findet sich in den Knochen des Rumpfes
mit Ausnahme des Schliisselbeinschaftes, in den Knochen des
Hirnschédels, nicht des Gesichtes; nur im aufsteigenden Kieferast
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ist es vorhanden. In den Knochen der freien GliedmaBen kommt
kein rotes Knochenmark vor. Es fiillt die Réume der Spongiosa
vollstindig aus, die Knochenbilkchen dienen als Stiitzgewebe.
Das rote Knochenmark enthilt an Stelle der Kapillaren weite
Blutriume, Sinus, zwischen diesen und den Knechenbilkchen
spannt sich ein mesenchymales Zellnetz (Retikulum) aus, in dessen

Abb. 79. Schema eines Lymphknotens, etwa aus dem Mesenterium. ! Zufiihrende Lymph-
gefiiBe (Vasa afferentia), 2 dasselbe, schematisch mit Klappen, 3 Rindenkndtchen, 4 Blut-
gefiBe, 5 Randsinus, 6 Zentralsinus, 7 Bilkchen von der Kapsel ausgehend, 8 Vas efferens.

Maschen die blutbildenden Zellen liegen. Die Stammzellen sind
die Myeloblasten, groBe, undifferenzierte Zellen embryonalen Cha-
rakters mit basophilem Zytoplasma.

Aus ihnen entstehen die Erythroblasten, die Hémoglobin ent-
halten und sich teilen. Sie liegen in Hiufchen zusammen, man
sieht Teilungsfiguren. Die Erythroblasten verlieren den Kern,
er schrumpft (Pyknose) und zerféllt (Karyorhexis) oder wird unzer-
fallen ausgestoflen.

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

Die Art der Entstehung der Thrombozyten im Knochenmark
ist unsicher, ihre Abkunft von den Riesenzellen wird bestritten.

Das rote Knochenmark enthélt stets reichlich Fettzellen.

Die Blutzellbildung geht also auBlerhalb der Gefife vor sich.
Das ist die bleibende Form der Blutbildung, die sich beim Fetus
ausbildet. Der Ort der ersten embryonalen Blutbildung sind die
Blutrdume der Leber; die Zellen vermehren sich also dabei inner-
halb der Blutbahn. Diese erste Art der Blutbildung liefert kern-
haltige rote Blutkérperchen. Kernlose Erythrozyten besitzen nur
die Siugetiere und der Mensch.

Die Grundlage der lymphatischen Organe ist das lymphatische
Gewebe, das aus einem mesenchymalen Zellnetz mit eingelagerten
Zellen besteht. Diese sind die Lymphzellen, die sich nur wenig
von den im Blute kreisenden Lymphozyten unterscheiden und
sich teilen. An vielen Stellen finden sich auch Plasmazellen.
In diesem Gewebe bilden sich nach der Geburt die Zentren aus.
Sie zeigen in der Mitte einen helleren Raum, der zahlreiche, auch
sich teilende Retikulumzellen enthdlt, spirliche Lymphocyten und
zahlreiche Reste zerstérter Zellen; letztere kénnen sehr reichlich
werden, so daf} ein versdetes Zentrum erscheint. Rund um diesen
Raum sind die Lymphocyten in dichten Reihen angeordnet. Diese
Reaktionszentren (HELLMANN) sind Stétten besonderer Funktion,
Vernichtungsfelder fiir schédliche Kérper. Sie bilden sich nur aus,
wenn der Organismus mit der von Mikroorganismen und giftigen
Stoffen erfiillten AuBenwelt in Berithrung tritt.

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

Die Lymphknoten sind durch eine Kapsel nach auBen abgegrenzt,
die vom lymphatischen Gewebe mehr oder weniger vollstéindig
ausgefiillt ist; das AuBere wird als Rinde, das Innere als Mark



Kreislauforgane. 57

bezeichnet, doch wechselt der Bau sehr, bildet sich auch im Laufe
des Lebens um. Einige Bindegewebsziige, die von der Kapsel aus-
gehen, stiitzen das Innere (Trabekel). In die Kapsel hinein miinden

Abb. 80. Schema der Milz; jede Sdugetierart hat dabeiihre Besonderheiten, was bei Experi-
menten beachtet werden muB. Die Milz des Menschen hat mehr Sinus als hier gezeichnet,
auch sind die MArpiGHIschen Korperchen (Lymphscheide) diinner. 1 Kapsel, 2 MALPIGHI-
sches Korperchen mit Zentralarterie, 3 Pinselarterie, 4 vendse Sinus, 5 Sinus, der durch
eine Pulpavene in eine Balkenvene miindet, 6 Ausmiindung der Kapillaren des MALPIGHI-
schen Korperchens in das Retikulum der roten Pulpa, 7 Kapillare, die in den Sinus miindet,
8 Hiilsenkapillare, 9 Ausmiindung der Hiilsenkapillare in das Retikulum der roten Pulpa,
beim Menschen sehr zweifelhaft, 10 sog. Kolbchen, beim Menschen nicht vorkommend,
11 offene Miindungen der vendsen Sinus, beim Menschen fraglich, 12 Pulparetikulum.
A Balkenarterie, ¥ Balkenvene,

LymphgefiaBe (Vasa afferentia), die beim Eintritt in die Kapsel
ihre Muskelwand verlieren und nach einigen Windungen in den
unter der Kapsel befindlichen Lymphraum, den Randsinus,
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miinden. Von diesem aus breiten sich die zentralen Sinus im
Innern aus. Zwischen den Sinus liegt das lymphatische Gewebe
mit Zentren. Aus den Zentralsinus fithren ein oder wenige Vasa
efferentia die Lymphe ab. Zu- und abfithrende Lymphgefafe sind
an der Stellung der Klappen kenntlich. Gewdéhnlich ist ein Hilus
vorhanden, an dem die Blutgefifie ein- und austreten und sich
meist auch ein Vas
efferens findet. Die Ge-
faBe durchziehen dag
Innere in den Balken
und bilden im lympha-
tischen Gewebe ein Ka-
pillarnetz.
Die Sinus sind von
Endothel ausgekleidete
Réiume. An Stelle der
Klappen der zu- und
abfithrenden Gefafle ist
ein endotheliales Zell-
netz ausgespannt. In
den Sinus finden sich
ferner Lymphozyten,

Abb. 81. Milz. MALPIGHIsches Korperchen vom Menschen.  die vom lymphatischen
1 Zentrum des Nodulus, 2 rote Pulpa, 3 Zentralarterie,
4 Lymphozytenwall. Gewebe durch das

Endothel einwandern,
groBe Endothelphagozyten und Bindegewebsmastzellen. Die in
dem Lymphknoten gebildeten Lymphozyten werden auch durch
die Blutbahn hinweggefiihrt.

Auch die Milz ist zunichst von einer Kapsel umgeben, von
der aus sehr reichliche Trabekel durch das weiche innere Gewebe,
die Pulpa, hindurchziehen. Sie enthalten in der Kapsel zahlreiche
elastische Netze, beim Menschen wenig glatte Muskulatur; die
Milz ist dehnbar wie ein Gummiballon. An der Pulpa unter-
scheidet man die MarpigHIschen Korperchen als weile Pulpa
von der roten Pulpa. Die genauere Betrachtung geht am besten
von den Gefiflen aus.

Die grofleren Arterien und Venen treten in den Hilus ein und
verzweigen sich im Trabekelgeriist. Die Arterien trennen sich jetzt
von den Venen, treten in die Pulpa aus und umgeben sich mit
einer Hiille lymphatischen Gewebes mit Zentren (MaLpiGHIsche
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Koérperchen und Art. centrales). Nach dem Austritt aus den
Marricaischen Korperchen verzweigen sie sich schnell (Pinsel-
arterien, A. penicillatae), verlieren bald ihre Muskulatur und um-
geben sich mit einer Zellhiille (Hiilsengefd3 oder SCHWEIGGER-
SemELsche Kapillare). Der weitere Verlauf ist nicht véllig geklért.

Beim Menschen wird der grofite Teil der roten Pulpa von den
Milzsinus eingenommen. Dies sind diinnwandige Blutrdume, deren

Abb. 82. Milzsinus und Hiilsenkapillare. 1 Hiilsenkapillare, quer getroffen, 2 Sinus, 2 das-

selbe, zum Teil im Flachschnitt der Wand, 3 langgestreckte Endothelien der Wand, rechts

langs, links quer getroffen; 4 groBer Endothelphagozyt im Sinus, 5 Pulparetikulum mit
Lymphozyten.

Endothel auBen von reifenférmig verlaufenden Fasern umgeben
wird, die senkrecht zu den langgestreckten Endothelzellen
verlaufen. Diese springen ins Innere vor, bei starker Fiillung und
Dehnung platten sie sich ab. Aus den Sinus gehen die Pulpa-
venen hervor, die dann in die Trabekelvenen miinden. Zwischen
den Sinus spannt sich das Pulparetikulum aus, ein mesenchymales
Zellnetz mit eingelagerten Zellen.

Zwischen den oben geschilderten Arterien und den Sinus
besteht eine unmittelbare Verbindung durch Kapillaren. Daneben
miinden von den Arterien ausgehende kapillare Aste in das Pulpa-
retikulum aus. Dies ist der einzige Ort im Kérper, wo die Blut-
bahn offen ist und keine Endothelwand hat. Beim Menschen ist
mit Sicherheit nur ein solcherWeg nachgewiesen, namlich Kapillaren,

Petersen, GrundriB, 2. Aufl. 5
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Abb. 83. Freie Knochenbildung im
Mesenchym. I BlutgefiB, 2 Mesen-
chymzelle, 3 Osteoblasten,

4 Knochengrundsubstanz.

Der Feinbau der Organsysteme.

die das MAavpieHIsche Korperchen
durchziehen und auBlerhalb dieses
ins Pulparetikulum miinden. Das
MavrricHIsche Korperchen ist gegen
dieses durch eine lockere Hiille von
Retikulumzellen abgegrenzt. Bei
Tieren sind als Enden der aus den
Hiilsengefallen hervorgehenden Ka.-
pillaren noch offene Miindungs-
trichter und ,,Kolbchen nachge-
wiesen.

So befinden sich im Pulpareti-
kulum alle Elemente des Blutes, vor
allem auch Erythrozyten. Offene

Verbindungen zwischen den Sinus und dem Pulparetikulum sind
beim Menschen nicht mit Sicherheit erkennbar, die Zellen treten

Abb. 84. Knochenbildung auf der
Grundlage eines knorpelig vorge-
bildeten Skeletstiickes, fritheres
Stadium. I Epiphysenknorpel, 2 ver-
kalkter Knorpel, 3 Eroffnung der
Knorpelhéhlen, 4 Knorpelreste in
& dem enchondralen Knochen, 6 peri-
chondraler Knochen mit seinemEnde
der Epiphyse aufliegend, 7 Periost,
Kambiumschicht, 8 Periost, fibrise
Schicht, 9 Markraum.

durch die Wand der Sinus wieder in
diese ein. Ferner liegen zahlreiche
Lymphozyten und Gruppen von
Plasmazellen, auch Bindegewebsmast-
zellen, in diesem Gewebe. Es nimmt
beim Menschen nur schmale Réume
zwischen den Sinus ein. Bei manchen
Saugetieren sind die Sinus viel spér-
licher.

Die Milz liefert als lymphatisches
Organ Lymphozyten, ferner werden in
ihr die ausgedienten roten Blutzellen
abgebaut; auch dient sie als Erythro-
zytenspeicher.

Alle bisher als blutbildende Organe
beschriebenen  Einrichtungen sind
zugleich Teile eines umfangreichen
Organsystems, das der Abwehr be-
lebter und unbelebter, ins Innere des
Korpers gelangter Schidlichkeiten
dient. Kine wichtige Rolle spielt
dabei das Vermodgen vieler Zellen,

geformte Teile aufzunehmen, Phagozytose. Mikrophagen, d.h. im
wesentlichen Bakterienfresser, sind die neutrophilen Granulozyten.
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Makrophagen, d.h. Zellen, die grofere Teile, z.B. rote Blut-
korperchen aufnehmen konnen, sind die Monozyten des Blutes
und die Histiozyten des Bindegewebes. Letztere kénnen sich
loslésen und wandern, die Monozyten werden von vielen als

Abb. 86. Dasselbe wie Abb. 84, spiiteres
Stadium. I Gelenkknorpel, 2 dessen ver-
kalkte Schicht, 3 knorpelige Epiphysen-

Abb. 85. Erweiterung des Markraumes gegen
die Epiphyse zu, enchondraler Knochen.
Iunverkalkter, 2 verkalkter Knorpel, 3 Reste

des verkalkten Knorpels in enchondralem
Knochenbilkchen, 4 Kapillare mit Mesen-
chym erdffnet die Knorpelhdhle, 5 Kapillare

scheibe, zwischen 2 und 3 der Knochenkern
der Epiphyse, 4 Periost, in die Gelenkkapsel
iibergehend, 5§ Diaphysenknochen, 6 Mark-

raum, die Pfeile geben die Wachstums-

richtung an, Erweiterung des Markraumes,

Dickenwachstum der Diaphyse,Vergréerung
des Epiphysenkernes.

des Markes, 6 Osteoblasten, 7 Knochen-
balkchen, 8 Osteoklast, der ¢ ein
Knochenbiilkchen abbaut.

solche wandernden Histiozyten angesehen, sie entstehen also
darnach im Bindegewebe. Daneben haben viele Endothelien
die Eigenschaft der Makrophagie, die der Lymphsinus der
Lymphknoten, der Milzsinus, der Knochenmarksinus, der Leber-
kapillaren, der Kapillaren der endokrinen Driisen. Alle diese
Zellen konnen sich auch loslosen und als Endothelphagozyten
auf die Wanderschaft gehen.

Die dritte Gruppe von Makrophagen sind die Retikulumzellen
der blutbildenden Organe.
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Neben der Fahigkeit, grobe Teile zu fressen, haben alle Makro-
phagen das Vermogen, kolloidale Teilchen, z.B. kiinstlich ein-
gebrachte Farbstoffe, Tusche, die eingeatmeten Kohlenteilchen,
artfremdes Eiwei8 und Ahnliches aufzunehmen, zu speichern und
wenn moglich zu zerstéren. Damit kann man diese Zellen am
besten nachweisen. Das ganze System aus Histiozyten, Retikulum-
zellen und Endothelien heifit retikulo-endotheliales System oder
System der Makrophagen.

2. Bewegungsapparat.

Die Entwicklung.

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

Das Skelet entwickelt sich aus
dem Mesenchym, in dem Bildungs-
gewebe, Blasteme auftreten (Sta-
dium des hdutigen, besser Blastem-
skeletes). Aus diesen Blastemen
gehen Knorpel hervor, die zu-
sammen das Knorpel- oder Primor-
dialskelet bilden.

Es wird ersetzt durch das blei-
bende Knochenskelet, und zwar
so, daBdergroBere Teildes Knorpels
zerstort und durch Knochen ersetzt
wird; hinzu kommen Ergénzungs-

fo, 7, Mo o S (Beeg) Knoohon, voriich am

2 Periost, Strat. fibrosum, 3 Periost, 1.opfe, denen kein Knorpelstiick

Kambiumschicht, 4HAVE}}SSCI}9 Kanile, vorhergeht. So ist der passive Be-
5 HAVERSscher Kanal in Bildung,

6 Abbauriume. wegungsapparat desMenschen dann

ein Knorpel-Knochen-Bandskelet.

Wir unterscheiden also bei der Entwicklung der Knochen
die freie Knochenbildung im Mesenchym, die perichondrale und
die enchondrale Knochenbildung. Bei der ersteren entstehen
aus dem mesenchymalen Zellnetz, aber mit diesem dauernd in
Verbindung bleibend, groBe Zellen, die Osteoblasten, die zwischen
sich die Knochengrundsubstanz aufbauen. Im Mesenchym bereits
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befindliche kollagene Fasern werden in den Knochen hinein-
genommen. Ist das in gréBerem AusmafBle der Fall, wie bei
dlteren Feten, bei denen das Mesenchym bereits in ein faser-
reiches embryonales Bindegewebe iibergegangen ist, so spricht man
von Bindegewebsverknocherung. Die Osteoblasten geraten beim
Aufbau der Grundsubstanz in diese hinein, bleiben aber zeitlebens
durch ihre Ausliufer untereinander und mit dem Zellnetz der
Umgebung in Verbindung. So entsteht das System der Knochen-
hohlen und -kanilchen mit dem darin befindlichen protoplasma-
tischen Zellnetz. Gleichzeitig wird ein System groferer Kanile
ausgespart, in dem, umgeben vom mesenchymalen Gewebe, die
GefiBe verlaufen. So entsteht das Netz der Gefdfkanile und
Markréume.

Die neugebildete Knochengrundsubstanz enthilt noch keine
Kalksalze (Osteoid); erst einige Zeit nach der Bildung nimmt
sie den Kalk, anscheinend ohne unmittelbare Beteiligung der Zellen
auf und erhirtet dadurch zum Knochen.

Grundsitzlich werden das Knochengewebe und die knéchernen
Skeletorgane mit ihrem Hohlraumsystem iiberall auf die ge-
schilderte Weise von den Osteoblasten aufgebaut. Bei der Knochen-
bildung auf knorpeliger Grundlage wird dieser Aufbau vereinigt
mit der Zerstorung eines groBen Teiles des wvorhandenen Knorpel-
stiickes. Zuerst setzt die perichondrale oder periostale Knochen-
bildung ein; eine réhrenférmige Knochenhiille wird so, wie es eben
fir die freie Knochenbildung geschildert wurde, rund um den
Knorpel, unmittelbar auf dem Knorpelgewebe aufgebaut. Die
knorpeligen Epiphysen ragen zu beiden Seiten aus dieser Réhre
heraus. Bald nach Beginn dieses Vorganges wird der Knorpel
in der Mitte der Diaphyse zerstort. Der Zerstérung geht stets,
auch bei allen weiteren Vorgingen eine Verkalkung der Knorpel-
grundsubstanz voraus. Es dringt embryonales Bindegewebe mit
Kapillarschlingen durch einen groBen GefiBkanal der Knochen-
hiille gegen den Knorpel vor und schafft durch dessen Zerstorung
den primordialen Markraum. Die Kapillarschlingen eréffuen dabei
die Knorpelhshlen, die Knorpelzellen verschwinden. Die weitere
Zerstérung der Grundsubstanz wird von vielkernigen Riesen-
zellen, Chondro- oder Osteoklasten tibernommen. So wichst der
Markraum und dringt gegen die Epiphysen vor, so daBl diese
nur noch wie Pfrépfe in der periostalen Knochenrohre sitzen.
Die enchondrale Knochenbildung iibernimmt die Befestigung; Teile
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der Knorpelgrundsubstanz werden vom Knochen umbhiillt und
so ein Bilkchensystem gebaut, das die Epiphyse mit der Dia-
physe verbindet. HEs bildet sich nun ein stationdrer Zustand
heraus, in dem das Wachstum des Knorpels, die Zerstérung
des Knorpels vom Markraum aus, die Bildung periostalen und
enchondralen Knochens einander die Waage halten. Dabei wird
der Markraum gegen den Knochen zu erweitert, also stéindig
ein Teil des enchondralen wie des periostalen Knochens von
innen her durch Osteoklasten zerstért. Der Knorpel ist dabei
das eigentliche Wachstumsgewebe, denn nur der Knorpel kann
sich durch Einbau oder Quellung (Intussuszeption) vergréBern; der
Knochen kann nur durch Anbau (Apposition) wachsen, muf also
durch Zerstorung des Uberfliissigen in seiner Form ausgestaltet
werden.

In den Epiphysen und kurzen Knochen wird spiter ebenfalls,
und zwar zundchst enchondraler Knochen in inneren Knochen-
herden gebildet. Auch hierbei wird vorher die zu zerstérende
Knorpelgrundsubstanz mit Kalk beladen. Gegen diese verkalkten
Stellen dringen GefaBkanile vor und das weitere entspricht den
Vorgéingen im Markraum der Diaphyse. Die Knochenkerne er-
reichen die Oberfliche und eine periostale Kortikalis schlieBt die
Binnenrdume ab. Zunichst bleibt neben dem Gelenkknorpel die
Epiphysenscheibe als Organ des Liangenwachstums erhalten. Nach
Abschlu8 des Wachstums werden die Markrdume der Epi- und
Diaphyse unter Zerstorung dieser Knorpelscheibe vereinigt.

Was zunichst gebildet wird, ist feinfaseriger geflechtartiger
Knochen. Im zweiten Jahr nach der Geburt wird er durch Lamellen-
knochen ersetzt, zuerst im Innern von den GefiBkanilen aus,
die von Osteoklasten zu groBen Hohlrdumen erweitert und von
Lamellenknochen wieder bis auf den Gefiflkanal ausgefiillt werden.
Dann wird auch von aulen Lamellenknochen gebildet, der Knochen
wichst stindig, der Markraum erweitert sich, die ganze zuerst
gebildete Knochensubstanz wird dabei zerstort. Der Umbau, Zer-
storung durch Osteoklasten und Aufbau neuer Lamellensysteme
hoért erst mit dem Tode auf.

Der Bau der Skeletorgane.
Das Ergebnis dieser Vorginge zeigt der Bau der Kompakta der
Rohrenknochen. Sie besteht aus einem Mauerwerk verschiedener
und verschieden alter Lamellensysteme und aus Bruchstiicken
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davon. Sie wird durchzogen von den HavEersschen Kanilen, zu
denen die Haversschen Lamellensysteme (Speziallamellen) ge-
héren, beide zusammen haben wir S. 38 als Osteon oder Knochen-
réhrchen bezeichnet. Manche Strecken der vom Periost bekleideten
Oberfliache, niemals die ganze, sind von duBeren Generallamellen
bedeckt, der Markraum von ebenso unregelmiBigen inneren

Abb. 88. Rohrenknochen, Querschnitt. 7 Stratum fibrosum, 2 Xambiumschicht des Periosts,
3 duBere Generallamellen, 4 Speziallamellen, 5 Interstitiallamellen, 6 innere Generallamellen.
K.

Generalsystemen begrenzt. Zwischen den Osteonen liegen Bruch-
stiicke dlterer Osteone und von Generallamellen (Interstitial-
lamellen).

In den, in der Regel der Lénge nach verlaufenden Haversschen
Kaniilen findet man je eine kleine Arterie und Vene. Die Kapillaren
liegen in den VorrmanNschen Kandglen, die keine eigenen Lamellen-
systeme besitzen und die Haversschen Lingskanile sehr reichlich
der Quere nach untereinander und mit dem Markraum, weniger
reichlich mit der Periostfliche verbinden.

Auch die Spongiosa zeigt den Bruchstiickbau, der je nach
dem Knochen aus feineren oder derberen Balken und Platten
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besteht. In den groberen kommen auch kleinere Osteone vor; sie
werden hiufig von kurzen VoLkmannschen Kanilen durchbohrt.
Die kurzen Knochen und die Epiphysen bestehen ganz aus Spon-
giosa mit einer diinnen AuBlenhaut (Kortikalis) ohne Kompakta.

Das Periost besteht aus einer derben gefiflarmen #duBeren
Faserschicht und einer gefifireichen inneren Kambiumschicht, die
das Dickenwachstum besorgt, sie enthilt zahlreiche Gefile, an
Wachstumsstellen Osteoblasten. Vom Periost dringen die SHARPEY-
schen Fasern in die duBeren Generallamellen ein; diese sind daran
kenntlich, auch wenn sie beim Wachstum als Bruchstiicke tief ins
Innere geraten. Auch Abtragungsstellen finden sich reichlich, die
mit grobfaserigem Knochen ausgefiillt werden, so Verbindungen
zwischen Periost und Knochenoberfliche schaffend.

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

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

Die Kapsel besteht auBen aus derbem Band- und Sehnen-
gewebe, wozu auch die Binder und einstrahlende Sehnen gehéren.
Die harten Bandmassen werden von gefillreichen Fettschichten
unterbrochen und sind auch auBen reichlich von Fettmassen um-
geben; so kommt die Beweglichkeit der Kapsel zustande. Innen
liegt dann meist wieder unter Zwischenschaltung reichlicher Fett-
massen die Synovialhaut der Kapsel auf. Sie enthalt reichlich Gefife
und die Oberfliche besteht aus zartem Bindegewebe, oft mit Zell-
schichten (Bindegewebszellen) bekleidet. Wo Sehnen und Bénder
auf dem Knorpel schleifen, fehlt die Synovialhaut. Die Gelenk-
zotten finden sich nur auf der weichen Synovialhaut, vorzugsweise
in Nischen und Winkeln. Sie enthalten keine Gefifie und bestehen
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aus einem Strang von Bindegewebe, der mit Zellen oft in kleinen
Ballen besetzt ist.

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

Abb. 89. Gelenkknorpel. I Oberflichenschicht, 2 Mittelschicht, 3 Tiefenschicht mit grofien
ovalen Chondronen, 4 verkalkte Schicht, 5 Knochen unter dem Knorpel, 6 Spongiosabalken-
? Gelenkfliche, 8 Verlauf der Fibrillen.

An den Knochenndihten des Schédels wird der feste Zusammen-
halt beider Knochen neben der Verzahnung der beiden Knochen-
kanten durch die beiden Periostiiberziige hergestellt. Die Naht

Abb. 90 a u. b. Synovialzotten nach Totalpriparaten aus dem Kniegelenk.

selbst ist von zartem gefiBireichen Bindegewebe, entsprechend
der Kambiumschicht des Periosts, erfiillt. Die Nahte sind Zu-
wachsstellen wie die Epiphysenscheiben und verschwinden allméah-
lich mit dem Aufhoren des Wachstums.

Nicht das ganze Primordialskelet verschwindet mit der Aus-
bildung des knéchernen. Neben den Gelenkknorpeln bleiben die
Rippenknorpel und das Skelet der tiefen Luftwege, auch einige
Teile des Nasenskelets knorpelig. Die Architektur der Knorpelstiicke
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ist im Gegensatz zum Bruchstiickbau des Knochens einheitlich,
allerdings ist der Knochen eines der umbildungs- und heilungs-
fahigsten Gewebe des Kérpers; der Knorpel eines der dazu am wenig-
sten fihigen. AuBen ist das Knorpelstiick vom Perichondrium
iiberzogen, einer derben Faserhiille; die verzweigte Bindegewebs-
zellen fithrt. Sie geht ohne scharfe Grenze durch Einlagerung
von Chondromukoid in Knorpel iiber, in einer bestimmten Fliche
werden die Zellen rundlich, zunéchst flach, linsenférmig. Dann
kommen einzelne rundliche Zellen mit eigener Wickelung, in der
Tiefe und Mitte des Knorpelstiickes mehr- und vielzellige Chon-
drone. Die Fibrillierung der tiefen Zwischenschichten lduft quer
durch das Knorpelstiick hindurch und biegt in der Zone der
einzelligen Chondrone im Bogen in die subperichondrale Schicht
um, hier parallel zur Oberfliche verlaufend. Dieser Bau ist der
Beanspruchung durch Biegung besonders angepal3t.

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

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

Die Muskulatur.

Der ganze aktive Bewegungsapparat, vor allem die Muskulatur,
weist nicht die Mannigfaltigkeit des Feinbaues auf, wie das Skelet.
Im Muskel sind die Elemente, die quergestreiften Fasern, zuniichst
zu parallelfaserigen Primdrbiindeln vereinigt. Diese Biindel sind
das eigentliche Bauelement des Muskels, die ,,Fleischfasern‘‘; auch
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in der mimischen Muskulatur bestehen die ,,Fasern* aus solchen
Biindeln, einzelne Muskelfasern kommen nirgends vor. Aus solchen
Biindeln sind dann die gréBeren Verbinde aufgebaut, selten in
paralleler Anordnung der Bauteile, sondern zu Fiederungen,
Fichern usw zusammengefiigt. Das ganze System ist von Binde-
gewebe erfiillt, Perimysium, dessen &duBerer, den Muskel um-
hiillender Teil Perimysium externum, der andere internum
genannt wird. Beide héngen zusammen.

Abb. 91. Querschnitt des Muskels mit Sehne. I Faszie, 2 Perimysium externum, 3 Gleit-
schicht zwischen I und 2, ¢ Perimysium internum, 5§ Muskelbiindel, 6 Sehne.

Die Primérbiindel werden von Bindegewebe umbhiillt, schlieB-
lich ist im Primérbiindel jede Muskelfaser von Bindegewebe um-
geben, dessen kollagene Fasern sich nicht von den Sarkolemm-
schlduchen trennen lassen. Dieses ganze System macht die Form-
dnderung des Muskels, den Wechsel zwischen gespannten und
schlaffen, zwischen dicken kurzen und diinneren lingeren Zu-
stdnden mit.

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

In den Septen verzweigen sich die BlutgefiBle und Nerven;

diese machen ebenfalls die Forménderungen und Bewegungen mit;

im zusammengezogenen Muskel ver-

laufen sie geschlingelt. SchlieBlich

verzweigen sie sich zu Kapillar-

netzen im Primédrbiindel und zu

den Endigungen (s. S.90) an jeder

Muskelfaser. Im Muskel kommen

Sinnesorgane, die Muskelspindeln,

vor. Einige Fasern treten in ein

spindelférmiges System zarter kon-

zentrischer, durch Fliissigkeit auf-

geblihter Hiillen ein, spalten sich

und treten am anderen Ende wieder

Abb. 92a. Muskelspindel in der Lingsansicht. I Muskelfasern, 2 motorische Endigungen,
3 sensible Endigungen, ¢ Hiille. b Querschnitt. 1 Hiille, 2 Nervenfaser, 3 Muskelfaser.

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

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

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

Die Sehnenscheiden haben véllig den Bau der Gelenke. Die
Gleitflichen sind glatt, ohne Synovialhaut, die Winkel und Spalten
zeigen richtige Synovialhdute mit Zellbeligen (S. 66).

3. Die Haut.
Die Oberhaut und Lederhaut.

Von ,Héuten” ist schon S.21 die Rede gewesen. Auch die
aullere Korperbedeckung hat den grundsétzlichen Aufbau aus einer

Abb, 93. Ubersicht iiber Haut und Unterhaut. I Epidermis, Keimschicht, 2 Epidermis, Horn-
schicht, 3 Lederhaut (Stratum compactum der Kutis), 4 GefiB-Driisenschicht, 5 Unterhaut
(Subkutis), 6 Schweildriisen, 7 BlutgefiBe, 8 Fettlippchen der Unterhaut.

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

Das Horn ist ein be-
sonderes Produkt eines
chemischen Aufbaues
und bildet eine me-
chanisch und chemisch
sehr widerstandsfahige
AufBlenhaut. Es besteht
aus sehr feinen Stéib-
chen oder Fibrillen, die
positiv einachsig dop-
peltbrechend sind. Die
Fibrillierung lauft in
der Hornschicht par-
allel der Oberfliche.

- Sie setzt sich als Epi-
Abb. 94. Epidermis von der Hohlhand. I Stratum .
lucidum, 2 Stratum granulosum, 3 Stratum germina- thelfasel’llng (TOHOﬁ'
tivum, £ Papillen mit GefiBen, 5 SchweiBdriisengang, brillen s. S.23) in Form

der Strich zeigt auf das Stiick im Stratum corneum, .
6 Papille mit Tastkorperchen. eines zarten, schwach

doppeltbrechenden Fi-
brillensystems in die Keimschicht fort, dort senkrecht zur Ober-
fliche verlaufend. In der Hornschicht tritt die tiefste Lage
durch Lichtbrechung, Farbung und starke Doppelbrechung hervor
(Stratum lucidum), eine gleiche, nur sehr viel diinnere Schicht
befindet sich an der Oberfliche.

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

Die Keimschicht wird durch die Papillen zerlegt in ein Netzwerk
von gegen die Lederhaut vorspringenden Leisten oder Kdimmen.
Die haben drei- und viereckigen Querschnitt und werden an der
basalen Seite von einer Schicht von Zylinderzellen bekleidet, die
mit BasalfiiBchen am Bindegewebe verankert sind. Diese Zellen
vermehren sich. Die tiberzihligen wandern in die Masse der
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Kimme hinein, die aus vieleckigen Zellen bestehen. Zwischen

diesen Zellen sind Spalten (Zwischenzelliicken), die von den

Zwischenzellbriicken durchzogen werden. Die isolierten Zellen
dieser Schicht zeigen also Stacheln (Stachelzellschicht).

Aus der Stachelzellschicht erginzt sich unter Abflachung der

Zellen die Schicht der granulierten Zellen, aus dieser die Horn-

schicht, die an ihrer Oberfliche

standig abgerieben wird und

Hornschiippchen verliert. Von

Abb. 95. Querschnitt des sezernierenden
Teiles eines Schweidriisenschlauches.
1 Sekretkapillare, 2 Muskelzelle.

Abb. 96. Apokrine Kniduldriise mit 7 Miin- Abb. 97. Querschnitt und Flachschnitt durch
dung in den 2 Haarbalgtrichter, den Schlauch einer apokrinen Knéuldriise,
3 Talgdriisenmiindung, 4 Driisenknéiul. 1 Muskelzellen.

der Schicht der Zylinderzellen aufwirts sind also alle Schichten
Durchgangsschichten einer Zellbewegung und Zellumwandlung.

Die Summe der Papillen mit den Kémmen der Keimschicht
heiBt Corpus papillare. Die Papillen ragen bis dicht unter die
Hornschicht. Bei oberflachlichen Verletzungen werden also ihre
Spitzen angeschnitten und treten in Form von Blutplinktchen
hervor; bei Brand- und anderen Blasen hebt sich die Hornschicht
ab, es liegt also am Boden der Blase die Keimschicht bloB, in der
die Endigungen der Schmerznerven liegen. An der behaarten Haut,
also an der ganzen Haut mit Ausnahme der Handflichen und
FuBsohlen ist die Epidermis diinn, auch die Hornschicht. Von
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auBen gesehen ist sie gegliedert in kleine Felderchen, die durch
Furchen getrennt sind. Die dicken kurzen Papillen finden sich
nur unter den Feldern und zeigen keine besondere Anordnung.
Die SchweiBdriisengénge treten an den Leisten zwischen den
Papillen in die Epidermis ein; sie miinden also auf den Feldern,
nicht in den Furchen. An den Tastballen der Hinde und FiiBe
ist die Epidermis dick, inshesondere die Hornschicht. Hier finden
sich keine Felder, sondern Leisten und Furchen, die besondere
Figuren bilden. Die Papillen stehen in Doppelreihen unter den
Leisten. Den Furchen entsprechen weit vorspringende derbere
Kamme; zwischen den beiden Reihen der Doppelreihe liegt ein
schwicherer Kamm, nur an diesen treten die SchweiBdriisengiinge
in die Epidermis, so daf diese also in der Mitte der Leisten nach
auBen miinden.

Die Lederhaut besteht unmittelbar unter der Epidermis aus
feinfaserigem Bindegewebe mit ebensolchen elastischen Netzen,
diese subpapillire Schicht bildet die Papillen. Darunter liegt das
derbe Stratum compactum (aus ihm macht man das Leder), aus
kollagenen, sich nach drei Richtungen durchflechtenden dicken
Fasern mit dichten und derben elastischen Netzen. Die SchweiB3-
driisenginge gehen senkrecht .durch diese Schicht hindurch und
bilden unter ihr in xerschiedener Tiefe die Driisenkndule. Unter
dem Stratum compactum liegen auch zahlreiche grofBle, parallel
der Oberfliche verlaufende GefiBe. Beide, Gefifle und Driisen,
werden von Fettzellen und Kapillaren begleitet, dazwischen liegen
dann als Fortsetzung des Stratum compactum nach unten derbe
Balken von Bindegewebe mit elastischen Fasernetzen. Diese ganze
Gefdifdrisenschicht ist gewShnlich dicker als das Stratum compactum,
erst unter ihm, oft durch eine geschlossene Membran (Grenzhiut-
chen) nach oben abgegrenzt, beginnt die Subkutis.

Das Gefifisystem der Haut hat neben der Aufgabe der Er-
nédhrung die der Wirmeabstrahlung durch die Haut und der
Wasserabgabe durch die SchweiBidriisen, die ebenfalls der Wirme-
regulierung dient. Es zerfillt in eine Reihe vollig getrennter
Kapillargebiete. Die Lederhaut besitzt iiberhaupt keine Kapillaren.
Die Arterien steigen von der Faszie durch die Unterhaut und
bilden in der GefaBdriisenschicht ein Netz von Anastomosen.
Von diesen Gefiflen oder von besonderen langen diinnen Hori-
zontalarterien werden die Fettlippchen der Unterhaut mit Blut
versorgt. Von dem Netz steigen besondere Arterien (Kandelaber-
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arterien) in die Hohe, wobei ebenfalls gelegentlich Anastomosen
vorkommen. Sie teilen sich in Aste, deren letzte unmittelbar in
den Papillen enden, so daf also jede Papille von einer kleinen
Arteriole versorgt wird. Hier ist eine Kapillarschlinge, bei groen
verzweigten Papillen (Tastballen) ein kleines Kapillarnetz vorhanden,
aus dem eine postkapillare Vene aus der Papille herausfiihrt.
Diese miindet in das vendse Hauptnetz ein, ein unter den Papillen
liegendes Netzwerk ziemlich weiter, diinnwandiger Venen, aus
denen dann groBe klappenfiihrende Stimme das Blut durch die
Lederhaut abfiihren, wobei in der Gefifidriisenschicht besonders
reichliche Verbindungen mit horizontalen Asten gebildet werden.
Die Schweifidriisen besitzen jede ein gesondertes Kapillarnetz, die
abfiithrenden Venen miinden zum Teil nach unten in gréfere Venen,
stets wird der Ausfithrungsgang von einem zarten Venengeflecht
begleitet, das zum Hauptnetz aufsteigt. Haare, Nerven und gro8ere
Gefifle, Fettlippchen und Lamellenkérperchen haben ihre be-
sondere Gefifversorgung.

Die Driisen der Haut.

Die Driisen der Haut sind die kleinen Knduldriisen oder Schweil3-
driisen, die groBen Knéuldriisen oder Duftdriisen, die Talgdriisen
und die Mulchdriisen. Die Verbindung der SchweiBldriisen mit
der Epidermis ist S. 74 erwihnt, der Ausfilhrungsgang verbindet
sich mit dem Stratum germinativum, seine Lichtung liuft spiralig
durch die Epidermis hindurch; der Driisenkérper wird von einem
aufgekndulten Schlauch groBer Zellen mit enger Lichtung gebildet.
Unter der Basalmembran liegen spiralig verlaufende Muskelzellen,
die weit in das Epithel vorspringen.

Die groflen Knduldriisen kommen in der Achselhéhle, in der
Regio pubis, am Brustwarzenhof vor, gleiche Driisen sind die
MorLschen Driisen der Augenlider und die Ohrschmalzdriisen;
auch im Vestibulum nasi sind sie beobachtet. Sie miinden in den
Trichter des epithelialen Haarbalges (Wurzelscheide) aus. Sie
bilden ebenfalls Kniule aus je einem Schlauch mit sehr weiter
Lichtung und kubischen Zellen. Auch Muskelzellen sind vor-
handen.

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

Petersen, GrundriB, 2. Aufl. 6
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Die Milchdriisen miinden mit mehreren weiten Milchsinus auf
der Brustwarze aus. Von diesen gehen die Milchginge in die Tiefe
in einem Zylinder derben Bindegewebes, der durch die Unterhaut
bis zur Faszie fithrt. Hier zwischen Faszie und Unterhaut breiten
sich die Lappchen des Driisenkérpers aus. Im ruhenden Zustand
enthalten diese Lappchen nur die Verzweigungen der Ausfithrungs-
ginge. Fir die Bildung der Milch wachsen wihrend der Schwanger-
schaft aus diesen Gédngen die sezernierenden Endstiicke aus, groBe,
weite, gekammerte Sédcke mit einem niederen kubischen Epithel.
Nach dem Absetzen des Kindes geht dieser ganze sezernierende
Teil wieder zugrunde, es bleiben nur die Stiimpfe der Ausfithrungs-
génge iibrig. Bei der ménnlichen Driise ist nur der Bindegewebs-
zylinder mit einigen Driisengdngen vorhanden.

Die Haare und die Nigel.

Die Haare sind Bildungen der Epidermis. Von der Keimschicht
wichst schon beim Fetus ein zylindrischer Haarzapfen aus, der
hohl wird und an dessen unterem Ende das Haar entsteht. Jedes
Haar steckt also in einer epithelialen Rohre, die von der Epidermis
aus in die Lederhaut, bei groBen Haaren bis ins Unterhautgewebe
hineinreicht. An ihrem Unterende ist die Réhre angeschwollen
und eine bindegewebige Papille ragt in diese Haarzwiebel hinein.
Ringsum die Papille befindet sich das eigentliche epitheliale
Bildungsgewebe, von dem aus der Haarschaft, d.i. das eigentliche
Haar, in die Hohe wéchst. Nur von hier aus wird das Haar ge-
bildet, der ganze aufwirts davon befindliche Teil des Haares
innerhalb und auflerhalb der Rohre besteht aus toten Horn-
massen.

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

Die Rohre ist die Wurzelscheide, die von einem bindegewebigen
Haarbalg umgeben ist. Die duBere Wurzelscheide gleicht einem
Stratum germinativum, die innere Wurzelscheide wird nicht von
der duBeren gebildet, sondern wichst mit dem Haar von der
Haarzwiebel aus in die Héhe. Dicht oberhalb der Zwicbel hat
sie sich in eine dichte einheitliche Hornschicht verwandelt. Thr



Die Haut. 71

innerster Teil ist die Scheidenkutikula, die wie die Haarkutikula
gebaut ist, aber mit abwéirts gerichteten Schuppen, so daf

Abb. 98. Ubersicht iiber das Haar und die
Haarwurzelscheide. 1 Oberhaut, 2 Leder-
haut mit 3 Unterhaut, 4 Talgdriise, 5§ Musec.
arrector pili, 6 Wurzelscheide (4uBerer Teil),
7 dasselbe, innerer Teil, 8 bindegewebiger
Haarbalg, 9 Haarzwiebel, 710 Haar,

Abb. 99. Talgdriise. I Miindung in die
‘Wurzelscheide, 2 Talgzellen, 3 Ersatzzellen,
4 Musc. arrector pili, 5 Haarbeet (Ansatz
des Muskels), 6 BlutgefiB, 7 kleine Talg-
driise, 8 Ende der inneren Wurzelscheide,
9 Haarschaft, 70 innere Wurzelscheide,
11 duBere Wurzelscheide, 12 bindegewebiger
Haarbalg.

beide Kutikulae ineinandergreifen und so das Haar festgehalten

wird.

6*
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In die Wurzelscheide miinden die Talgdrisen, kleine sackartige
Gebilde, deren dullere Zellen sich in die inneren Talgzellen ver-
wandeln und so den Typus der holokrinen Driise darstellen. Bei
kleinen Haaren kann das eigentliche Haar mit seiner Wurzel-

scheide wie ein Anhang
der maéchtigen Talgdriise
erscheinen (z. B. im Gesicht).

Das Haar steckt schrig
in der Haut, an der Seite
des stumpfen Winkels setzt
sich ein glatter Muskel etwas
unterhalb der Talgdriise an,
der Arrector pili.

Die innere Wurzelscheide
reicht nur bis zur Miindung
der Talgdriise, hier ver-
schwindet sie; oberhalb, im
Miindungstrichter, ist die
Wurzelscheide von einem

Abb. 100. Querschnitt von Haar und Wurzel- diinnen Stratum corneum

scheide. 1 Glashaut, 2 Scheidenkutikula, 3 Haar- :

kutikula, 4 Haarschaft (Rinde und Mark), 5 innere ausgekleldet.

‘Wurzelscheide, HUXLEYs Schicht, 6 innere Wurzel- Der Haarwechsel er-
scheide, HENLEs Schicht, 7 duBere Wurzelscheide, neuert die Haare. Jedes

8 bindegewebiger Haarbalg.

Haar wichst nur eine be-
stimmte Zeit. Bald nach dem Aufhéren des Wachstums 1lost
sich sein unterer Teil von der Zwiebel, er sieht dann wie ein
etwas stacheliger Kolben aus (Kolbenhaar) und wandert in die
Héhe bis in die Gegend des Ansatzes des Arrector pili. An
dieser etwas angeschwollenen Stelle, dem Haarbeet, kann das
Haar lange sitzen bleiben, es 148t sich aber leicht und schmerzlos
ausziehen und zeigt an seinem Unterende den Kolben. Der untere
Teil der Wurzelscheide sinkt zusammen zum Haarzylinder und wird
vollstindig zuriickgebildet. Aus dem Haarbeet wichst dann in
dem alten bindegewebigen Haarbalg ein neuer Haarzapfen aus,
der eine Zwiebel mit einer Papille bekommt und das neue Haar
hervorbringt. Dieses wichst dann oft neben dem alten Haar
in den oberen Teil der Wurzelscheide nach auflen heraus. Das alte
Haar féllt schlieflich aus. Die Lebensdauer der Haare ist ver-
schieden, meist steht es noch lingere Zeit als Kolbenhaar in der
Haut. Am kurzlebigsten sind die Zilien der Augenlider, die Kopf-
haare dauern mehrere Jahre aus.
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Auch der Nagel ist eine Hornbildung aus der Epidermis. Er
besteht aus einer Hornplatte, die in den Nagelfalz eingelassen ist.
Nur der quere Teil dieser Rinne enthilt am Grunde die Mairiz,

Abb. 101. Nagel im Lingsschnitt. I Sohlenhorn, 2 freies Ende der Nagelplatte, 3 Stratum
germinativum, 4 Hyponychium, 5 Nagelplatte, 6 Nagelfalz, 7 Nagelwall.

ein Zellpolster, das die Nagelplatte hervorbringt, und sie aus dem
Falz heraus gegen die Spitze zu schiebt. Dabei gleitet sie iiber
eine Epithelschicht, das
Hyponychium hiniiber, ganz
dhnlich wie die innere Wur-
zelscheide iiber die dullere.
In der Matrix stecken lange
Papillen schrig in der Epi-
thelmasse; das Hypony-
chium besitzt an der Unter-
flache Blatter, zwischen die

bindegewebige Blatter mit 1\ 10 yogeiquerschnitt. 1 Nagelplate, 2 deren
Gef&Bsehlingen hineinragen. Basis, die j’xbgr 3 das Hypor_lychium beim Wachs-
Der die Na gelwurzel be- tum }unemg((ezt;}goi}?g :1%2212)_4 Lederhaut
deckende Teil der Wand des

Nagelfalzes heilt Nagelwall und enthilt lange Papillen, deren
Gefiafle bei der Kapillarmikroskopie im Leben beobachtet werden.
Am Ubergang des Hyponychiums in die Haut der Fingerbeere
ist eine starke Hornschicht, das Sohlenhorn entwickelt, zwischen
diesem und der Spitze der Nagelplatte befindet sich die be-

kannte Rinne.
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4. Nervensystem.

Das Zentralnervensystem.

Das Zentralnervensystem geht hervor aus einem Rohr und diese
Grundlage wird zeitlebens festgehalten. Die Hohlrdume sind die
Ventrikel des Gehirns und der Zentralkanal des Riickenmarks,

Abb. 103. Graue Substanz des Zentralnervensystems (GroBhirnrinde). An der Kapillare
unten ein Perizyt. I Ganglienzelle, 2 Astrozyt (nur der Kern sichtbar), 3 HORTEGA-Zelle,
4 Oligodendroglia (Mikroglia), 5 Xapillare mit Endothelkernen.

die Winde werden zur Nervensubstanz, d.h. dem Nervengewebe
mit seinem Hilfsgewebe, der Glia; ein Teil der Winde wandelt
sich zu einer diinnen Haut, der Tela chorioidea um. Bei der Nerven-
substanz unterscheidet man graue und weifle. Die letztere hingt
durch das ganze Nervensystem zusammen, die graue Substanz
ist durch die weiflen Fasermassen zerteilt. Wir unterscheiden das
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Hohlengraw, ringsum die Ventrikel und den Zentralkanal, das
durch Hirnstamm und Riickenmark eine zusammenhingende
Masse bildet, die voneinander getrennten
grauen Kerne und die Rinden. Die Nerven-
substanz, graue wie weille, ist gegen das
mesenchymale System abgegrenzt durch
eine Grenzhaut, an der die Glia und das
Bindegewebe zusammentreffen.

Die graue Substanz besteht aus Neuronen
und Glia. Die letztere zeigt die S.46 ge- )
schilderten Bestandteile, die Mikroglia be- Ad‘;‘g‘gfﬁgrafﬁiiﬁinfy‘gi’jﬁi ‘
gleitet und umgibt die Korper der G?Jnghen- 1 I:z;‘)‘;e&fz;e;‘lf{‘s fhE)CHZ‘ZﬁZ"N
zellen. Die Dendriten breiten sich auf 3 Astrozytenkerne.
weite Strecken, z. B. durch die ganze Dicke
der GroBhirnrinde hin, aus. Sie hangen wahrscheinlich unter-
einander zusammen, so daB ein neuroplasmatisches Netzwerk die

Abb. 105, Hirnhdute (GroBhirnwindungen) und Furche. I Hirnsubstanz, 2 Pia mater,
3 Arachnoidea mit dem Arachnoidealepithel, 4 Zellhdufchen dieses Epithels, 5 Vene,
6 Arterien, 7 kleine Hirnarterie mit VIRCHOW-ROBINschem Raum, 8 Subarachnoidalraum.

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

Die weife Substanz enthilt in typischer Ausbildung keine
Ganglienzellen, sondern nur markumscheidete Neuriten, ein-
gelagert in ein aus Astrozyten und HorTEGA-Glia gebildetes Glia-
system. Die Mikroglia scheint zu fehlen, jedoch sind den ScHWANN-
schen Zellen der peripheren Nerven entsprechende Begleitzellen
neuerdings nachgewiesen, die wohl auch hier die Markscheide auf-
bauen, die auch Segmente mit Einschniirungen dazwischen er-
kennen 148%.

An den Hirnhduten unterscheidet man die harte Haut, Pachy-
meninx, Dura mater von der weichen Leptomeninx, Pia mater
und Arachnoidea.

Die Dura mater fillt in der Schidelhohle mit dem inneren
Periost zusammen und springt in der bekannten Weise als Falx
und Tentorium ins Schidelinnere vor. Sie besteht aus verschiedenen
Lagen derben Bindegewebes und enthélt Arterien, Kapillaren und
ein System vendser Sinus, das aus von Endothel ausgekleideten
Spalten besteht. Durch die in diese einmiindenden Venen steht
das Gehirn mit der Dura in Verbindung, im tiibrigen ist die Innen-
fliche glatt, aber ohne Zellbelag. Am Riickenmark bildet diese
harte Hiille einen vom Periost getrennten Sack, der Zwischenraum
ist mit Fett, Venenplexus und von Endothel ausgekleideten Lymph-
rdumen erfiillt.

Die weiche Hirnhaut bildet ein zusammenhingendes Binde-
gewebssystem. Die innere Lage, Pia mater, liegt dem Gehirn und
Riickenmark fest an, unmittelbar durch die Membrana limitans
piae, an die sich die Membrana limitans gliae fest anschlieBt.
Am Riickenmark liegen die GefiBle fest in der Pia mater, diese
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hiangt nur durch gefiBlloses Gewebe mit der dulleren, aus einem
Flechtwerk feiner Fasern bestehenden Arachnoidea zusammen.
Am Gehirn ist der Zwischenraum zwischen der inneren, dem
Gehirn aufliegenden Lage und der Arachnoidea mit vielen derben
Balken erfiillt, mit denen die BlutgefiBe verbunden sind. Kapillaren
kommen weder am Gehirn noch am Riickenmark in der weichen
Hirnhaut vor, wohl aber diinnwandige Venen. Die AufBlenfliche

Abb. 106. Riickenmark mit Hiillen. I vordere, 2 hintere Wurzel, 3 Pia mater, 4 Lig. denti-
culatum, 5 Subarachnoidalraum, 6 Arachnoidea, 7 hinteres Arachnoidalseptum, 8 Dura
mater, 9 Arterie, 10 Zentralkanal, 11 Sulcus anterior.

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

Aus der weichen Hirnhaut sind lings dem Sinus sagittalis
superior zottenférmige Gebilde, Aracknoidalzotien vorgestiilpt, die
in Spaltrdume der Dura, in die Sinus und durch die Dura hindurch
in Knochengriibchen eindringen. Sie enthalten keine GefiBe und
sind iiberall von Arachnoidalepithel iiberkleidet.

Die in das Gehirn eindringenden Blutgefifie nehmen die Pia
mater und den Liquorraum mit. Das GefiB ist also von einem
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Hohlraum umgeben, dem VirRcHOow-RoBinschen Raum. Die Grenze
dieses Raumes gegen das Nervensystem besteht wieder aus den
Membranae limitantes gliae et piae. Wie sich dieser Raum an den
Kapillaren verhilt, ist zweifelhaft, eine Gliamembran ist auch
hier vorhanden.
Die Ventrikel sind von einem zylindrischen Epithel, dem
Ependym ausgekleidet, das beim Fetus Flimmerhaare trigt. Die
Telae chorioideae sind Hiute aus
einem kubischen Epithel, das der
Wand des Medullarrohres ent-
spricht, und einer zur Pia gehorigen
Bindegewebsmembran. Sie ist reich
an BlutgefiBen und tragt Reihen
von verzweigten und einfachen
Zotten; in jeden Vorsprung ragt
eine Kapillarschlinge hinein. Am
Seitenventrikel faltet sich die
Platte zusammen und ragt weit
in den Ventrikel hinein. Am
vierten Ventrikel besitzt die Tela
drei Offnungen, ein Foramen Ma-
Abb, 107. Zytoarchitektonik dos unteren ~ £€1d1 und zwei Foramina lateralia,
Riickenmarks (nach Bok), Sakralseg- die das Ende einer kleinen Réhre
ment. I Randzellen, 2 Substantia gelati- . . . . .
nosa, 3 sensibler Hinterhornkern, 4 auto- bilden. Hier verbinden sich innere
nomer Seitenhornkern, 5 motorische und dufBere Liquorraume; die Telae
Vorderhornkerne, 6 CLARKEsche Siule, .. . R .
7 medialer, autonomer Kern. chorioideae mitihren Zotten sind die
Stéatte, wo der Liquor gebildet wird.
Die einzelnen Abschnitte des Zentralnervensystems unterscheiden
sich durch die Verteilung der grauen und weiBen Massen. Deren
Bau und Zusammenhinge durch die Bahnen bildet den Gegenstand
der  Neurologie, iiber die in den Lehrbiichern der Anatomie nach-
zulesen ist. Der Feinbau der weiBen Substanz ist iiberall der-
selbe, der der grauen Kerne ist sehr einférmig, multipolare
Ganglienzellen verschiedener Form und Gro8e bilden das neuro-
plasmatische System der Neurone, meist ist in einem Kern nur
eine Art, selten zwei Arten von Zellen, z.B. eine kleine und
eine groBe Art, wie im Nucleus ruber vorhanden. Zytoarchi-
tektonisch reicher gegliedert sind das Héhlengrau und die ,,Rinden*.
Wir beschranken uns auf eine kurze Ubersicht, wobei wir einige
grundsétzliche Merkmale des Aufbaus hervorheben.
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Im Riickenmark ist nur ein einheitliches zentrales Héhlengrau
um den Zentralkanal vorhanden. Da das Organ weitgehend durch
ein dorsales Gliaseptum und einen ventralen, von Pia erfiillten
Spalt in zwei Hélften geteilt ist, so gilt dies auch fiir die graue
Substanz. Der Zentralkanal ist oft unterbrochen, zuweilen nur
durch Zellhaufen angedeutet. Er liegt inmitten der beiden

Abb. 108. Bau der Kleinhirnrinde (nach JAKOB). I PURKINJEsche Zelle, 2 Korbzellen,

3 Kornerschicht, 4 Marklager, 5§ Tangentialfasern, zu den Korbzellen und den PURKINJEschen

Zellen gehorig, 6 Parallelfasern der Molekularschicht, zu den Kornerzellen gehérig, 7, 8 weiBes
Fasergeflecht iiber und unter den PURKINJEschen Zellen.

grauen Kommissuren, wozu die ventrale weile kommt. In den
Halften verbreitern sich die grauen Massen zu der Schmetter-
lingsfigur des Schnittbildes. Vorder-, Hinter-, Seitensdulen (am
Schnittbild Hérner) werden als Vorspriinge unterschieden. Das
Hinterhorn erreicht die Oberfliche und teilt den Hinterstrang
von der iibrigen weilen Substanz, Seiten- und Vorderstrang ab.
Am Ansatz des Hinterhorns ist die Substantia reticularis kennt-
lich, in der Biindel von weillen Fasern durch diinne graue
Schichten aufgeteilt werden. Im eigentlichen Grau liegen Zell-
gruppen, Kerpe, die motorischen Ursprungskerne finden sich im
Vorderhorn, im Hinterhorn die sensiblen Endkerne eines Teiles
der Hinterwurzelfasern.
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In den Hirnstamm setzt sich zundchst das Hohlengrau des
Riickenmarks mit den Kernen der Hirnnerven fort. Hinzu kommen
selbstéindige Kerne verschiedener Art; die weile Substanz liegt

also auBlen. Die Substantia reticu-
laris nimmt einen breiten Raum quer
itber den Hirnstamm hinweg unter-
halb der Ventrikel ein, sie reicht so
von der Medulla oblongata bis zum
Zwischenhirn. Einen, den Rinden
dhnlich geschichteten Bau zeigt der
Colliculus superior des Mittelhirns.
Am Kleinhirn haben wir innen
die weiBle Substanz mit einer Reihe
kleinerer grauer Kerne, aullen die
Rinde. Diese ist tiber die ganze Klein-
hirnoberfliche gleichmifig ausge-
bildet und besteht aus drei Schichten,
der Molekular-, der Ganglien- und der
Kérnerschicht. Im Innern jedes Lapp-
chens liegt eine Marklamelle. Die
kennzeichnende Ganglienzelle ist die
Purkinggsche Zelle der mittléren
Schicht.

An der Grofhirnrinde sind zwei
Regionen zu unterscheiden, der dem
Riechorgan zugehorige sog. Palaco-
kortex oder Anisokortex beschrinkt
Abb. 109. Zytoarchitektonik una Sich beim Menschen hauptsichlich
Gliederung der Groghirnrinde (nach  guf den Gtyrus hippocampi, die ganze

v. ECONOMO), Sechsschichtenrinde. .., . . .
I Molekularschicht, IT augere Kor- ubrige Rinde gehort zum Neo- oder
ner, I11 duliere Pyramiden, IV innere  Jookorfex. Der erstere weist einen

Korner, V innere Pyramiden,

VIa u. b multiforme Zellen. unregelméBigen, wechselnden Bau auf,
es werden verschiedene Felder unter-
schieden. Der Isokortex oder die Sechsschichtenrinde zeigt grund-
satzlich sechs verschiedene Schichten. Das kennzeichnende
Element sind die Pyramidenzellen, die in sehr verschiedener
Gr6Be vorkommen. Die Spitze der Pyramide, die den Spitzen-
dendriten trigt, zeigt gegen die Oberfliche, die Basis, von der
ringsum die Basisdendriten abgehen, sieht gegen das Mark zu,
von ihr geht der Neurit ab, der in das Mark hinabsteigt. Andere
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Zellen sind die kleinen Kornerzellen, deren es verschiedene
Formen gibt, und die multiformen Zellen, meist langgestreckte
Zellen zum Teil mit in der Rinde aufsteigenden Neuriten. Diese
Formen sind so angeordnet, dall zu &duBerst
wieder eine Molekularschicht (I) kommt, dann
eine Kornerschicht (1), dann eine Pyramiden-
zellschicht (I1I). Nr.IV ist wieder eine Korner-
schicht, V eine Pyramidenzellschicht, VI die
der multiformen Zellen. Hinzu kommen mark-
haltige Fasern, die in Biischeln aufsteigen
und besonders die tiefen Schichten VI und V
in Zellsdulen zerlegen. Tangentialfasern finden
sich in der I., IV. und V. Schicht; besonders
die der letzteren kénnen zu einem breiten
weiBlen Streifen, z.B. in der Sehrinde des
Okzipitallappens entwickelt sein.
Der Aufbau aus den Schichten der Zellen,
die zytoarchitektonische Gliederung erleidet
mannigfache Abwandlungen, die mit scharfer
Grenze aneinanderstofen. Man unterscheidet
so die verschiedenen Rindenfelder. Trigt
man deren Ausdehnung auf das Bild einer
Hirnoberfliche ein, wobei die Furchen und
Windungen als Landmarken dienen, so erhélt Abb. 110. Pyramiden-
man eine zytoarchitektonische Hirnrinden- n;ggeurgti:angs%:i’;{t,
karte mit zahlreichen Feldern (bisher iiber 200). der in das Marklager
Auch die Anordnung der markhaltigen Fasern (jcn R‘iﬁg;eg; CAJAL).
weist Unterschiede auf. Die durch deren
Studium gewonnene myeloarchitektonische Hirnkarte deckt sich
groBtenteils mit der zytoarchitektonischen. Die Felder sind die
physiologischen Unterorgane der GroBhirnrinde.

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

Das periphere Nervensystem.

Das periphere Nervensystem umfaBlt den zerebrospinalen Anteil,
némlich die Spinalganglien und die weien Nerven, sowie den
autonomen Anteil, zu dem die autonomen Ganglien und die grauen
Nerven gehéren.
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In den Spinalganglien finden sich nur die S. 45 genannten
unipolaren Ganglienzellen, umgeben von ihren Begleitzellen. Sie
bestehen aus mehreren, nach Gréfe und Farbbarkeit (Nissische

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

Abb. 111. Spinalganglion vom XKind .Abb. 112. Querschnitt eines weien Nervenbiindels.

(nach STOHR). 1 Ganglienzellen, 1 Peripeurium, 2. zartes inneres Bindegewebe mit
2 Hinterwurzel, 3 Vorderwurzel, die GefiBen, 3 Innenzylinder mit Endoneurium.
sich oben zum N. spinalis verflechten.

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

Die weiffen Nerven setzen sich aus locker in das Bindegewebe
eingebetteten runden Stringen zusammen. Ein solcher Nerven-
strang wird gebildet von einer Hiille, dem Perineurium, das auflen
aus faserreichem derben Bindegewebe besteht, weiter innen zahl-
reiche Zellen enthilt. Der Inhalt, der Innenzylinder, steckt lose
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in dieser Hiille. Gewdhnlich ist er in mehrere Teile geteilt. Jeder
Teil besteht aus dichtem Bindegewebe, Endoneurium, in das
zahlreiche weille markhaltige Fasern verschiedenen Kalibers, bei
manchen Stringen auch graue Biindel eingelagert sind. Zwischen
dem Innenzylinder und dem Perineurium, sowie zwischen den
Einzelteilen d=s ersteren befindet sich ein von sehr lockerem
und zartem Gewebe erfiillter Spalt. In diesem verlaufen auch
die GefiBle. Ob in ihm ein Flissigkeitsstrom vorhanden ist, ist
unsicher. Das eigentliche Endoneurium enthélt keine Kapillaren.

Die autonomen Gan-
glien sind von sehr
verschiedener  Grofe.
Die kleinen enthalten
wenige Ganglienzellen,
die ihre Neurodendriten
miteinander zu einem
neuroplasmatischen Ge-
flecht, dem Neuropil, )

o s Abb. 113. Autonomes Ganglion (nach STOHR).
veremigen. Zellen und 1 Ganglienzelle, 2 Neuropil.
Fortsidtze sind von
Scawanxnschen Zellen, Leitgewebe, umgeben, zartes Bindegewebe
umhiillt und durchzieht das Organ. Die groBen Ganglien und
Geflechte sind durch derbes Bindegewebe untergeteilt, der Bau
der einzelnen Gruppen entspricht dem der kleinen Ganglien.
Von den Ganglien gehen die grauen Nerven aus, die sich stark
untereinander verflechten. Sie besitzen ein Perineurium, das
die grauen Biindel umschlieBt, deren jedes durch zartes Binde-
gewebe vom anderen getrennt ist. Ein Innenzylinder mit einem
Endoneurium ist also nicht vorhanden, das zarte innere Gewebe
enthilt ein Gefifnetz. Oftmals enthalten die grauen Nerven
einzelne weille Fasern.

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

Die effektorischen Endigungen der weiBlen Spinalnervenfaser
sind die motorischen Endplatten auf den quergestreiften Muskel-
fasern. Der in den Muskel eintretende Nerv verzweigt sich. Schlie(3-
lich laufen die einzelnen Fasern unter Teilungen zu jeder Muskel-
faser. Die Markscheide hort eine kurze Strecke vor der Endplatte
auf, zahlreiche ScawanNsche Zellen begleiten den Neuriten, der
durch das Sarkolemm zum Sarkoplasma dringt, wobei sich Neuri-
lemm und Sarkolemm vereinigen. Die innige Berithrung des

Neuroplasmas der Neuriten mit
dem Sarkoplasma der Muskel-
faser findet in einem Kkleinen
Hiigel statt, der zahlreiche Kerne
enthilt. Die Silberfirbung zeigt
ein zierliches Geflecht der Neuro-
fibrillen.
Die autonomen effektorischen
Abb. 114. Motorische Nerve.nendigung (nach  Nerven verlaufen zu jedem Organ
BOEKE). I Neurit, 2, 3 Schlingen der Neuro- .
fibrillen, 4 Kerne der Endplatte. und Gewebe des menschlichen
Kérpers hin. Uberall im mesen-
chymalen Gewebe liegt das bisher allein sicher bekannte Ende
dieses Systems, der BoEkEsche Grundplexus. Es handelt sich um
ein anastomosierendes Netzwerk von Leitgewebe (ScEwanwnsche
Zellen) mit darin eingebetteten feinen Neuroplasmastringen, die
das Priparat in der Form der Neurofibrillen darstellt, Es sind
also die feinsten Teile des Systems grauer Biindel, das von den
autonomen Ganglien ausgeht. Eine unmittelbare Verbindung
des Neuroplasmas, aus dem Endplexus heraus, zu den Zellen
der Erfolgsorgane ist fiir Driisen, fiir die Herzmuskelelemente
und einzelne glatte Muskeln (Ziliarmuskel) wahrscheinlich. Bei
den BlutgefiBlen und den glatten Muskeln der Eingeweide sind
solche Verbindungen nicht bekannt. Es ist mdoglich, daB hier
ein von der Physiologie nachgewiesenes chemisches Zwischenglied
(Vagusstoff, Sympathikusstoff) einspringt, das dann vom Grund-
plexus gebildet wiirde. Das ganze Gebiet ist erst in den letzten
Jahren des histologischen Forschens (BoEKE) erschlossen und
vieles ist noch unbekannt oder unsicher.
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Haut-Schleimhaut- und Tiefensensibilitiit.

Die Aufnahmeorgane (Rezeptoren) der nach alter Weise unter
dem Namen Gefithl zusammengefaBten Sinne liegen oberflichlich

Abb. 115. Intraepitheliale Nerven. Abb.116. Tastkorperchen (MEISSNERsches
Korperchen) in einer Hautpapille.

in der Haut und Schleimhaut und in der Tiefe, vor allem im Be-

wegungsapparat.

In den Epithelien finden sich die intraepithelialen Endigungen.
Nervenfasern treten in das Epithel ein und verzweigen sich, wobei

sie bis nahe an die Oberfliche, in den Platten-
epithelien bis nahe an die Hornschicht, gelangen.
Sie enden vermutlich sowohl mit sog. Endknépf-
chen zwischen den Zellen wie auch im Zyto-
plasma der Zellen selbst. Auch kommen besondere
»Tast*zellen vor, die dicht mit Nervenendigungen
besetzt sind.

Als freie Nervenendigungen werden Geflechte
und Kniule feiner Nerven im Bindegewebe be-
zeichnet, ihre Natur ist durchaus zweifelhaft.

Eingekapselte Nervenendigungen sind vor allem
die MrerssnErschen Tastkirperchen, die an der
Spitze der Papillen der Haut liegen. Es handelt

Abb.117.
Lamellenkorperchen.

sich um ovale Korperchen, die aus iibereinander geschichteten
Zellen bestehen und von einer diinnen Lage von Bindegewebe
umgeben sind. In das Kérperchen tritt von der Seite her eine
Nervenfaser ein und verzweigt sich. Die Enden liegen im

Petersen, GrundriB, 2. Aufl.

7
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Zytoplasma der Zellen. Andere derartige Endorgane sind die
Kravseschen Endkolben und die diesen gleichenden Genital-
nervenkérperchen. Sie besitzen eine bindegewebige Kapsel,
innere Zellen und Nervenendigungen im Kogrperchen.

Die Lamellenkorperchen finden sich in der Unterhaut, im
Bindegewebe des Bewegungsapparates, aber auch in den Einge-
weiden. Sie bestehen aus einem langgestreckten Innenkolben,
der einem Tastkérperchen dhnelt, und einer Hiille aus Binde-
gewebsfasern und Zellen, die zahlreiche Lamellen um den Innen-
kolben bilden und durch Flissigkeit gespannt sind.

Diese Organe leiten bereits zu den Apparaten der Tiefensensi-
bilitat iiber, deren Vertreter die Muskel- und die Sehnenspindeln
sind. Sie sind bereits S. 70 aufgefiihrt. Gowrc1-MazzoNische
Korperchen sind kleine eingekapselte Sinnesorgane an den Sehnen.

Organe des chemischen Sinnes.
Geschmack und Geruch.

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

Abb. 118. Abb, 119.
Abb. 118. Geschmacksknospe. 1 Epithel, 2 Knospe, 3 Porus.

Abb. 119. I. Riechepithel, I Riechkolbchen, 2 Stiitzzelle,.3 Korper der Riechzelle, £ deren
Nervenfortsatz, 5§ Filum olfactorium, 6 SCHWANNscher Kern. II Einzelne Sinneszelle.

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

Das Riechepithel nimmt die Regio olfactoria oben in der Nase
ein. Es enthilt zweierlel Zellen, die Sinneszellen und die Stiitz-
zellen. Erstere sind diinne Gebilde mit einer den Kern enthaltenden
Anschwellung, die mit einem Fortsatz, der wieder feine Hérchen
trigt, iiber die freie Oberfliche des Epithels hinausragen. Gegen
die Basis zu entwickelt sich aus der Zelle ein Neurit (s. S. 44).
Die Stiitzzellen enthalten Stiitzfasern und bilden die Haupt-
masse des Epithels. Auch Basalzellen kommen vor, so ist das
Epithel mehrreihig. Es sind auch tubulése serése Driisen vor-
handen, die durch das Epithel ausmiinden. Die Neuriten der
Riechzellen (8. 24) vereinigen sich zu Biindeln, den Fila olfactoria,
die ‘wie graue Biindel gebaut sind.

Das Ohr.
Gehor- und . Gleichgewichtsorgan.

Am Obr unterscheidet man das #uBere, das Mittel- und das
innere Ohr oder Labyrinth. Nur das letztere ist das eigentliche
Sinnesorgan und enthilt in einem epithelialen Hohlgebilde ver-
einigt in der Schnecke das Organ des Hérens, in den Vorhéfen
die Organe des statischen, in den Bogengingen die des dynamischen
Gleichgewichtssinnes. Das Mittelohr und das &duBlere Ohr sind
Hilfsorgane des Horapparates.

Das Labyrinth ist in den Knochen des Felsenbeines eingebettet.
Es entwickelt sich aus einem ektodermalen Epithelblischen, an
das sich das Ganglion des Nervus VIII legt. Das Blischen wichst
mit dem Ganglion zusammen zum Labyrinth aus. Dessen Bau
als den eines hohlen, allseitig geschlossenen epithelialen Gebildes
behélt das Labyrinth zeitlebens bei. In dem Mesenchym des
Kopfes, in dem diese Entwicklung abliuft, bildet sich der Knorpel
des Primordialkraniums, der die Labyrinthanlage einschlieBt. Er
bildet sich dann durch enchondrale Knochenbildung und Zuwachs
von auBen zum knéchernen Felsenbein um. Das Labyrinth erreicht
sehr friih nahezu seine endgiiltige GréBe und Gestalt, nach dem
zweiten Jahr ist es fertig. So bleibt auch die frithzeitig gebildete

7*
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Knochenkapsel erhalten, und nur hier im Kérper finden wir beim
Erwachsenen alle Stufen der Knochenentwicklung nebeneinander
erhalten, zuinnerst die ‘fetale Kapsel mit Knorpelresten, dann
feinfaserigen frithkindlichen Knochen, schlieBlich den Lamellen-
knochen des Erwachsenen. Der Knochen ist noch beim Kleinkind
bis auf die enchondral gebildete Kapsel spongits, wird aber dann

Abb. 120. Ubersicht iiber die Schnecke. I Hornerv, 2 Schneckenspindel, 3 Lig. spirale,
4 Lamina spiralis ossea, & Ductus cochlearis, 6 Scala tympani. Der obere Gang: Scala
vestibuli, 7 CORTIsches Organ.

durch sehr dichten Knochen bis auf die GefiBlkanile ausgefiillt,
und so kommt das ,,Felsenbein‘ zustande.

In seiner knochernen Hiille schwimmt das hautige Labyrinth
in der Exolymphe, an einer Stelle liegt es iiberall der Knochen-
kapsel an und ist durch zartes Bindegewebe daran befestigt. Die
Exolymphe steht durch den Canalis exolymphaticus wahrscheinlich
mit dem Liquorraum in Verbindung. Im hiutigen Labyrinth
selbst befindet sich die Endolymphe.

In der Schnecke liuft der Hohlraum 21/,mal um eine knécherne
hohle Saule (Schneckenspindel, Modiolus) herum. Von dieser geht
eine ebenfalls hohle Knochenleiste aus, die Lamina spiralis ossea.
Im Modiolus steckt der Nervus acusticus, im Ansatz der Lamina
das Ganglion spirale, in der Leiste selbst die zum Sinnesorgan
(Corrrschem Organ) hinlaufenden Hérnervenfasern.
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Der epitheliale Schneckengang, Ductus  cochlearis, hat drei-
eckigen Querschnitt und ist mit einer Spitze an der Lamina, mit
der gegeniiberliegenden Seite durch ein Bindegewebspolster an
der Knochenwand befestigt. So werden im Schneckengang drei
Riume abgeteilt, zwei Exolymphraume, die Scalae vestibuli et
tympani, die an der Spitze der obersten Windung sich verbinden,
und der genannte Endolymphraum, der Canalis cochlearis.

Abb. 121. CoRrTisches Organ vom Menschen. I Horzellen, 2 Stiitzzellen, 3 duBerer und
innerer Tunnel, 4 Hornervfasern, 5§ Membrana basilaris, 6 Lig. spirale, 7 Membrana tectoria.

Das Cortische Organ (das Horsinnesorgan) nimmt die gegen die
Scala tympani gerichtete Wand des Ductus cochlearis ein und sitzt
auf einer derben bindegewebigen Membran, der Basilarmembran,
die an der Lamina spiralis sich befestigt und mit dem Ligamentum
spirale an der gegeniiberliegenden Wand der Schnecke festhaftet.
Am epithelialen CorTischen Organ unterscheidet man die Sinnes-
zellen mit ihren Sinneshérchen von dem umfangreichen Apparat
der Stiitzzellen. Die ersteren sind in bestimmte Stiitzzellen ein-
gelassen und strecken ihre Hérchen in den Endolymphraum hinein.
Die Hornervenfasern treten aus der Lamina spiralis heraus und
von unten auflen durch die Basilarmembran in das Corrische
Organ hinein und an die Sinneszellen heran. Hierbei durchsetzen
sie einige als Tunnel bezeichnete, wie das ganze Organ spiralig
verlaufende Hohlrdume.
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Die Sinnesharchen werden von einer Membrana tectoria gerade
beriihrt, die wie ein Deckel iiber ihnen schwebt und sich auf einem
erhéhten Gewebspolster an der Lamina spiralis befestigt. Sie ist
eine Bildung der hier befindlichen Epithelzellen. Die Basilar-
membran gilt als Resonanzapparat, durch ihre Schwingungen
beriihren die Sinneshérchen die Membrana tectoria und so kommt
augenscheinlich die Erregung der Sinneszellen zustande.

Das hiutige Labyrinth
der Vorhofe und Bogengdnge
besteht aus einem wiederum
einschichtigen Epithel mit
einer Bindegewebsunterlage.
Dieses Epithel verdickt sich
an 5 Stellen und bildet
Sinnesorgane, die beiden
Maculae staticae und die
drei Cristae ampullares.
Der Bau aller Organe
ist ahnlich. Das Epithel-
polster besteht aus Stiitz-
zellen und darin einge-
lassenen, Héirchen tragen-

A0 i Aupuliorn (Gise spoulat den Sinneszellen. An diose
4 Sinnesepithel, 5 N. vestibularis. treten die Nervenfasern des
Nervus vestibularis heran.

Auf den Maculae liegt ein Gallertgebilde, in das die Sinneshaare
hineinragen. Es enthilt die Statoliten (Statolitenmembran). Durch
diese ist das Gebilde schwerer als die Endolymphe und folgt
so der Schwerkraft, wobei es gegen das Sinnesepithel in ver-
schiedener Weise verschoben wird und so die Sinneszellen erregt.

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

Das Mittelohr ist ein mit Luft erfiillter, von Schleimhaut aus-
gekleideter Hohlraum, der durch die Tuba Eustachii mit dem
Nasenrachenraum in Verbindung steht. Der knorpelige rachen-
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seitige Teil dieser Rohre ist mit Zylinderflimmerepithel aus-
gekleidet, der ohrseitige trigt wie das Mittelohr ein niedriges,
flimmerloses kubisches Epithel. In diesen Hohlraum ragen Schleim-
hautfalten hinein, die die Hérknéchelchen, die dazugehorigen
Sehnen und die Chorda tympani enthalten. Nach auflen ist der
Hohlraum durch das Trommelfell abgeschlossen, eine Membran
aus straffem Bindegewebe, die innen von der Mittelohrschleimhaut,
auBen von der Haut des duBeren Gehorganges, die hier aber keine
Papillen besitzt, ausgekleidet ist. Die Horknochelchen zeigen
Lamellensysteme mit Kittlinien, das Periost des Hammerfort-
satzes verbindet sich fest mit der Trommielfellmembran. Die
Verbindung zwischen Hammer und Ambof8 ist ein Gelenk, die
zwischen Ambo8 und Steigbiigel eine Bandverbindung. Die Steig-
biigelplatte sitzt in der Fenestra ovalis, ihr Rand besteht aus
Hyalinknorpel, der Rand des Loches gleichfalls, zwischen beiden
Knorpelringen spannen sich dichte Bindegewebsfasern aus. Hinter
der Fenestra ovalis befindet sich ein grofler Exolymphraum, der
sich in die Scala vestibuli fortsetzt, am Helikotrema in die
Scala tympani ibergeht und an der Fenestra rotunda endet.
Diese ist mit einer Bandplatte verschlossen; von hier ist keine
Verbindung zu dem obengenannten Exolymphraum vorhanden.

Das dufere Ohr ist ein Gebilde der Haut. Die Ohrmuschel
enthélt elastischen Knorpel, im &uBleren Gehoérgang finden sich
anfangs Haare, in der Tiefe die Glandulae ceruminiferae, die den
groBen Kné#uldriisen (S.75) gleichen.

Das Auge.

Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel (Bulbus oculi), der in
die Augenhéhle des Schidels mit einem aktiven und passiven
Bewegungsapparat aus Muskeln, Sehnen, Sehnenrolle, Faszien und
Fett eingelassen ist, und aus den Hilfsorganen, den Augenlidern
und dem Trinenapparat. Die entwicklungsgeschichtliche Grund-
lage ist der Augenbecher, ein gestielter Auswuchs der Zwischen-
hirnanlage, die sich dem Hautektoderm anlegt, von diesem die
Linse erhalt, die sich im Innern des Bechereinganges festlegt.
Die Haut, aus der die Linsenanlage stammte, wird zur Horn-
haut. Der Becher erhilt dann einen Hiillapparat aus dem um-
gebenden Mesenchym, der sich mit dem der Lederhaut ent-
sprechenden Teil der Hornhaut fest zum Augapfel verbindet.
So ist das Organ ringsum fest abgeschlossen und steht nur
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durch Blut- und Lymphgefie sowie Nerven mit der Umgebung
in Verbindung.

Am Augapfel ist die duBere Hiille die Sklera. Sie besteht aus
straffem Bindegewebe und hat die bekannte, am menschlichen

Abb. 123. Ubersicht iiber das Auge (nach EISLER). a—b Geometrische Augenachse, d. i.Kugel-

durchmesser, e—d Sehachse, ¢ Schnittpunkt beider in der Linse, I vordere Kammer,

2 Conjunctiva bulbi, 3 Corpus ciliare, 4 Pars ciliaris retinae, 5 Pars optica retinae, 6 Chorioidea,

7 Sklera, 8 Ubergang von der Sklera in die Hornhaut, 9 Musc. ciliaris, 70 Zonula ciliaris Zinnii.

11 Glaskodrper, 12 Augendrehpunkt, Rm.RI. Musc. rectus medialis et lateralis, femp. tem-
porale, nas. nasale Seite, 73 Lamina cribtosa, 14 Nervus opticus.

Auge sichtbare, weile Farbe. Am Hornhautfalz geht sie in das
Stratum proprium der Hornhaut iber. So wird eine feste, den
ganzen Augapfel umschlieBende Hiille gebildet. Unter der Sklera
liegt die Aderhaut (Chorioidea). Durch ihren Gehalt an Pigment-
zellen (s. 8. 5) ist sie dunkelbraun gefirbt; dazu kommen die
vielen Blutgefille, so daBl sie die dunkle Innenauskleidung des
Augapfels bildet (Camera obscura). Sie IaBt drei Teile erkennen,
deren den riickwirtigen Abschnitt des Auges (Augenhintergrund)
auskleidender Teil zugleich das Erndhrungsorgan fiir die Netzhaut
ist. Zu innerst liegt ein engmaschiges Kapillarnetz (Choriocapillaris),
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weiter nach auBen neben den Arterien finden sich zahlreiche Venen,
als Verbindung mit der Sklera dient die gefaBBlose Suprachorioidea.
Der vordere Teil der Chorioidea (Pars ciliaris, s. S. 102) reicht bis
zum Hornhautrande. Von hier aus springt die Chorioidea ins
Innere des Augapfels ein, den vorderen Teil der Iris bildend
(s. 8. 102).

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

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

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

Die Korper der Sinneszellen liegen dicht unter der &duBeren
Membran, ihre Kerne bilden die dufere Kérnerschicht. Ihre Sinnes-
fortsiatze sind die Stdbchen und die Zapfen, die zu zwei ver-
schiedenen Arten von Sinneszellen gehéren, sie ragen durch die
Membrana limitans externa hindurch und werden von zyto-
plasmatischen Fortsitzen der Zellen des Pigmentepithels (s.S.100)
umhiillt. Die Stidbchen- und Zapfenzellen senden kurze Nerven-
fasern nach innen. Sie verbinden sich mit den dufleren Fortsitzen
bipolarer Ganglienzellen, deren Kerne die innere Kornerschicht
bilden. Der andere Fortsatz dieser Zellen erreicht die dritte kern-
fithrende Schicht, die Ganglienzellschiché, das sind multipolare
Ganglienzellen, deren Dendriten nach aulen ragen und sich eben
mit jenen bipolaren Zellen verbinden; ihre Neuriten liegen als
Nervenfaserschicht ganz innen und verlaufen gegen die Papilla
nervi optici zu. Zu dieser radidren Neuronenkette kommen tangen-
tiale Verbindungen durch Ganglienzellen, die in der Schicht der
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inneren Kérner liegen, hinzu. Die Retina leitet nicht nur, sondern
verarbeitet auch bereits die Erregung, die in den Stdbchen und
Zapfen durch den Lichtreiz ausgelost wird.

Abb. 124. Netzhaut (Retina) des Menschen. R. Histologisches Bild, L. Zytoarchitektonik,

1 Chorioidea, 2 Choriokapillaris, 3 Pigmentepithel, 4 Stibchen und Zapfen, 5§ Membrana

limitans externa, 6 duBere Xorner, 7 suBere Faserschicht, 8 innere Xorner, 9 innere Faser-

schicht, 10 Ganglienzellen, 11 Sehnervenfasern, 12 Membrana limitans interna, 13 AuBen-

glied, 14 Innenglied des Zapfens, 15 Stabchen, 16 Kern der Zapfenzelle, 17 Horizontalzelle,
18 Ganglienzelle der N. opticusfaser, 19 MULLERsche Stiitzzelle (Glia), 20 Astrozyt.

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

Die Fovea centralis (Macula lutea) liegt in der Mitte des
Augenhintergrundes. In ihr finden sich nur Zapfenzellen, die
dazu gehérigen weiteren Neurone sind zur Seite der Grube ge-
lagert.
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Auch der Nervus opticus ist ein Hirnteil. Er besteht aus den
markhaltigen Fasern, die in der Ganglienzellschicht entspringen
und beim Eintritt in die Papille ihre Markscheiden erhalten. Die
Fasern liegen im Nerv in Biindeln, in Glia eingebettet, beisammen ;
die Hiillen des Nerven sind die des Gehirns, eine Pia mater, die
auch zwischen die Biindel des Nerven eindringt, eine Arachnoidea

Abb. 125. Vorderer Teil des Augapfels. I Hornhaut, 2 vordere Kammer, 3 Linsenkapsel,
4 Linsenepithel, § Linsensubstanz, 6 Rand der Iris, Pigmentepithel, ¥ M. sphincter iridis,
8 Limbus, 9 Kammerwinkel, 10 ScCHLEMMscher Kanal, 17 Conjunctiva bulbi, 12 Zonulafasern,
13 hintere Kammer, 14 Ziliarfortsitze, 15 Ziliarmuskel, 16 Pars ciliaris retinae,
17 Membrana hyaloidea.

und ein vom Liquor cerebrospinalis erfiillter Arachnoidalraum,
schlieBlich eine Durascheide. Die letztere verbindet sich mit den
guBeren Teilen der Sklera, wobei die weichen Hiute und der
Liquorraum in der Form eines kuppelférmigen Umgangs auf-
horen.

Die Nervenfasern der Optikusfaserschicht treten zu der in der
Mitte vertieften Papille nervi optici zusammen und gehen in den
Sehnerven iiber. Hierbei durchbohren sie eine von den inneren
Teilen der Sklera ausgehende Faserschicht, Lamina cribrosa. Im
Sehnerven verlaufen die Retinagefdfle und treten durch die Papille
auf die Netzhaut iiber.
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Als Corpus ciliare wird der vordere Teil der inneren Augenhiute
von der Grenze der Pars optica retinae bis zum Ansatz der Iris
bezeichnet. Der Musculus ciliaris besteht aus inneren Ring-
fasern (MUrLERscher Muskel), die einen in das Augeninnere vor-
springenden Ringwulst bilden, und duBeren Radiarfasern (BRUCKE-
scher Muskel), die sich bis zur Ora serrata erstrecken. Die
Processus ciliares sind vielgestaltige, von Pigmentepithel der
Pars ciliaris retinae iiberkleidete Fortsdtze. Ihr Inneres enthilt
pigmentiertes Bindegewebe der Chorioidea mit einem reichen
Kapillarnetz. Sie ragen hinter dem Irisansatz ins Augeninnere vor.

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

Die Hornhaut (Cornea) besteht aus der Fortsetzung der Sklera,
dem vollig durchsichtigen Stratum proprium, dem vorderen ge-
schichteten Plattenepithel und einer hinteren elastischen Haut
(Membrana Descemeti), die ein Endothel tragt.

Die Linse liegt hinter der Iris und Pupille. Sie entwickelt sich
aus einem Epithelblidschen. Dessen hintere Wand wandelt sich zu
den langen Linsenfasern um, die die Masse der Linse bilden, die
vordere liefert das niedrige Linsenepithel. Eine elastische Kapsel
umschlieBt die Linse. An ihr heften sich die Fasern der Zonula
Zinnii an, die zwischen den Ziliarfortsitzen am Corpus ciliare ent-
springen. Durch die Kontraktion des Ziliarmuskels wird diese
Aufhingung in der Zonula entspannt, die Linse folgt ihren elastischen
Kriften und wolbt sich stirker, dies ist die Einstellung des Auges
auf die Nihe (Akkommodation).

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



Sinnesorgane. 103

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

Die GefiBle des Augapfels bilden zwei getrennte Kreisliufe,
den Retinakreislauf mit der Arteria und Vena centralis retinae
(s. S.101) und den Ziliarkreis-
lauf, der von den Arteriae
ciliares gespeist wird, und
dessen Gefafinetz sich in der
Chorioidea und im Corpus
ciliare verzweigt. Sie bilden
auf der Sklera am Hornhaut-
ansatz rings um die Hornhaut
ein Kapillarnetz, von dem
aus diese Haut ernahrt wird.  spp, 126, Hornhaut.  Vorderes Epithel, 2 Bow-
Hier stehen die Zi]iargefg)ﬁe MANsche Membran ohne Zellen, 3 Grundsubstanz

. . . der Hornhaut mit Zellen, 4 DESCEMETsche Mem-
mit denen der Kon]unktlva bran (Membrana elastica posterior), 5 Endothel.
in Verbindung, zu deren Ge-
faBversorgung auch duBere Astchen von den Lidern her beitragen ;
dieser Konjunktivalkreislauf ist also mit dem Ziliarkreislauf ver-
bunden, wihrend der Retinakreislauf véllig davon getrennt ist.

Die Awugenlider sind Falten der &ufleren Korperbedeckung,
aullen von der Haut, innen von einer Schleimhaut bekleidet, der
Bindehaut, Conjunctiva palpebrae. Das Epithel ist ein geschichtetes
Zylinderepithel mit Becherzellen und kleinen Driisen. Der Uber-
gang gegen das Hautepithel liegt etwas einwérts vom Lidrande.
Oben und unten bildet diese Schleimhaut einen beweglichen Sack,
Fornix, der die Beweglichkeit des Auges in der Augenhéhle er-
moglicht; der Augapfel selbst ist dann mit der Conjunctiva bulbi
bekleidet, die Plattenepithel triagt, das am Hornhautrand mit
deren Epithel zusammenhéngt. Im Lid ist eine derbe Bindegewebs-
platte vorhanden, Tarsus, nach auBen von dieser liegt der Musc.
orbicularis oculi. Am Oberlid setzt der Levator palpebrae an.
Am Lidrande stehen die grofen Wimperhaare, dazu gehoren kleine
Talgdriisen und groBe in den Haartrichter einmiindende Knéul-
driisen (Morrsche Driisen). Muskeln (Arrectores pilorum) fehlen
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den Wimpern, auch den Haaren der Augenbrauen. Die MErBoMschen
Driisen sind groBe Talgdriisen, die im Tarsus liegen (Glandulae
tarsales) und am Lidrand einwérts von den Wimpern miinden.

Die Trianendriise ist eine aus Léppchen aufgebaute serése
Driise, die mit mehreren Géngen am &uBeren Konjunctivalsack
miindet, kleine Triinendriisen des oberen Konjunctivalsackes sind
die Kravseschen Driisen. Der innere Lidwinkel zeigt eine Ver-
tiefung, den Trinensee, der nach medial von der Caruncula lacrimalis
begrenzt wird. In ihn tauchen beim LidschluB die Puncta lacri-
malia ein, Offnungen zweier mit Plattenepithel ausgekleideter
Giinge, die sich einwérts vom Lidwinke] zum Trinennasengang ver-
einigen. Dieser ist mit geschichtetem Zylinderepithel ausgekleidet.

6. Ernihrungsorgane.
Die Mundhdhle.

Der Darmkanal ist ein Hohlorgan mit eigener Wand, die durch
Gleitschichten (Pharynx, Oesophagus) oder durch die Einrichtung
der Leibeshéhle vom Bewegungsapparat getrennt und von dessen
Bewegungen weitgehend unabhéngig ist. Die Innenfliche hatten
wir 8.20 als innere Oberfliche kennengelernt, sie tritt in der

Form der Verdauung und Re-
sorption in Verkehr mit dem
Teil der AuBlenwelt, der zum
Zwecke der Verwertung als
Nahbrung in dieses Hohlorgan

hineinbefordert wird.
In der Mundhéhle ist dieser
typische Bau noch nicht véllig
Abb.127. Lappchenbau der Driise. A4 Arterie, entwickelt. Die Wand des
V Vene (aus BRAUS). Hohlraumes fillt zusammen
mit dem Bewegungsapparat
des Kopfes selbst, seinen Knochen und Muskeln, die innen von
der Mundhdéhlenschleimhaut iiberzogen werden. Zwischen dieser
und ihrer Unterlage ist keine selbstindige, Formanderungen der
Schleimhaut ermoglichende Schicht vorhanden, das ziemlich
derbe Bindegewebe des Stratum proprium verbindet sich un-
mittelbar mit dem Bindegewebe der Muskulatur, dem Periost

des Knochens.

Die Schleimhaut tragt ein dickes geschichtetes Plattenepithel

der weichen Form, in das lange fingerférmige Papillen mit Kapillar-
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schlingen hineinragen. Diese entstammen einem ungemein reichen
GefdaBapparat, der im Stratum proprium sich ausbreitet. Hierzu
gehort auch ein venoser Plexus, aus dem dann die ableitenden
Venen das Blut fortfiihren.

Abb. 128. Abb. 129.
Abb. 128 I-II1. Schema des Gangsystems der groBen Speicheldriisen (aus BravUSs). I Gl.
sublingualis, II Gl. submandibularis, IITI Parotis, hell interlobulire Ausfithrungsginge,
gestrichelt Sekretrohrchen, schwarz Schaltstiicke, helle sekretorische Endstiicke: mukds,
punktierte sekretorische Endstiicke: seros.
Abb.129 a—c. a Serdses Endstiick. I Basalfilamente; b mukdses Endstiick; ¢ Sekret-
rohrchen, I basale Streifung der Zellen. (Nach BRAUS).

Die Mundhéhle wird feucht erhalten durch zahlreiche Driisen,
diese sind nur selten rein serds, meist mukds oder gemischt.
Kleine, rein mukdse Driisen finden sich reichlich an der Lippe,
am Gaumen und am Mundboden; spérlich an der Wange. Sie
bestehen je aus einem nur andeutungsweise untergeteilten Lipp-
chen, aus dem ein Ausfilhrungsgang herausfithrt. Die Lippchen
liegen im Stratum proprium, dringen aber auch bis in die Musku-
latur ein, deren Bewegung zur Entleerung beitrigt. Die grofen
Driisen liegen zum Teil weit von der Mundhéhle entfernt (Parotis)
und fithren ijhr Sekret durch einen langen Ausfiihrungsgang in
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die Mundhéhle ab. Diese Génge mit ihren groberen Ver-
zweigungen besitzen ein mehrreihiges zylindrisches oder kubisches

Abb. 130. Lippe. I Haut (Epidermis), 2 Haar,

3 Epithel der Schleimhaut, 4 Stratum pro-

prium der Schleimbhaut, 5 Driise, 6 Musc. or-
bicul. oris, 7 Muskelfasern zur Haut.

Epithel, eine schwache Mus-
kelschicht und eine binde-
gewebige Hiille.

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

dessen hohe acidophile Zellen an der Basis gestreift sind, heilen
sie auch Streifenstiicke. Aus diesen Géngen gehen die diinnen

Abb. 131. Papillen des Zungenriickens. I Hornzipfel der Papillae filiformes, 2 Pap. fungi-
formis mit Geschmacksknospe, 3 Muskulatur, 4 Strat. proprium der Schleimhaut mit gro8en
GefiBen (Venenplexus), 5§ Fascia linguae.

Schaltstiicke hervor, enge Gange mit niedrigem Epithel, an denen
die sezernierenden beerenformigen Endstiicke sitzen. Die Lapp-
chen enthalten meist zahlreiche Fettzellen. An den Ausfiihrungs-
gingen finden sich gelegentlich kleine Noduli lymphatici.
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Die submandibulare Driisengruppe pflegt man in ihren innern,
zwischen dem Musc. mylohyoideus und der Schleimhaut liegenden
Teilen Gl. sublingualis, in ihren &suBeren, auf dem genannten
Muskel liegenden Teilen Gl. submandibularis zu nennen. Die An-
ordnung der verschieden gebauten Léppchen und der Gange ist
sehr variabel. Stets ist ein Ductus submandibularis vorhanden, der
mit #uBeren und inneren Léippchengruppen in Verbindung steht
und um die Kante des Musc. mylohyoideus herumfithrt. Die

Abb. 132. Pap. vallata. I Graben, 2 Papille, 3 Epithel mit Geschmacksknospen, 4 Epithe
der Zungenoberfliche mit bindegewebigen Papillen, 5 v. EBNERsche Driisen.

duBeren Lappchengruppen enthalten vorwiegend serése, die inneren,
je weiter nach innen um so mehr mukdése sekretorische Endstiicke.
Auch hier finden sich Sekretrohren und Schaltstiicke, die End-
stiicke sind mehr linglich. Soweit sie mukds sind, sind es richtige
Tubuli, die meist in einer Gruppe von serdsen Zellen enden,
»Halbmonde®. Je mehr mukése Teile vorhanden sind, um so
spirlicher und kiirzer werden die Sekretréhren, an den rein
mukdsen Lappchengruppen fehlen sie ganz. Diese besitzen hiunfig
einen besonderen Ausfiihrungsgang, den Ductus sublingualis.
Kleine mukose Glandulae sublinguales minores liegen nicht nur
unter der Schleimhaut des Mundbodens und miinden an der
Plica sublingualis aus, sondern auch in der Zungenmuskulatur
und miinden an der Unterfliche. Die groBte derartige Driise ist
die Gland. lingualis anterior, die mitten in der Muskulatur der
Zungenspitze liegt.
Petersen, Grundrif, 2. Aufl. 8
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Lippen und Wangen sind Falten aus Haut und Schleimhaut
mit quergestreifter Muskulatur dazwischen (Wangen und Lippen-
teile der mimischen Muskulatur). Die Haut besitzt Haare, Talg-
und SchweiBdriisen, die Schleimhaut mukése Driisen. Die Grenze
findet sich an der Lippe auflen, das Lippenrot tridgt Schleim-
hautepithel, ist aber frei von Driisen.

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

Abb. 133. Papilla foliata. I v. EBNERsche Driisen, ¢ Miindung derselben, 3 lymphatisches
Gewebe.

der Mundseite ist er iiberkleidet von einer sehr festen, mit dem
Periost verbundenen Schleimhaut, die ein dickes Polster mukoser
Driisen besitzt. Der weiche Gaumen fithrt zwischen den beiden
Schleimhduten Muskulatur, die Mundseite trigt zahlreiche mukése
Driisen, die Nasenseite die respiratorische Schleimhaut, jedoch
liegt die Epithelgrenze auf der Oberseite.

Der Mundboden trigt die Zunge, einen von Schleimhaut iiber-
zogenen Muskelwulst; die bindegewebige Hiille, die Fascia linguae,
ist meist nur sehr dimn und wird von den Muskeln durchbrochen,
die nicht an ihr, sondern an der Schleimhaut ansetzen. Auch das
Septum linguae ist meist nur ditnn. Die Muskelbiindel, deren Fasern
an ihren Enden pinselférmig aufgespalten sind, durchflechten sich
nach drei Richtungen (lings, quer, senkrecht). Die Schleimhaut
ist an der Unterseite glatt, an der Oberseite trigt sie Papillen.
Bis zur V-formigen Linie der Papillae vallatae herrschen die
Pap. filiformes vor, bei den verschiedenen Menschen verschieden
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gestaltete Biischel verschieden langer Hornzipfel, in deren zu-
gehoriges Stratum germinativum sog. Papillenstocke hineinragen,
breite Papillen mit aufgesetzten diinnen Sekundéarpapillen. Solche,
allein in der Zunge vorkommende Papillenstécke bzsitzen auch
die Papillae fungiformes, zwischen den Hornzipfeln aufragende
glatte Knopfe. Sie finden sich vorwiegend an der Spitze und Seite
der Zunge und tragen Geschmackspapillen. Die Papillae vallatae

Abb. 134. Tonsilla palatina. I Epithel, 2 lymphatisches Gewebe mit Nodulis und Zentren,
3 Krypten, 4 Pfropf, 5 Driise, 6 Muskeln der Gaumenbégen, 7 Kapsel.

besitzen ebenfalls einen bindegewebigen Papillenstock mit sehr
kleinen Sekundérpapillen. Von einem glatten Epithel umkleidet,
ragt dieses Gebilde aus einem Graben in die Héhe, in dem zahl-
reiche, verzweigte, schlauchférmige serése Driisen (v. EBNERsche
Spiildriisen) einmiinden. Die Wand des Grabens triigt zahlreiche
Geschmacksknospen. Die Papillae foliatae bestehen beim Menschen
aus mehreren Bléttern mit Spalten dazwischen, in die ebenfalls
Spiildriisen miinden. In der Regel finden sich an dem unregel-
méBig gebauten Organ nur wenige Geschmacksknospen. Die Papillae
conicde sind weiche, kegelformige Gebilde mit glatter Oberfliche,
hier und da einem Hornzipfel, in der Gegend der Papillac vallatae.
Gegen den Zungengrund hin kommen dann die Papillae lenticulares
hinzu, die bereits zu den lymphatischen Organen iiberleiten.
Die lymphatischen, lymphoepithelialen oder Tonsillarorgane der
Mundhéhle und des Schlundes sind sehr mannigfacher Art. In den

8%
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Papillae lenticulares, meist in den Blattern der Papillae foliatae,
hiufig der Papillae vallatae finden sich Noduli lymphatici mit

Abb. 135. Wand einer Krypte. 1 Epithel, 2 das-

selbe mit beginnender lymphatischer Einwande-

rung, 3 vollendetes lymphoepitheliales Gewebe,
4 Hornschicht des Epithels.

Abb. 136. Beginn der Zahnentwicklung, Glocke.
1 Epithel der Mundhohle, 2 Zahnleiste, 3 deren
Ende mit Mesenchymverdichtung, hier ent-
wickelt sich die Glocke des bleibenden Zahnes,
4 Zahnglocke, & Zahnpulpa
(Mesenchymverdichtung).

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

es zur Bildung eines besonderen »<Jlymphoepithelialen‘“ Gewebe-
verbandes. Das Epithel erhidlt Hohlriume, die Epithelzellen
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vielfach sternférmige und verzweigte Gestalt, so daB ein grobes
Schwammwerk entsteht, das mit Lymphozyten gefiillt wird. Die
Hornschicht bleibt als Grenze gegen die Lichtung zu erhalten,
in den tieferen Schichten wird die basale Epithelgrenze aufgelost,
die Masse der Lymphozyten dringt gegen das Epithel vor. Das
Gewebe ist in dauernder Bewegung, Ausbildung und Riickbildung,
so daB die verschiedensten Stadien, vom intakten Plattenepithel

Abb. 137. Anlage des Zahnes in der Zahn- Abb. 138. Schliff durch einen ganzen Zahn.
tasche. I Schmelz, 2 Dentin, 3 Odontoblasten, 1 Schmelz, 2 Dentin, 3 UnregelmiBigkeiten
4 Pulpa, 5 GefiBe, 6 Schmelzepithel, im altesten Dentin, sog. Interglobularriume,
7 Korper des Schmelzorganes, sog. 4 Zement, 5 sekundirer, zellhaltiger Zement,
Schmelzpulpa. 6 Pulpahghle, 7 Wurzelkanal.

an, nebeneinander zur Beobachtung kommen. Die Lymphozyten
wandern durch das Epithel nicht hindurch, dies tun vielmehr
polymorphkernige Leukozyten, sowohl in den Tonsillen, wie
sparlicher in der #brigen Schleimhaut, die sich dann im Speichel
als Speichelkérperchen finden. Die Lymphozytenwille um die
Zentren sind nur gegen die Krypte zu deutlich (Halbmonde).
Kleine Noduli mit lymphoepithelialen Gewebsverbanden finden
sich zahlreich an Driisenausfithrungsgéingen des Schlundes und
der Speiserdhre. Zwischen den lymphoepithelialen Organen
finden sich zahlreiche mukése Driisen, die an der Zungentonsille
auch in die Krypten miinden.

Die Zihne entwickeln sich innerhalb eines Epithelorgans, des
Schmelzorgans oder der Zahnglocke. Diese wichst aus einer Leiste
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hervor, die sich von der Keimschicht des embryonalen Mund-
héhlenepithels aus rings oben und unten in der Ausdehnung der
spiteren Zahnreihe in das Bindegewebe hineinsenkt. Fiir jeden
Zahn wird eine Glocke gebildet, im ganzen also 52, vorne, im
Gebiet des Milchgebisses an jedem Platze zwei, eine fiir den Milch-
zahn, eine fiir den bleiben-
den Zahn. Das Gewebe im
Innern der Glocke ist eine
Mesenchymverdichtung,
die Anlage der Pulpa. Die
Glocke bildet die Gestalt
des Zahnes vor, und zwar
der Grenzfliche zwischen
Dentin und Schmelz an
der Krone, von Dentin
und Zement an der Wurzel,
und zwar in der endgiil-
tigen GréBe. Zuerst wird
so die Spitze angelegt,
dann schreitet die Bildung
gegen die Wurzel zu vor.
Diese Art, ein Organ auf-
zubauen, kommt nur am
Zahn vor.
Die Zahnglocke zeigt
innen das Schmelzepithel,
ein hohes Zylinderepithel.
i S tontin, Groae e e s Die Masso der Glocke, die
rdume, 3 Schmelz-Dentingrenze, 4 Schmelzprismen. 1hr die feste Gestalt gibt,

wird von einem wasser-
reichen, aus dem Epithel hervorgegangenen Gewebe (sog. ,,Schmelz-
pulpa®, schlechter Name) gebildet, das auBen durch eine diinne
Zellschicht abgegrenzt wird. Rund um die ganze Anlage wird
ein bindegewebiges ,,Zahnsiickchen* gebildet.

Von den Hartsubstanzen wird zuerst das Dentin (s. S.38)
gebildet, von den Odontoblasten, die aus dem Mesenchym an dessen
Oberfliche entstehen. Auf die junge Dentinschicht wird dann von
den Schmelzepithelzellen (Adamantoblasten) der Schmelz in der
F¥orm der Schmelzprismen abgesetzt. Das Dentin ist zuerst kalk-
frei (Priadentin), spater nimmt es Kalksalze auf (s. Knochen S. 36).
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So schreitet der Aufbau des Zahnes gegen die Wurzel vor, die
Alveole wird dabei stindig durch Osteoklasten erweitert. Sowie
die Wurzel fertig gebildet ist, verschwindet das Schmelzorgan,
und Osteoblasten setzen eine diinne Schicht grobfaserigen Knochens,
den Zement ab. An der Krone verbindet sich das Schmelzorgan
wieder mit dem Mund-
héhlenepithel, an derVer-
bindungsstelle bricht die
Zahnspitze durch.
Der fertige Zahn be-
steht aus Dentin,
Schmelz, Zement und
Pulpa und sitzt mit der
Wurzelhaut befestigt in
der Alveole. Wo er durch
das Epithel hindurch-
geht, schlieBt sich dieses
mit der Zahntasche an
den Zahnhals an.
Das Dentin ist S. 38
besprochen; am fertigen
Zahn wird sekundires
Dentin gebildet, das oft
die Pulpahéhle stark
verengt. Die Odonto-
blasten bleiben als Zel-

len des Dentins zeit-  Abb. 140. Querschnitt durch eine (entkalkte) Zahn-
lebens erhalten ihre wurzel. I Pulpa, 2 Dentin, 3 Zement, ¢4 Knochen
b

der Alveolarwand, 5 Wurzelhaut.
Fortsidtze  (TomEssche
Fasern) ragen vielfach ein wenig in den Schmelz hinein.

Der Schmelz ist eine fast rein mineralische Substanz aus
krystallisierten Kalksalzen, die zu Prismen angeordnet sind.
Diese stehen anndhernd senkrecht auf dem Dentin, sind aber
niemals ganz gerade. Die RETzIUSschen Streifen entstehen am
Schliff durch Beugung und Reflexion des Lichts, sie laufen
parallel den alten Zuwachslinien und sind durch UnregelmiBig-
keiten der Prismen hervorgerufen. Der Schmelz ist die hirteste
Substanz des Korpers, an der Oberfliche ist er vom Schmelz-
oberhdutchen, einer verkalkten organischen Haut bedeckt, die
allerdings bald abgekaut wird.
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Der Zement ist eine diinne zellfreie Schicht. An den Wurzeln
der Backenzihne wird sekundérer Zement daraufgesetzt, ein zell-
haltiger Knochen, zwischen beiden Lagen ist eine Kittfliche
vorhanden.

Die Pulpa besteht aus einem faserarmen, zellreichen Binde-
gewebe (embryonale Form) mit zahlreichen Gefiflen, die gegen die

Odontoblasten Schlingen bilden.
Nerven sind zahlreichvorhanden,
sie enden zwischen den Odonto-
blasten, die wahrscheinlich im
Dentin selbst durch ihre Fort-
sitze die Empfindung ver-
mitteln.

Die Wurzelhaut fiillt den
Raum zwischen Zement und
Alveolarwand aus. Aus den
oberflichlichen Lamellen dieser
Wand entspringen zahlreiche
Fasern als SHARPEYsche Fasern,
durchziehen in Biindeln die
Wurzelhaut und pflanzen sich,
schrig nach unten ziehend, im
Zement ein. Der Zahn beriihrt

Abb. 141. Zahnhals mit Zahntasche. I Den- nirgends die Wand der Alveole,

tin, 2 Schmelz-Dentingrenze, 3 Schmelz, .
4 Schmelzoberhiiutchen, § Zahntasche, vor allem auch nicht an der

¢ Zement, 7 Ansatz des Kronenbindchens, ~Wurzelspitze. Am Alveolarein-
S e, ™! gang streben die Fasern facher-

férmig auseinander, hingen hier
auch mit einer Periostverdichtung zusammen. Diese Einrichtung
ist das Kronenbéndchen. In der Wurzelhaut befinden sich zahl-
reiche BlutgefiBe, teilweise zu Knidulen zwischen den Faserbiindeln
angeordnet. Die Gefille und Nerven erreichen die Alveole durch
Lécher der Alveolenwand von den Markrdumen her; groBere liegen
gegentiber der Wurzelspitze, die am Unterkiefer in den Kiefer-
kanal fithren.

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

Vom Pharynxz an haben wir ein Hohlorgan mit eigener Wand
vor uns, die aus Muskulatur und Schleimhaut besteht. Die erstere
setzt sich aus quergestreiften Fasern zusammen; innerhalb des
mehr ringformig verlaufenden Konstriktors findet man seitlich
die abwirts ziehenden Biindel des M. palatopharyngeus, auBen
einige Lingsbiindel aus dem M. stylopharyngeus. Die Muskel-
wand ist also in der Mitte sehr viel schwicher als seitlich.
Innen von der Muskelschicht findet sich eine kriftige elastische
Faserhaut, der die Schleimhaut unmittelbar aufliegt; im obersten
Teil bilden Schleimhaut und elastische Haut mit der diinnen
duBeren Faszie allein die Wand. Das Epithel fiihrt im oberen
Teil Zylinder-Flimmerepithel, weiter unten Plattenepithel, die
Grenze ist oberhalb der Stelle, wo das Gaumensegel sich dem
Pharynx anlegt. Im Gebiete der respiratorischen Schleimhaut
finden sich die dazugehorigen seromukdsen Driisen, unterhalb
rein mukdse, die lymphatischen Organe sind oben erwihnt.

Der Darmschlauch.

Von der Speiseréhre an haben wir dann den typischen Bau
der Darmwand. Zwei physiologische Hauptschichten sind vor-
handen, die Schleimhaut, die vom Magen ab Sekretion und Resorp-
tion besorgt und an ihrer Oberfliche von einer Muscularis mucosae
abgeschlossen wird, und die Muskelschicht, die aus einer inneren,
meist dickeren Ringschicht und &uBeren Lingsschicht besteht.
Beide sind getrennt durch die Submukosa, eine Schicht lockeren,
aber derben Bindegewebes, die eine Verschiebeschicht darstellt,
so daf} die Schleimhaut sich auf der kontrahierten glatt bleibenden
Muskulatur in Falten zusammenschieben kann. Die Blut- und
Lymphgefifle verzweigen sich in der Submukosa, in die sie unter
Durchbrechung der Muskulatur vom Mesenterium aus gelangen.
Von hier aus werden Schleimhaut und Muskulatur versorgt. Zwei
Nervenplexus sind in der Darmwand vorhanden, einer unter der
Schleimhaut, Pl. entericus (Pl. submucosus, MEIssNERscher PL),
ein anderer zwischen beiden Muskelschichten, Pl. myentericus
(AuvErBAcHscher Pl), mit Ganglien und derben grauen Zwischen-
bahnen. Von hier geht die Versorgung von Muskulatur und
Schleimhaut in der Form des BoEkEschen Grundplexus aus.
Ein reicher lymphatischer Apparat gehért zur Schleimhaut. Von
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der Kardia bis zum After ist deren Stratum proprium ein mesen-
chymales Zellretikulum mit nur spérlichen Fasern, aber zahl-
reichen, besonders eosinophilen Wanderzellen und Lymphzellen,

Abb. 142. Schema vom Bau des Darmes. I Mesenterium, 2 Serosa, 3 Lingsmuskeln,
4 Ringmuskeln, 5 Submukosa, 6 Schleimhaut, 7 Muscularis mucosae, 8§ Noduli lymphatici,
9, 10 Nerven (schwarz), 9 Plexus entericus, 70 Pl myentericus, 11 Verzweigung der Ge-
fiBe in der Submukosa, 12 Endiste der Art. mesenterica. Die Venen verlaufen mit den
Arterien, auch die Lymphgefie nehmeni m wesentlichen denselben Weg.

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

An der Speiserohre besteht die Muskulatur zunédchst aus quer-
gestreiften Fasern, erst im unteren Drittel ist sie vollig durch
glatte ersetzt. Die Schleimhaut zeigt ein dickes geschichtetes
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Plattenepithel mit langen fingerformigen Papillen, mit kleinen

Schleimdriisen, die bis in die Submukosa sich ausbreiten, und

einer Muscularis mucosae aus ldngsgerichteten Biindeln. Die

Lichtung des Organs ist im leeren, kontrahierten Zustande

sternférmig und wird nur beim Durchgleiten des Bissens erweitert.
Der Magen zeigt an der

AuBenseite den Uberzug

mit dem viszeralen Bauch-

fellblatt (Serosa), das von

hier ab sich den Schichten

der Darmwand zugesellt

und nur streckenweise (Duo-

denum, Riickwand zweier

Dickdarmabschnitte) fehlt.

Die Schleimhaut ist durch

Furchen in die Areolae

gastricae gegliedert. Das

Epithel ist ein hohes Zy-

linderepithel mit Schleim-

pfropfen an der freien Ober-

fliche, das sich in die

Krypten (Magengriibchen)

in etwas niederer Gestalt Abb. 143. Querschnitt der kontrahierten Speise-
fortsetzt. In diese Krypten rohre. 1 Epithel, 2 Strat. proprium, 3 Muscu-

. . . laris mucosae, 4 Submukosa, 5 Ring-,
miinden die verzweigten 6 Lingsmuskeln.
schlauchférmigen  Magen-
driisen, die das Stratum proprium dicht erfiillen und in ihrem
oberen Teil mehr gestreckt, im unteren geschlingelt verlaufen.
Unterhalb eines kurzen Halses mit indifferenten Zellen folgt der
sezernierende Teil mit dreierlei Zellen, im oberen Abschnitt mit
den kleinen Nebenzellen, im unteren Teil mit den groflen baso-
philen Hauptzellen, wozu in beiden Abschnitten die groBen
azidophilen Belegzellen kommen. Von der Muscularis mucosae
gehen Muskelbiindel zur Oberfliche, Noduli lymphatici fehlen
nicht. Diese Schleimhaut breitet sich im Fundus und Korpus
aus. Im Pylorusabschnitt besitzen die Driisen nur eine Art von
Zellen, deren Epithel mit keiner der drei Zellarten der Fundus-
driisen iibereinstimmt. Die lymphatischen Organe sind im
Pylorusteil sehr reichlich und verdichten sich am Pylorus selbst
zu einer besonders starken Ansammlung lymphatischen Gewebes.
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Die Muskulatur des Magens zeigt im oberen Teil noch eine innere
dritte Schicht, im Pylorusabschnitt sind Léngs- und Ringschicht
voll entwickelt.

An der Kardia grenzt die Speiseréhrenschleimhaut mit zackigem
Rand an die Magenschleimhaut, die Epithelarten stofen ohne
Ubergang aneinander, zuerst finden sich an Stelle der Fundus-
driisen einige lange Schlauche ohne die kennzeichnenden Zellformen

Abb. 144. Schema der Magenschleimhaut. I Areola gastrica, 2 Schleimhaut, 3 Submukosa,
4 Krypten, 5§ Muskelziige, 6 Driisen, ? Nodulus lymphaticus..

(Kardiadriisen). Am Pylorus grenzen ebenso unvermittelt Diinn-
darmschleimhaut und Magenschleimhaut aneinander. Die beiden
Epithelformen 18sen einander ohne Ubergang ab, ebenso die
Form der Krypten.

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



Abb, 145. Magenkrypte
und -drisse. a Krypte,
b Hals der Driise,
¢ Mittelstiick aus Neben-
und Belegzellen, dGrund
aus Haupt- und Beleg-
zellen.
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der Mitte der Zotte befindet sich ein blind
endigendes Lymphgefa3, ein Auswuchs des in
der Schleimhaut liegenden Lymphgefinetzes.

Abb. 146. Magenepithel. I Wanderzellen, 2 GefiBe.

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

Abb. 147. Diinndarm (Jejunum), Ubersicht. I Serosa, 2 Lings-
muskeln, 3 Ringmuskeln, 4 Submukosa, 5 Mukosa, 6 Zotte,
7 LIEBERKUHNsche Driise (Krypte), 8 KERCKRINGsche Ringfalte,
der Strich zeigt in die Submukosa, 9 Nodulus lymphaticus.

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

kontrahierter Muskulatur sieht aus wie eine zylindrische Papier-
laterne. Bei der Fixierung des lebensfrischen Darmes 16st sich
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der bindegewebige Teil der Zotte (Stroma) oft durch die Kon-

traktion seiner Muskulatur vom bereits erstarrten Epithel ab.

Dadurch entsteht unter diesem ein Hohlraum, der also ein Kunst-

produkt ist. Die Noduli lympbatici erfiillen oft eine Zotte, die
dann die Form eines stumpfen Kegels
erhalt. Zwischen den Zotten senken
sich die Krypten oder LiEBERKUHN-
schen Driisen in die Tiefe, kurze
Schlduche, die anfangs das Ober-
flichenepithel, in der Tiefe Driisen-
zellen mit acidophilen Sekretkérnchen
tragen (PAnNETHsche Zellen).

Im oberen Teil der Krypten finden
gsich Mitosen, von hier aus wird das
Epithel auch der Zotten erneuert. Ein
gleiches gilt fiir die Magenkrypten und
die Driisen des Dickdarms. Im gesam-
ten einschichtigen Epithel des Darm-
kanals ist also eine Flichenwanderung
der Zellen vorhanden.

Die drei Abschnitte des Diinn-
darms (Duodenum, Jejunum, Ileum)
sind im Feinbau nur wenig verschieden.
Die Zotten haben im Duodenum die
Form von Kegeln, im Jejunum die

Abb. 148. Diinndarmzotte, Lings- VO'Il Fingern’ im Tleum _Sind sie zuge.-
schnitt. 7 Epithel, 2 Becherzelle, Spitzt. Im oberen horizontalen Teil
iiug‘é‘]r:fhﬁgiigénfhyﬁgfz‘:fiﬁ;mi des Duodenum finden sich die Duo-
kularsaum. denaldriisen (BRUNNERsche Driisen).
Sie gleichen den Pylorusdriisen des
Magens und miinden in die Darmkrypten. Abwirts vom Sphinkter
pylori bilden sie Lappchen, die die Muskulatur durchbrechen und
sich in der Submukosa ausbreiten. Epitheliales Gewebe in der
Submukosa findet sich nur an dieser Stelle des Darmes. Im
Ileum ist das lymphatische Gewebe angehduft zu den Noduli
aggregati (PEvERsche Haufen). Grofle Noduli erfiillen einzelne,
dadurch aufgeblihte Zotten und erstrecken sich, die Muscularis
mucosae durchbrechend, bis in die Submukosa.
Im Dickdarm finden sich keine Zotten. Diese fehlen schon
an der AuBenseite der Ileocaecalklappe, wihrend sie an deren
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Innenseite noch vorhanden sind. Die Schleimhaut ist also glatt.
Die Krypten oder Driisen sind sehr lang und voller Schleimzellen,
die auf den schmalen Leisten zwischen den Krypten fehlen. Die
Noduli reichen vielfach in die Submukosa hinein. Die Muskulatur
zeigt eine Verdickung der Lingsmuskeln zu Streifen (Ténien),
zwischen denen die Muskulatur diinn ist. Die Darmwand wolbt
sich buckelartig nach auflen vor (Haustra), die Falten dazwischen

Abb. 149. Dickdarm. I Bindegewebe, 2 Fett, 3 GefiBe der Submukosa, ¢ Mukosa,
§ Muscularis mucosae, 6 Driisen.

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

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

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

Abb. 150. Anus. I Rektum-
schleimhaut, 2 Analschleim-
haut, 3 Ubergang in die Haut,
4 Haut, 5 glatte Lingsmus-
keln (Fortsetzung der Musc.
mucosae, 6 Sphineter internus
(glatter Ringmuskel des Dar-
mes), 7 glatter Lingsmuskel
des Darmes, 8 Sphincter ex-
ternus (quergestreift), 9 Le-
vator ani, 10 Faszie.

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

Nach auBlen geht die Analschleimhaut
ohne scharfe Grenze in die Haut des Anal-
trichters tiber. Unter dieser Analschleim-
haut liegt eine Schicht langsgerichteter
glatter Muskulatur und ein Venenplexus,
der aus von Endothel ausgekleideten
Spalten besteht. Das ganze Gewebe gleicht
im wesentlichen einem Schwellgewebe
(s. S.151).

Die Bauchspeicheldriise und die Leber.

Die Bauchspeicheldriise (Pankreas) ist
eine aus Lappen und Liappchen aufgebaute
serése Driise. Die Ausfithrungsginge be-
sitzen eine dicke Wand aus Bindegewebe,
ohne Muskulatur und mit kleinen tubu-
Iosen Seitensprossen, die innerhalb der
Bindegewebshiille liegen. Sie treten auf
eine kurze Strecke in die Lappchen ein und
verzweigen sich zu langen diinnen Schalt-
stiicken, an denen dicht gedringt die
beerenférmigen Endstiicke sitzen. Diese
umgreifen den Gang von allen Seiten, sein

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

Aufler den exokrinen Anteilen besitzt die Driise die endokrinen
LancErHANSschen Inseln. Es handelt sich um Zellstringe und
-haufen, die von Kapillaren umgeben und durch-
zogen werden. Sie liegen zum Teil isoliert im
Bindegewebe der Septen, zum Teil in den Lépp-
chen und konnen sowohl mit den Ausfithrungs-
gingen, wie auch mit den sekretorischen End-
stiicken zusammenhéngen.

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

Das unter der Kapsel befindliche Leberparen-
chym héngt durch das ganze grole Organ einheit-
lich zusammen. Vom Hilus aus dringt mit der
Pfortader ein System von Bindegewebe ein, das
also ein baumformig verzweigtes Gebilde ist,
trotzdem Grissonsche Kapsel genannt wird. Die
groBeren Aste dieser ,,Kapsel* enthalten in groBen  Abb.151. Schema des
lockeren Bindegewebsrdumen die Aste der Pfort- J2nesvstemsdesban-

kreas. Hell: Ausfiih-
ader, der Gallenginge und der Leberarterie, rungsgang, schwarz:

daneben zahlreiche graue Nerven, kleine Ganglien tsliﬁi‘““iﬁi‘feto‘r’]‘;‘éﬁe
und Noduli lymphatici, am Hilus selbst liegen Endstiicke.
Lymphknoten. Das abfiihrende GefiBsystem, die

Aste der Lebervenen, sind ohne besonderes Begleitgewebe un-
mittelbar in das Leberparenchym eingelagert. Dadurch klaffen
sie stets, was fiir die Entblutung des Organs durch den negativen
Druck im Thorax von Bedeutung ist.

Das Leberparenchym ist gegliedert in die Leberldppchen, bienen-
korbéhnlich gestaltete Gebilde, mit vieleckigem Querschnitt. Sie
sind nicht voneinander getrennt, sondern hingen an den Flichen
zusammen. In der Mitte liegt der kleinste ZufluB der Leber-
vene, die Vena centralis. Rund um diese herum breiten sich
in radidrer Anordnung, wie die Blitter eines aufgestellten Buches,
die Leberzellplatten und -balken aus. An der Grenze der Liappchen

Petersen, GrundriB, 2. Aufl. 9
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liegen sie tangential. Die Hohlrdume zwischen den Platten und
Balken werden von den kapillaren Lebersinus eingenommen.

Zwischen dem Blute in diesen und den Leberzellen befindet sich
nur das Endothel, auch kein Spaltraum, alles genau wie bei

Abb. 153. Lippchenbau der Leber. I GLISSON-
sche Kapsel mit Pfortaderdsten, 2 Zentralvenen,
3 Vena sublobularis mit einmiindender
Zentralvene,

den endokrinen Driisen. Die
Endothelzellen kénnen kol-
loidale Stoffe speichern, sie
heben sich dann heraus und
konnen sich loslésen. Solche
Zellen heilen KuUpFFERsche
Sternzellen. Es verbergen
sich darunter auch noch
andere &hnlich speichernde
Elemente, nimlich die zahl-
reichen groflen Endothel-
phagozyten, die aus der Milz
mit dem Pfortaderblut ein-
geschwemmt werden. Die
Leberzellen selbst sind grofe,
hiufig zweikernige Zellen,

ihr Zytoplasma enthdlt Pigment, meist auch gespeichertes Fett

und Glykogen.

Die Zentralvenen vereinigen sich zu kleineren Lebervenen;
die Léppchen sitzen also rings um solche Venen herum, mit
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ihren Zentralvenen in der Mitte, gleichsam wie auf Dornen auf-
gespieBt. Solche kleinen Venen heilen Venae sublobulares.

An den Ecken der polygonalen Léppchen liegen die“z'{ste
der Pfortader zusammen mit Gallengingen und den letzten Asten
der Arteria hepatica. Von den Pfortaderdsten gehen die kapillaren

Abb. 154. Schema des Leberlippchens (Sektor). I Vena centralis, 2 Vena portae, 3 kapillare
Sinus, 4 Zellbalken (Parenchym), § Zellbilkchen mit eingezeichnetem Netz der
Gallenkapillaren, 6 Gallengang, 7 Arterie, 8 Bindegewebe der GLISSONschen Kapsel.

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

Das zylindrische Epithel der Gallengdnge hingt unmittelbar
mit den Leberzellen zusammen. In den Leberzellbalken, zwischen
den Zellen und stets in einiger Entfernung vom GefiBendothel

9*
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befindet sich ein Netzwerk feiner runder Hohlrdume, ohne andere
Wand als die angrenzenden Leberzellen. Das sind die Gallen-
kapillaren, die so als engmaschiges Netz die Zellen innerhalb der
Balken umspannen und am Rande des Lappchens in die Gallen-
ginge miinden.

Die Grenze der Lippchen ist durch -Pfortaderiste gekenn-
zeichnet, die sich zwischen zwei Lappchen ausbreiten und nach
beiden Seiten Verbindung mit den kapillaren Sinus haben, dies
ist die PrunLsche Gefallscheide der Lappchen. Bindegewebe, wie
bei einigen Tieren (Schwein), findet sich beim Menschen auBlerhalb
der Umgebung der interlobularen Geféfle nicht. Die Léppchen
und die Sinus hingen durch die ganze Leber zusammen. Die
Anordnung des Gewebes in Lappchen wird schon durch die Ver-
teilung der GefiBle deutlich, auf ein Lappchen mit einer Vena
centralis kommen 5—7 Pfortaderéste, deren jeder drei Lappchen
versorgt.

Die Gallenwege beginnen in der GLissoNschen Kapsel mit Géngen,
die auler dem Zylinderepithel nur eine diinne bindegewebige Wand
haben. Im Hilus kommt glatte Muskulatur hinzu, die auch an
der Gallenblase in diinner Schicht vorhanden ist. An dieser und
den groflen Gallengingen kann man so eine Schleimhaut von einer
Muskulatur unterscheiden. Die zahlreichen Falten der Gallenblase
enthalten keine Muskelzellen. Driisen kommen nicht vor, das
Zylinderepithel soll selbst sekretorisch titig sein.

7. Atmungsorgane.
Die Luftwege.

An den Atmungsorganen miissen die Luftwege von den eigent-
lichen atmenden Teilen unterschieden werden, den Stellen, an
denen der Austausch der Gase zwischen Atemluft und Blut vor
sich geht. Dies letztere sind die Alveolarginge mit den Alveolen,
die ganzen iibrigen lufterfiillten Teile, auch innerhalb der Lunge,
sind Luftwege, und der Feinbau richtet sich nach diesen Aufgaben.
Die Wege zeigen in wesentlichen Stiicken den gleichen Aufbau.
Wo der Weg nur als Luft- und nicht gleichzeitig als Speiseweg
dient, wo ferner eine Berithrung seiner Winde untereinander
nicht statthat, finden wir das sog. respiraforische Epithel, ein
flimmerndes Zylinderepithel, bis tief in die Lunge hinein mehr-
reihig, erst in den letzten Strecken einreihig und kubisch. Das
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Feld der Flimmerhaare ist bedeckt von einer Schleimschicht, die
durch die Flimmerbewegung gegen den Eingang des Weges hin

Abb. 155. Nasenmuschel. 7 Epithel, 2 Driisen, 3 Blutriume des Schwellkorpers, 4 Knochen

5 Arterie, 6 Vene.

beférdert wird. Der Schleim wird geliefert von Becherzellen, die
zwischen den Flimmerzellen stehen, und - von Driisen. Es sind

verhéltnismafBig kleine
seromukose Driisen, mit
Halbmonden  serdser
Zellen an den Enden
der Schliduche, hier und
da auch mit gréferen
rein ser6sen Abschnit-
ten, wie in der Nase.
Sie entfernen sich nur
selten weit von der
Schleimhautoberflache.
Der Luftweg wird ge-

Abb. 156. Nasenschleimhaut. I Schleimkrypte im Zylin-
derflimmerepithel, zahlreiche Becherzellen, vgl. Abb. 26,
2 Basalmembran, 3 Strat. proprium, 4 Gefas.

stiitzt und offen gehalten durch starres Skeletgewebe, Knochen

und Knorpel.



128 Der Feinbau der Organsysteme.

In der Nase fiihrt das Nasenloch zunichst in den Vorhof, der
mit Haut ausgekleidet ist und ziemlich derbe Haare (Vibrissen)
mit groBen Talgdriisen trigt. Auch die AuBlenseite des Nasen-
fliigels ist mit besonders groBlen Talgdriisen besetzt, die zu sehr
feinen Hirchen gehéren. Die Haut geht iiber in eine Schleim-
haut mit weichem Plattenepithel und seromukdsen Driisen, etwa

Abb. 157. Querschnitt der Luftrohre. I Schleimhaut, 2 elastische Haut, 3 Submukosa mit
Driisen, 4 Knorpel, § duBere Hiille (Fibroelastica externa), 6 glatte Muskulatur, 7 Driisen.

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

Der Nasenrachenraum trigt dieselbe Schleimhaut wie die
Nase, die zahlreichen Anhdufungen lymphatischen Gewebes sind
S.110 erwihnt.
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Der Kehlkopf wird durch ein Skelet von Hyalinknorpel gestiitzt,
der beim Erwachsenen (beim Mann weit frither als bei der Frau)
Knochenherde enthilt, schlieflich weitgehend verknéchern kann.
Die Epiglottis besteht aus elastischem Knorpel mit zahlreichen
Loéchern, in denen meist Driisen stecken. Die Schleimhaut des
Kehlkopfes tragt das respiratorische Epithel, die Driisen reichen
bis in die innere Muskulatur hinein, an den Taschenfalten gibt
es Lymphknétchen. Die Stémmlippen tragen an den VerschluB-
flichen der Glottis Plattenepithel. Das Stimmband ist die obere
verdickte Kante einer kriftigen elastischen Membran, des Conus
elasticus, die von dem oberen Rande des Ringknorpels ausgeht
und mit der elastischen Haut der Luftrohre zusammenhéngt.
In dieses Stimmband ragt von hinten der Processus vocalis des
Stellknorpels hinein und man findet bis weit {iber die Mitte
Knorpelzellen mit Kapseln.

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

An den groBen und kleinen Bronchern sind die Knorpelstiicke
unregelmiBig, Biindel glatter Muskulatur in der Schleimhaut
kommen hinzu, Epithel und Driisen bleiben dieselben.

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

Die Lunge.

Die beiden Lungenfliigel zerfallen bekanntlich durch Einschnitte
in von der Pleura visceralis iiberzogene Lappen. Dies ist die
einzige duBere Gliederung, die innere Gliederung der Feinbauteile
zu Léppchen steckt unter diesem Pleuraiiberzug und ist durch
bindegewebige Septen zwischen den Léappchen nur unmittelbar
unter der Pleura, im Innern kaum sichtbar angedeutet. Tatséchlich
aber zerfillt das Lungengewebe nach der Gliederung der Luftwege
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und GefiBe in zahlreiche, sich wiederholende grofiere Bauteile,
die Lobulz, diese wieder in kleinere, die 4ziné. Ein Lobulus ist das,
was zu einem letzten Bronchus gehort, ein Azinus, was zu einem
letzten Bronchiolus gehért. Dieser Bronchiolus terminans teilt sich
beim Menschen regel-
miBig in zwei weite
Génge, deren Wand nur
am Anfang Flimmer-
epithel, weiter in der
Tiefe flimmerloses ku-
bisches Epithel fiihrt.
Auch dieses nimmt nur
Teile der Wand ein,
dazwischen weitet sich

Abb. 158. Bronchiolus und Arteria pulmonalis. der Ga'ng zu Alveolen

1 Bronchiolus, 2 Arterie, 3 Alveolen, 4 lymphatisches aus, daher Bronchiolus-
Gewebe, 5 kohlehaltige Zellen. .
alveolaris.

Die Alveolen sind halbkugelférmige Gebilde, die eigentlichen
Stitten der Atmung. Diese Alveolen sind seitliche Ausbuchtungen
oder Nischen groBer Sdcke, der Alveolarginge, deren etwa 10 in
jeden Bronchiolus alveolaris miinden. Zu jedem Azinus gehéren

also etwa 20 Alveolarginge,

jeder mit zahlreichen Alveolen.

So ist die ganze Lunge erfiillt

von diesen weiten gekammerten

Géngen. Ein Schnitt durch ein

Stiick Lunge zeigt Géinge und

Alveolen nach allen Richtungen

getroffen, auch abgetrennte

Abb. 159. Schema des Az?nus. IBronch.io]us AIVGOIGD, so daBl die Fliche

te(rslf"r‘;:gisr*ati rﬁ;???”gigzof;;’geg’:‘s des Priparates mit zahlreichen,

diinnen, weit voneinander ge-

trennten unregelmiBigen Gewebestrichen durchzogen erscheint,

zwischen denen die groBeren Gefifle und die Luftwege nur
spirlich sichtbar sind. Dies ist das Bild des Lungengewebes.

Die Alveole ist also eine Seitenkammer des Alveolarganges,
der die mittlere Verbindung zwischen den dazugehérigen Alveolen
aarstellt. Die Wand der Alveole besteht aus einem Korb elasti-
scher Netze, die sich am Alveolengang zu einem Ring verstirken,
das ganze elastische Gewebe der Lunge héingt untereinander
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zusammen und wird bei der Atmung einheitlich gedehnt und
zieht sich ebenso wiedér zusammen. Zwischen den elastischen
Fasern finden sich sehr spérliche kollagene Biindel und Binde-
gewebszellen, Fibrozyten und Histiozyten und das Netz der
Kapillaren, das den mengenmifBigen Hauptteil der Wand bildet.
Jede Alveolarwand grenzt an zwei Alveolen und ist an beiden

Abb. 160. Lungengewebe. I Arterie, 2 Bronchioli alveolares (s. Abb. 159) 3 Alveolargang.

Seiten von einem besonderen Lungenepithel bedeckt. Dieses
besteht aus groBen, sehr diinnen kernlosen Platten und kleineren
dickeren kernhaltigen Zellen. Die Platten haben nur begrenzte
Lebensdauer und werden von den Zellen her erneuert. Zwischen
dem Blute und der Alveolarluft befindet sich also das Gefi8-
endothel und das Lungenepithel, zwei sehr diinne Protoplasma-
schichten, die den Gasaustausch kontrollieren. Benachbarte
Alveolen sind durch Alveolarporen verbunden.

Die Gefifle treten als Lungenarterien mit dem Bronchus ein,
verzweigen sich mit diesem und treten mit dem kleinsten Bronchus
in die Mitte des Lappchens und mit dem Bronchiolus terminans
in die Mitte des Azinus hinein. In der Wand der Alveolen wird
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dann im Azinus ein ungemein dichtes und verhiltnismiBig weites
Kapillarnetz gebildet. Aus diesem fithren kleine Venen meist vom
Boden der Alveolen das Blut fort und sammeln sich zwischen
den Azini, so deren Trennungslinien andeutend. In den Inter-
lobularsepten, die auch meist nur sehr wenig Bindegewebe fiihren,
treten die Venen zu grofleren Stimmen zusammen, die sich erst
in der Gegend des Hilus als grofe
Lungenvenen mit Bronchen und
Lungenarterien vereinigen.

Abb. 161. Wand der Alveole. I Alve- Abb. 162. Einblick in eine Alveole, Zellgrenzen.

olarepithel (Zelle),.2 Alveolarepithel 1 Kapillare, 2 elastischer Ring, die elastischen
(Platte), 3 Kapillare, 4 Blutkdrperchen, Faserkdrbe am Boden, durch 3 das Epithel
46 Bindegewebszelle. durchschimmernd, der Strich zeigt eine Zelle,

daneben Platten.

Neben den Gefiflen des Lungenkreislaufs sind noch die des
Bronchialkreislaufs vorhanden. Die letzteren haben den Bau
gewohnlicher Korpergefile, von denen sich die Lungengefille
unterscheiden. Alle Aste der Arteria pulmonalis dhneln dem Typ
der elastischen Gefifle ohne deutliche Schichtung der Wand,
die kleineren haben keine zusammenhédngende Muskelschicht, den
kleinsten sollen Muskeln ganz fehlen. Auch die Lungenvenen sind
sehr diinnwandig und haben keine Klappen. Muskeln finden sich
erst an den grofen Asten. Die Unterscheidung von Arterien und
Venen des Lungenkreislaufs im Lungengewebe kann sehr schwierig
sein. Das elastische Geriist aller Gefdfle hingt mit dem des eigent-
lichen Lungengewebes zusammen.
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Vom lymphatischen System der Lunge sind feine Lymph-
stdmme neben den Arterien und Bronchiolen sichtbar. Anhaufungen
von lymphatischem Gewebe finden sich verstreut lings der Luft-
wege. Im Hilus kommen Lymphknoten hinzu, die weit in die
Lunge hineinreichen kénnen.

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

8. Die serisen Hiiute.

Die serosen Haute sind die Auskleidungen der Teile der Lezbes-
hohle, der Pleurahshlen, des Herzbeutels und der Bauchhéhle,
wozu noch beim Manne die der beiden Héhlen im Skrotum kommen,
die die Hoden mit dem Nebenhoden enthalten. Sie werden aus-
gekleidet von einer serdsen Haut, an der man das viszerale und das
parietale Blatt unterscheidet. Beide Bldtter sind im allgemeinen
gleich gebaut. Es handelt sich um eine Bindegewebsmembran
(Stratum proprium), die mit der Unterlage, Fascia transversa,
die die innere Begrenzung des Bewegungsapparates gegen den
Eingeweideraum ist, nur geringe Verbindung hat. Die eigentliche
Innenfliche bildet das Mesothel, das der serosen Haut das spiegelnd
glatte Aussehen verleiht. Es ist eine einschichtige, ganz platte Zell-
schicht, die Rinder der Zellen greifen mit Zacken ineinander
(Silberbild).

An der Leber, der Milz, dem parietalen Herzbeutelblatt liegt
das Mesothel unmittelbar auf einer derben Bindegewebsschicht,
ohne Stratum proprium, hier kann man also auch keine serdse
Haut abziehen. Am Epikard, der Pleura pulmonalis und der
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Milz wechselt das Mesothel mit der Ausdehnung und Verkleinerung
des Organs seine Gestalt und schwankt zwischen einer flachen und
einer hoheren kubischen, ein- bis zweischichtigen Zellschicht. Am
Hoden und Ovarium liegt ein kubisches sog. Keimepithel auf der
bindegewebigen Tunica albuginea, das an der Befestigung dieses
Organs an den serdsen Aufhdngebindern in das normale platte
Mesothel iibergeht. Besondere Organe aus serdser Haut sind
die Netze (Omentum majus und minus). Beim Menschen haben
nur diese beiden Teile am Magen diese Beschaffenheit. BlutgefiBe
bilden ein System derber Balken mit begleitendem Bindegewebe.
Zwischen dieses spannen sich feinere und feinste Bilkchen aus
kollagenen Biindeln aus (sog. areolires Bindegewebe, der Name
ist ganz iiberfliissig). Das Mesothel bekleidet dieses zarte Netzwerk
zum, Teil vollstindig, indem es sich von beiden Seiten aus iiber
die Liicken hiniiberspannt, an den meisten Stellen legt es sich nur
um die Bindegewebsbiindel herum, so daf zwischen diesen Locher
und somit ein wirkliches Nefz zustande kommt.

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

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

Milchflecken sind kleine Anhiufungen von Lymphozyten. Sie
verwandeln sich in Fettlippchen; bei der Abmagerung entstehen
z. T. wieder solche Lymphozytenhaufen.

9. Organe mit innerer Sekretion.

Beim Driisengewebe haben wir den typischen Bau endokriner
Driisen ohne Ausfithrungsgang besprochen (S.26). Dieser Bau
ist allerdings nur bei einem Teil dieser Organe verwirklicht und
bei einer gleichzeitig exokrinen Driise, der Leber, hatten wir den
gleichen Bau vorgefunden, der den besonders lebhaften Austausch
zwischen Blut und Driisenzellen erméglicht. Wir besprechen die
einzelnen Organe nacheinander.
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Die Zirbeldriise (Epiphyse) steht mit dem Dach des 3. Ven-
trikels in Verbindung, ein Zipfel des Ventrikels ragt in das Organ
hinein. Es wird von bindegewebigen Balken und Platten durch-
setzt, in denen auch die Blutgefifle verlaufen.

Das dazwischen liegende Parenchym zeigt keine
besonderen Zellformen, die Hauptmenge besteht
aus Gliagewebe. Bei élteren Leuten finden sich
harte verkalkte Korperchen, sog. Hirnsand darin.

Der Hirnanhang (Hypophyse) besteht aus
zwei Organen, die auch entwicklungsgeschicht-
lich verschiedener Herkunft sind. Der vordere
Lappen (Adenohypophyse) entwickelt sich aus
dem ektodermalen Mundhohlendach, der hintere
Lappen (Neurohypophyse) aus dem Boden des
3. Ventrikels, dem Infundibulum, mit dem er zeit-  Abb.163. Hypo-

. . physe. 1 Vorderlap-
lebens in Zusammenhang bleibt. pen, 2 Mitellappen,
Der von einer bindegewebigen Kapsel um- ¢ Hinterlappen,

. . 4 Tofundibulum.
gebene Vorderlappen hat den typischen Bau einer nfundibulum

endokrinen Driise; er stellt eine durch ein dichtes Kapillarnetz
kanalisierte Epithelmasse dar. Die einzelnen Epithelstringe sind
mehr rundlich und besitzen
mit Kolloid gefiillte kleine

Abb. 164. Schilddriise. Abb. 165. Epithelkdrperchen.
1 Follikel, 2 Epithel, 3 Kolloid. 1 Kapillaren, 2 Zellbalken.

Hohlrdume. Sie bestehen aus mehreren Zellarten, den kleineren
und zahlreicheren basophilen Haupizellen und den grofleren Neben-
zellen, deren es zwei Arten gibt, basophile in kleinerer, azidophile
in groBerer Anzahl. Der hintere Teil des Vorderlappens wird als
Mittellappen bezeichnet. Wihrend im eigentlichen Vorderlappen
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von der Kapsel aus nur wenige Bindegewebsfasern in die ober-
flichlichen Teile des Parenchyms ziehen, findet sich hier reich-
liches Bindegewebe und darin eingelagert gréBere von Epithel

Abb. 166. Thymus. I Rinde, 2 Mark.

schiedener Grofie.

ausgekleidete Hohlrdume, die
von Kolloid erfiillt sind.

Der Hinterlappen besteht
aus Gliagewebe mit einge-
lagerten spindelférmigen ver-
zweigten Zellen, die reichlich
ein gelbliches Pigment ent-
halten.

Die Schilddrise (Gl. thyre-
oidea) erinnert in ihrem Bau
mehrandie exokrinen Driisen.
Sie wird durch von der Kapsel
ausgehende Septen in Lapp-
chen zerlegt, in die auch reich-
lich Bindegewebe eindringt.
Das Parenchym besteht aus
Bliischen (Follikel) sehr ver-

Kleinste Bldschen aus wenigen Zellen bis zu

solchen von ErbsengroBe finden sich in normalen Schilddriisen.

Abb. 167. HaAssALsches Korperchen des

Thymus. 1 Kleine Thymuszellen (Lym-

phozyten), 2 epitheliale Retikulumzellen,
3 Korperchen.

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

und treten in die Lippchen ein, wobei die Arterien auf kurze
Strecken eine besondere Ausgestaltung der Wand erfahren. Unter
dem Endothel liegt ein Polster groBler Zellen (M. B. ScaMIDTSChe

Knospenarterien).

Sie speisen das reiche, dem Bau exokriner

Driisen entsprechende Kapillarnetz.
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Die Epithelkorperchen (Beischilddriisen, Gl. parathyreoideae)
sind etwa erbsengrofie Gebilde, die sich in der hinteren Kapsel
der Schilddriise finden. Sie zeigen den typischen Bau endokriner
Driisen, eine von kapillaren Blutrdumen durchzogene Epithel-
magse. Die groferen GefiBe sind von Bindegewebe begleitet.

Die Thymusdriise (Glan-
dula thymus) zeigt einen
von dem anderer endo-
kriner Driisen vollig ab-
weichenden Bau, der sie
den  lymphoepithelialen
Organen (Tonsillen) nahe
riickt. Sie entwickeln sich
aus Epithelmassen, die der
3. und 4. Schlundtasche
entstammen. In dieses
Epithel wandern kleine
runde Zellen ein, die den
Lymphozyten gleichen und
auch als solche angesehen
werden. Das Epithel wird
dabei zersprengt und in
ein Zellnetz verwandelt,
das mit dem eines mesen-

chymalen Retikulums

groBeAhnlichkeit hat, aber

sehr viel gréber ist. In  Abb.168. Nebenniere. I Rinde, 2 Mark, 3 Kapsel,
seinen Liicken liegen die 4 Vene, § Zox;azéﬁglc;llggz,r ufos:.ona fasciculata,
Rundzellen. Man unter-

scheidet Mark und Rinde. DPie letztere ist durch die viel
zahlreicheren Rundzellen im -Priparat dunkler. Das Gewebe
bildet Lappen, die weiter untergeteilt sind, aber durch mittlere
Markstringe zusammenhdngen. Besonders im Mark finden
sich die Hassavnschen Korperchen, die jedoch auch der Rinde
nicht fehlen. Es handelt sich um Teile des epithelialen
Retikulums, in dem sich Zellgruppen bilden, konzentrisch ge-
schichtete runde Koérperchen. Die inneren Zellen verindern
sich, sie bilden Horn, zerfallen dann. In den Hohlraum
wandern Leukozyten ein, besonders eosinophile Granulozyten.
Zu diesen Geweben kommt das GefiBnetz. Die gréBeren Gefile
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sind von Bindegewebe begleitet, von ihnen geht ein Kapillar-
netz aus.

Die Thymusdriise erreicht schon in den spiteren Fetalmonaten
eine bedeutende GroBe und ist beim Neugeborenen und Klein-
kind ein umfangreiches Organ. Sie wichst spiter nur wenig
und wird durch einwachsendes Fett zerlegt. Bei Krankheiten
verdndert sie sich stark und das Thymusgewebe nimmt an
Umfang ab. Aus gesundem Leben vom Tod Ereilte (z. B. Unfall)
haben stets eine grofe und nicht riickgebildete Thymusdriise.

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

Abb. 169. LANGERHANSsche Tnsel des  KnOtchen).

Pankreas. I Endokr%nes Inselepi'thel, Das Organ im ganzen istinmehrere
2 Kapillaren, 3 exokrine, sekretorische . .
Endstiicke. zusammenhéingende diinne Lappen
gegliedert.

Die Rinde zeigt den typischen Bau endokriner Driisen, eine
von kapillaren Blutrdumen durchzogene Epithelmasse. Von der
Kapsel ziehen nur in die oberflichliche Schicht Bindegewebsbiindel
hinein. Diese Schicht (Zona glomerulosa) besteht aus gewundenen
Epithelstringen, die mittlere (Zona fasciculata) aus geraden, radir
stehenden Balken und Platten. Thre Zellen enthalten reichlich
Lipoide, die bei der Priparation aufgelost werden, so daB die Zellen
ein wabiges Aussehen gewinnen. Die innere Schicht (Zona reti-
cularis) zeigt nach verschiedenen Richtungen hin verzweigte
Bilkchen. Die Zellen enthalten braunes Pigment. Das Bild dieser
Zone gleicht sehr dem Inneren eines Leberlippchens.

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

Das Mark selbst ist im Bau nicht wesentlich von der Rinde
verschieden. Bei gut erhaltenen Zellen (Durchspiilung mit dem
Fixierungsmittel) sind die Zellen polygonal und liegen um



Ausscheidungsorgane. 139

kapillare Blutrdume oft in radidrer Anordnung herum. Sie heiflen
chromaffine Zellen, weil sie sich mit chromsauren Salzen braun
farben. Zwischen den Zellgruppen finden sich multipolare Gan-
glienzellen des autonomen Systems.

Innersekretorische Teie finden sich noch in anderen Organen.
Beim Pankreas sind die LANGERHANSschen Inseln schon erwahnt,
epitheliale kleine Organe vom typischen Bau innersekretorischer
Driisen. An den Keimdriisen ist eine Trennung der innersekre-
torischen Teile von den generativen, keimbildenden nicht mit
Wahrscheinlichkeit nachweisbar. Die eine Zeitlang dafir ge-
haltenen Zwischenzellen haben andere, unbekannte Funktionen.
Im Hoden sind es wahrscheinlich die Zellen der Hodenkanélchen
selbst, die die ménnlichen Geschlechtshormone liefern und ins Blut
abgeben. Im Ovarium spielen sicher die zahlreich zugrunde
gehenden Primér- und Sekundérfollikel dabei eine Rolle. Nach
dem Follikelsprung wird aus dem Follikelepithel eine innersekre-
torische Driise aufgebaut, das Corpus luteum, das durch seine
Hormone vor allem die Uterusschleimhaut beeinfluit. Weiteres
siche bei den weiblichen Fortpflanzungsorganen S. 154.

10. Ausscheidungsorgane.
Die Niere.

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

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

Petersen, GrundriB .2. Aufl. 10
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Die Einheit der harnbereitenden Teile ist das Nephron. Ein
Lobulus enthélt zahlreiche Nephrone. Es beginnt in der Rinde
mit einem MarricEIschen Korperchen, aus dem der Nierentubulus
hervorgeht, zuerst als Tubulus contortus (I), der die Hauptmasse
der Rinde ausmacht, dann als HENLEsche Schleife durch den Mark-
strahl in das Mark hinabsteigt, im selben Markstrahl zum selben

MarpicaIschen Kérperchen zu-
riickkehrt; als Tubulus con-
tortus (II) wieder in der Rinde
einige Windungen beschreibt
und in ein Sammelrohr miindet.
Diese Miindungsstelle ist die
Grenze von Blastem- und
Ureterknospenanteil in der
Niere. Das Sammelrohr steigt
im Markstrahl abwirts, ver-
einigt sich dabei mit anderen;
in der Spitze der Pyramide
(Papille) sind nur noch wenige
weite Géinge vorhanden, die
als Ductus papillares auf der
Papille in das Nierenbecken
miinden.
Dieses epitheliale Gang-
) system  wechselt mehrfach
Aon o, S, Schma. £ e, 2305 geinen Ban. Das Matmomuse
becken, 7 Ureter, 8 Arterle, 9 ein Lobus  Korperchen ist ein rundliches

(et 10 et nterlobarts, 11 A% Bliehon, in das von_einer
Stelle aus (GefdBpol) ein Biindel

von Kapillarschlingen, der Glomerulus, eingestiilpt ist. Das
Epithel, das diese Schlingen bekleidet, Deckzellen, bildet viel-
leicht beim Erwachsenen keinen geschlossenen Zellbelag, sondern
die Zellen umgreifen die Schlingen wie Hinde mit Fingern,
wobei allerdings ein feines Zytoplasmahiutchen zwischen den
- Fingern‘ nicht ausgeschlossen ist. Die dullere Wand (Bowman-
sche Kapsel) besitzt ein plattes Epithel. Xs geht schon inner-
halb des Kérperchens in das hohe Epithel des Tubulus con-
tortus iiber, der am Harnpol aus dem Korperchen entspringt.
Der aus hohem in die Lichtung des Kanals vorspringendem,
typischem Driisenepithel bestehende Kanalabschnitt umfallt
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nicht nur den ersten gewundenen Abschnitt, sondern stets
noch einen betrichtlichen Teil der Schleife und wird Hauptstick
genannt. Hieran schlieBt sich ein enger Teil mit einem niedrigen
Epithel, der auf die Schleife beschrinkt ist, an diesen wieder ein
dickerer Teil; auch das Epithel, das den zweiten gewundenen Teil
auszeichnet, beginnt meist schon in der Schleife. Die Ubergangs-
stellen dieser verschieden ausgebildeten Abschnitte liegen bei
den verschiedenen Nephronen ver-
schieden.

Die Sammelréhrchen besitzen dann
ein gleichméBiges helles Epithel, das
in den Ductus papillares zylindrisch
wird. An der Mindung geht das
Epithel in das die Papille bedeckende
iiber, das sich auch wiederum auf
das der Nierenbeckenwand fortsetzt.

Die Gliederung des Nierenparen-
chyms erkennt man an seinen Be-
ziehungen zu den Gefdflen. GroBere
Aste der Arterie treten als Arteriae  Abb. 171. MairiGisches Nieren-
interlobares in den Teil der Rinde {‘ﬁ;ﬂi’;‘;ﬁﬁﬁf hzn\’z;s jﬁ‘gfjnff(fﬁﬁi
ein, der zwischen den Mar:kpyra,mlde.n i‘gl’siellg;lilteh‘glh:cioVdvgﬂé‘lsggzrﬁtg:
hindurch gegen den Sinus renalis schlingen, 5 Tubulus contortus I
grenzt. Sie verzweigen sich dann an  (HarnpoD, ot Gotiipol. ortus 1
der Grenze zwischen Rinde und Mark
als Art. arciformes und schicken zwischen den Markstrahlen die
Art. interlobulares in die Hohe, die beim Menschen selten geraden
Verlauf haben, auch mehrfach verzweigt sind. Von diesen Arterien
gehen die kleinen Arteriolae (Vasa) afferentes aus, die das Kapillar-
system der Glomeruli speisen. Dieses besteht aus getrennten
Schlingen, die aus der zufithrenden Arteriole entspringen und in
ein gemeinsames Vas efferens miinden. Die Regulation der Harn-
abscheidung greift vorziiglich an der Durchblutung der Glomeruli
an, indem die Schlingen wie alle Kapillaren aus dem Kreislauf aus-
und in jhn eingeschaltet werden kénnen, so die filtrierende Ober-
fliche vergroBernd und verkleinernd. Die Vasa efferentia, die
keine Muskeln fiihren, speisen dann das zwischen den gewundenen
Kanélchen der Rinde befindliche engmaschige Kapillarnetz (Rinden-
netz). Beim Menschen ist ein vom Vas afferens zum Rindennetz
fiihrender Nebenschlufi (Lupwigsche Kapillare) nur in geringer

10*
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Abb, 173.

( Abb. 172. Ubersicht iiber ein ganzes Nephron (nach PETER).
[ I 1 MarrigHIsches Korperchen, punktiert: Hauptstiick, hell und
{ schwarz: diinner und dicker Schleifenteil, wei und quer gestri-

}, chelt: Tubulus contortus II, weiB: Sammelrohrchen.

I

U Abb. 173. Ubersicht iiber ein Lippchen. I Keleh (Calix minor),
2 Wand des Kelches, 3 Epithel der Papille, 4 Miindung des Ductus
papillaris, 5 HENLEsche Schleifen und Sammelréhrchen : Tubuli recti,
6 Nephrone um je ein MALPIGHIsches Korperchen, 7 Art. interloba-
/ ris, 8 Art. arciformis, 9 Art. interlobulares mit den MALPIGHISchen
{ Korperchen, gegen die Rinde unmittelbar ins Rindenkapillarnetz

! miindend, I0 ein Lobulus, 11 Vasa recta des Nierenmarkes.

Abb. 172.

Zahl vorhanden, wohl aber ein anderer grofler Zustrom zum
Rindennetz. Jede Arteria interlobularis endet in mehreren Asten,
die unmittelbar in das Rindennetz miinden. Aus diesem sammeln
sich Venen, die mit den Arterien als interlobulire und inter-
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lobére Venen verlaufen, auch in der Kapsel befinden sich beson-
dere Venen.

Das Rindennetz erstreckt sich auch in den Markstrahl und
steigt mit diesem in das Mark hinab. Dessen Kapillaren werden
noch durch besondere Gefifle gespeist, die als Vasa recta von
den Arteriae arciformes entspringen und in Bischeln zwischen den

Abb. 174. Querschnitt durch den Lobulus (tangential zur Rinde, senkrecht zum Markstrahl,
vgl. Abb. 170 und 173). I HENLEsche Schleifen des Markstrahls, 2 SammelrShrchen, 3 Art.
interlobularis, 4 Vena interlobularis, 5§ Tubuli contorti, 6 MALPIGHIsche Korperchen.

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

Die Feinbauteile des Lobulus haben also folgende Anordnung,
die man am besten am Querschnitt, senkrecht zum Markstrahl
und tangential zur Oberfliche erkennt: In der Mitte befindet sich
der Markstrahl, gerade verlaufende Réhrchen (Tubuli recti), auf
dem Schnitt also als eine Gruppe rundlicher Querschnitte erkenn-
bar; am Rande dieser Gruppe liegen die groBen Durchschnitte
der Sammelréhrchen. Um diese Mitte herum sind die Windungen
der Tubuli contorti erkennbar in einem Ringe, der je nach der
Entfernung des Schnittes von der Oberfliche verschieden breit,
nahe der Oberfliche am breitesten ist. An den AuBenecken des
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Lappchens sieht man die GefdBquerschnitte, Arteria und Vena
interlobularis, umgeben von Gruppen MaLpiGHIscher Kdorperchen,
die zu den anstofenden Lippchen gehéren.

Das Bindegewebe der Niere bildet eine Kapsel (Capsula fibrosa),
mit der das spirliche interstitielle Bindegewebe zusammenhingt.
Mit den groBen Gefdflen dringt ebenfalls Bindegewebe in das Innere
der Niere hinein. Der Sinus renalis enthélt aufler dem Nieren-
becken und den Gefiflen Fett.

Die Harnwege.

Die Harnwege sind von Schleimhaut ausgekleidete Hohlorgane.
Das Epithel ist das S.24 geschilderte sog. Ubergangsepithel.
Das Stratum proprium besteht aus faserreichem Bindegewebe, das
unmittelbar mit dem Bindegewebe zwischen den Muskelbiindeln

Abb.175. Querschnitt des Ureters. I Epithel, 2 Strat. proprium der Schleimhaut,
3, 4 Lings- und Ringmuskeln, 5 BlutgefiBe.

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

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

Der Ureter zeigt eine sternférmige Lichtung, die sich beim
Durchtritt des Harns betrachtlich erweitern kann. Die Muskulatur
zeigt wieder eine innere Léngs- und #uBlere Ringschicht. Am
Blasenende kommt noch eine &duflere Ldngsschicht hinzu.

In der Wand der Harnblase ist die Muskelschicht sehr viel
starker und besteht aus groben Biindeln. Der Ureter geht mit
seiner sehr viel zarteren Muskulatur schrig hindurch. Im Blasen-
grund kommen Epithelkrypten und Driisen vor.

11. Die minnlichen Fortpflanzungsorgane.
Der Hoden.

Die priméren Fortpflanzungs- oder Geschlechtsorgane sind die

Keimdriisen oder Gonaden, die sekundéaren die Geschlechtswege und
die dufleren Geschlechtsorgane.
Bei den Wirbeltieren wird von
der Gonade aus auf dem Wege
der inneren Sekretion die ge-
schlechtliche Ausprigung des
Korpers bestimmt.

Die mdnnliche Kevmdriise ist
der Hoden (Testis). Das in einer
abgeschlossenen Bauchfelltasche
im Skrotum liegende Organ ist
von einer Bindegewebshiille
(Tunica albuginea) iiberzogen,
dem das Mesothel in der Form
des kubischen Keimepithels un-
mittelbar aufliegt. Von dieser
Kapsel aus ziehen Septen ins
Innere, die Lappchen abteilen;

sie laufen im Mediastinum testis Abb. 176. Hoden und Nebenhoden (Kind).

zu einer groferen Bindegewebs-
masse zusammen,

In jedem Léppchen befinden
sich zwei stark gewundene lange

1 Keimepithel, 2 Tunica albuginea testis,
3 Interlobularsepten, 4 Lobuli mit Tubuli
contorti, 5 Rete testis, 6 Nebenhoden,
7 Vas deferens, 8 Mesorchium, 9 Mesothel,
10 Sinus epididymidis.

samenbildende Schlduche (Tubuli seminiferi s. contorti), die in
einem sehr kurzen gemeinsamen Stiick zusammenlaufen und in
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das im Mediastinum liegende Rete
testis (s. S. 148) einmiinden. Die
Kaniélchen sind von elastischen
Hiillen umgeben. Zwischen ihnen
liegen Haufchen zytoplasmareicher
Zellen, die LEypicschen Zwischen-
zellen. Die Wand des Kanilchens
ist eine dicke Schicht von Zellen,
in denen die eigentlichen samen-
bereitenden Zellen von den Hilfs-
zellen unterschieden werden. Die
letzteren, die SERTOLI-Zellen, sind
groBe zytoplasmareiche Zellen mit
einem dreieckigen Kern, die durch die
Abb. 177, Hodenkanilchen, Quer-  ganze Dicke der Zellschicht reichen
schnitte. IZKV;gfﬁzﬁzgﬁfn.LEYDmsche und einen breiten Zytoplasmafort-
satz gegen die Lichtung strecken.

Abb. 178. XKeimbildendes Epithel des Hodenkandlchens. I SERTOLIsche Stiitzzellen,
2 Spermatogonien, 3 Spermatozyten, 4 Prispermatiden, 5 Zytoplasma der Stiitzzelle, in
ihm die Xopfe der sich zu Spermien umbildenden Spermatiden,

Zwischen ihnen liegen die Zellen der Samenbildung (Spermio-
zytogenese). AuBlen befindet sich eine Lage von Spermatogonien,
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die sich teilen und fiir den stdndigen Nachschub an samenbildenden
Zellen sorgen. Ein Teil der Spermatogonien wichst heran zu
Spermatozyten, in deren Kernen der chromatische Apparat be-
sondere Figuren bildet. Die Spermatozyte teilt sich; die Pro-
dukte, die Prispermatiden, teilen sich sofort ein
zweites Mal, ohne daB ein blischenférmiger Kern
zwischen beiden Teilungen aufgebaut wird. In diesen
beiden Teilungen wird der Chromosomenbestand,

Abb. 179. Schema der Keimzellbildung (nach BoveRI). L. Spermato- Abb. 180. Reife
genese. I Spermatogonie, 2 deren Vermehrung, 3 Spermatozyte, Spermien. I Xopf,

4 Prispermatide, § Spermatide, sie bildet sich um zum 6 Spermium. 2 Kopfkappe,
R. Oogenese, @ Oogonie, b deren Vermehrung (embryonal), ¢ Oozyte, 3 Mittelstiick,
die Eizelle des Follikels bei und nach der Geburt, 4 erste Polzelle, 4 Schwanz,
e zweite Polzelle und Teilung der ersten. I Vermehrungsteilungen, & Schwanzfaden.

II Reifungsteilungen.

der bei den Spermatogonien die diploide Zahl 48 zeigt, auf die
haploide Zahl 24 reduziert, sie heiBen deshalb Reduktionsteilungen
(Reifungsteilungen). Uber die Einzelheiten dieses Vorganges ver-
gleiche man ein Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. Bei der
Befruchtung wird durch die Vereinigung zweier Zellen mit haploider
Chromosomenzahl die Zelle mit diploider Zahl wieder hergestellt,
die dann als befruchtete Eizelle zur Ausgangszelle des neuen
Organismus wird.

Die Folge der Zellgenerationen bei der Spermatozytogenese ist:
Spermatogonie, - zahlreiche Teilungen; Umbildung zur Spermato-



148 Der Feinbau der Organsysteme.

zyte (I); Reifungsteilungen, Prispermatide (auch Spermatozyte 11
genannt) und Spermatide.

Die Spermatide bildet sich ohne weitere Vermehrung zum
Spermium um. Sie setzt sich dabei in dem Zytoplasma einer
SeErToLI-Zelle fest. Aus der Zelle wichst ein Geiflelfaden hervor,
der Schwanz, alle Schwinze ragen in die Lichtung des Kandalchens
hinein. Der Kern wird zum Kopf und enthdlt den gesamten
chromatischen Apparat -von 24 Chromosomen. Das Zytoplasma
wird bis auf einen kleinen Rest abgesto8en, der als Mittelstiick das
Zentrosoma und die Plastosomen enthilt. Das fertige Spermium
besteht aus dem Kopf mit einer Kopfkappe, Mittelstiick und dem
Fortbewegungsorgan, dem Schwanz. So wandern die Spermien
durch die Kanilchen und das Rete testis in den Nebenhoden.
Fin anhingender Zytoplasmarest wird erst hier abgestoBen.

Die Geschlechtswege.

Das Rete testis liegt im Mediastinum und besteht aus unregel-
méBigen Spalten im Gewebe, die von einem niedrigen Epithel aus-
gekleidet sind. Aus ibnen ent-

springen 12—20 Kanélchen, Ductult

Abb. 181. Ductulus efferens des Abb. 182. Nebenhodengang (Vas epididymi-
Nebenhodenkopfes. I Krypten, dis). I Epithel mit Stereozilien, 2 Hiille mit
2 GeiBelzellen. glatten Muskelzellen, ’

efferentes, die aus dem Hoden heraustreten und in stark gewundenem
Verlauf den Kopf des Nebenhodens bilden. Sie haben ein flim-
merndes Epithel mit kleinen Driisenkrypten. Sie miinden in einen



Die méannlichen Fortpflanzungsorgane. 149

einzigen langen diinnen stark
gewundenen Gang,den Neben-
hodengang (Vas epididymidis),
der einen Teil des Kopfes und
den Schwanz des Nebenho-
dens ausmacht. Sein Epithel
ist zweireihig zylindrisch mit
starren  Fibrillenfortsitzen
(Stereozilien), er besitzt eine
diinne Muskulatur. Der Ne-
benhodengang setzt sich in
den Samenleiter (Vas deferens)

sxn_ Abb. 183. Querschnitv der Prostata. I Pars
fort. Er besteht aus Schleim prostatica urethrae, 2 Colliculus seminalis mit

haut und einer sehr dicken Sinus prostaticus (Mitte) und 2 Ductuli
Muskelwand, die Lichtung ist ejaculatorii (seitlich), 3 Driisenbiumchen.
eng, sternférmig. Vor seinem

Eintritt in die Prostata wird

er dicker (Ampulle). Hier

verdickt sich die Muskelwand

und Seitenkrypten oder Drii-

sen treten auf. Das Epithel

ist ein zweireihiges Zylinder-

epithel, das Stratum pro-

prium verbindet sich unmit-

telbar mit dem Bindegewebe

der inneren Léngs- und

dubBeren Ringmuskeln,

Beim Eintritt in die Pro-

stata nimmt der Samenleiter
die Samenblase auf, einen
mehrfach zusammengelegten

Schlauch mit starker Muskel-
wand und einer, viele unter-
einander verbundene Falten

bildenden Schleimbhaut, die

. . . . . . Abb. 184. Ein Driisenbdumchen der Prostata.
ein niedriges einschichtiges ; Gang, 2 Endkammer, 3 Epithel mit Leisten,
Epithe] besitzt. Innerhalb 4 Prostatasteinchen, § Zwischengewebe aus
der Prostata heifit der Gang glatter Muskulatur.

Ductus ejaculatorius; er ist ein mit Epithel ausgekleideter Gang
ohne eigene Wandung, der auf einem Vorsprung der Urethra-
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schleimhaut (Colliculus seminalis) rechts und links von dessen
Spitze ausmiindet.

Die Urethra, in der der Geschlechtsweg sich jetzt mit dem
Harnweg vereinigt (Sinus urogenitalis), besteht aus drei Teilen
mit verschieden gebauter Wand. Der erste Abschnitt (Pars
prostatica) durchsetzt die Prostatadriise und ist rings von

Abb. 185. Querschnitt des Penis. I Haut, 2 Faszie, 3 Art. dorsales, 4 Vena dorsalis profunda,
5 Vena dorsalis subcutanea, 6 Art. profunda penis, 7 Tunica albuginea, 8§ Corpus cavernosum
penis, 9 Urethra, 10 Corp. cavern. urethrae, 11 Talgdriisen.

dieser umschlossen; das Epithel ist bis zum Colliculus seminalis
das der Harnblase, abwirts davon ein mehrreihiges Zylinder-
epithel, das sich bis kurz vor der Miindung findet, wo die Fossa
navicularis Plattenepithel trigt. Der zweite Abschnitt (Pars
membranacea) durchbohrt das Diaphragma urogenitale ; zur glatten
Muskulatur kommen ringférmig verlaufende Fasern aus dem
Diaphragma, die sich auch rings um die Prostata finden.

Die Prostata besteht aus glatter Muskulatur, in die bei ver-
schiedenen Individuen verschieden reichlich Driisenginge ein-
gelassen sind, verzweigte Schliuche mit weiten Driisenkammern.
Sie fithren ein niedriges Epithel, oftmals findet man rundliche
Koérperchen (Corpora amylacea) in ihnen.
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Der Penis enthélt den dritten, auerhalb des Beckens gelegenen
Harnrohrenabschnitt (Pars cavernosa), wozu zwei Corpora cavernosa
penis kommen. Diese Organe enthalten das kaverndse Gewebe. Es
handelt sich um Blutraume, die von Arterien gespeist werden und aus
denen das Blut durch Venen abgefiihrt wird. Sie sind von Endothel
ausgekleidet und legen sich bei entleertem Organ zackig zusammen.
Das Gewebe zwischen ihnen enthélt glatte Muskulatur, bei deren
Erschlaffung sich die Blut-
raume fiillen und das Organ
anschwellen lassen. Die
zufithrenden Arterien ent-
halten eigentiimliche Pol-
ster elastischen Gewebes,
die bei der Kontraktion
der Arterie diese schnell
verschliefen, so daBl die
Blutzufubhr abnimmt und
das Organ abschwillt und
erschlafft.

Am Corpus cavernosum
urethrae ist der Schwell-
kérper von elastischem Ge-
webe und glatter Musku-

latur umgeben, das Organ

i 3 : Abb. 186. Aus dem Cospus cavernosum urethrae.
bleibt stets weich. Die 1 Blutriume, 2 deren Endothel, 3 glatte Muskulatur.

Corpora  cavernosa penis
werden von einer sehnendhnlichen Bindegewebshiille, Tunica albu-
ginea, umgeben, die sich ausdehnen kann, dann aber weiterer
Ausdehnung einen groBlen Widerstand entgegensetzt. Das Organ
ist in gefiillltem Zustande hart. Die Schwellgewebe beider
Corpora cavernosa penis hingen durch das Septum hindurch viel-
fach zusammen.

Die Driisen der Pars cavernosa, Glandulae urethrales (Littré)
sind Schleimdriisen, die im Schwellkorper liegen; eine gréBere Driise
dieser Art, Glandula bulbourethralis (Cowper) liegt im Bulbus.

12. Die weiblichen Fortpflanzungsorgane.
Das Ovarium.
Die weibliche Keimdriise, der Eierstock, ist von einer binde-
gewebigen Tunica albuginea umhiillt, der ein als kubisches Keim-
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epithel entwickeltes Mesothel aufliegt. Eine dicke Rinde, die die
in Follikel eingeschlossenen Keimzellen enthilt, umschlieft ein
kleines Mark, das am Ansatz des Mesovariums gréBere Gefafie und
epitheliale Stringe (Rete ovarii) enthilt. Die Follikel sind rund-
liche Zellgruppen, die je eine Eizelle, umgeben von den Hilfszellen
des Follikelepithels, zeigen. Die kleinsten Follikel sind die Primdr-
follikel, die zahlreich unmittelbar unter der Tunica albuginea
liegen. Eine verhiltnismafig kleine Eizelle wird von einer Schicht

Abb. 187. Ovarium. I Primirfollikel, 2 Sekundirfollikel, 3 GRAA¥Fscher Follikel, 4 Cumulus
oophorus, 5§ Corpus luteum, 6 Keimepithel, ? Stroma ovarii.

niederer Follikelzellen umschlossen. Im Ovarium des Neugeborenen
sind nur solche Primirfollikel, aber in sehr groBer Anzahl, die
ganze Rinde des Ovariums fiillend, vorhanden; in jedem Ovarium
100000 Stiick und mehr. Sie vermehren sich nicht mehr. Die in
den Follikeln enthaltenen Zellen entsprechen also den Spermato-
gonien des Hodens, die sich in die Spermatozyte verwandeln.
Man nennt die weiblichen Geschlechtszellen Eizellen oder Qozyten.
Von diesen Primérfollikeln gehen viele zugrunde. Bis zur Reife
und zur AusstoBung der Oozyte aus dem Ovarium werden etwa
500 Follikel gebracht, vom Eintritt der Geschlechtsreife an bis
zum Aufhéren der Tétigkeit des Ovariums, alle Monate ein Ei,
also etwa 500 Eizellen im ganzen. Die iibrigen Follikel gehen
zugrunde und man findet in jedem Ovarium solche sich riick-
bildenden und auflésenden Follikel. Sie spielen eine Rolle bei
den innersekretorischen Leistungen des Ovariums. Zwischen den
Follikeln liegt ein zellreiches Bindegewebe, Stroma ovarii, dem
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meist umfangreiche Gruppen kubischer Zellen (Zwischenzellen)
eingelagert sind.

Von der Pubertit an bilden sich dauernd Primérfollikel zu
Sekunddrfollikeln um, die mehr in der Tiefe liegen und in denen
die Eizellen erheblich vergréBert sind und
das Follikelepithel mehrere Schichten
polyedrischer Zellen gebildet hat. Auch
von diesen gehen wieder viele zugrunde.

Alle Monat wird jeweils ein
Sekundérfollikel zum GraaF-
schen Follikel ausgebildet. Er
wichst sehr stark und riickt

weiter ins Innere des Ovariums.

a
Im Follikeleplthel bildet sich Abb. 188 a u. b. a Primirfollikel, I Follikel-
epithel; 2 Eizelle, b Sekundirfollikel,

ein von Fliissigkeit (Liquor ;heca folliculi, 2 Follikelepithel, 3 Eizelle.
folliculi) gefiillter Hohlraum,
an der Wand liegt die Eizelle in einem Kpithelvorsprung (Cu-
mulus oophorus). Eine bindegewebige Hiille (Theca folliculi)
umschlieft das schlieBlich erbsengrofie Gebilde, das dann die
Oberfliche des Ovariums vorbuckelt. Jetzt tritt der Follikel-
sprung ein; der Follikel platzt, bl 1
und mit dem Liquor folliculi wird
die Eizelle in die das Ovarium
umgebende Bauchfellnische, die
Ovarialtasche, entleert (Follikel-
sprung, Ovulation). Sie gerit
normalerweise in das Ostium  spb. 189. Eizelle im Cumulus oophorus.
abdominale der Tube. zwischen 1 Eimembran (Zona pellucida), 2 Eizyto-
’ plasma (Ooplasma), 3 Kern mit Nukleolus,
dessen Fimbrien hinein und 4 Follikelhohlraum, 5 Follikelepithel,
wandert, durch Flimmerstrom 6 Theca folliculi. — K.
und Peristaltik der Tube fortbewegt, in dieser weiter.

Das Ei des Menschen hat etwa 0,2 mm Durchmesser, es ist von
der Eimembran (Oolemma) umgeben, hat einen groflen, relativ
chromatinarmen blischenférmigen Kern mit einem grofien Kern-
korperchen, das QOoplasma enthilt ein wenig Reservematerial,
Dotter in Form feiner Kornchen. Wenn das Ei entleert wird, ist
es noch von den Follikelzellen des Cumulus oophorus, der Corona
radiata, umgeben.

Der geplatzte Follikel besteht aus dem Follikelepithel und der
Theka. Im Innern sammelt sich etwas Blut, die RiBstelle schlieBt
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sich, Tunica albuginea und Keimepithel wachsen iiber die Wunde.
Der Follikel wandelt sich um und wichst heran zum Corpus luteum.,
einer innersekretorischen Driise. Die Follikelzellen liefern die
Driisenzellen, wegen eines gelben Farbstoffes Luteinzellen genannt.
Gefifle und etwas Bindegewebe wachsen hinein. Dieses Organ
bildet sich, wenn das entleerte Ei nicht befruchtet wird, wieder
zuriick (Corpus luteum spurium s. menstruationis). Wird das Ei
befruchtet und setzt es sich im Uterus fest, so wichst das Corpus
luteum weiter und bleibt wihrend der Dauer der Schwangerschaft
bestehen und in Tétigkeit (Corpus luteum verum s. graviditatis).
Corpus albicans ist ein riickgebildetes Corpus luteum.

Das aus dem Eierstock entleerte Eit entspricht also in der Genealogie
der Geschlechtszellen der Spermatozyte, es hat also noch den vollen
diploiden Bestand der Chromosomen. Die Reifungstetlungen gehen
bei den Sédugetieren erst in der Tube vor sich, und zwar nachdem
das Spermium eingedrungen ist. Dabei wird das Ooplasma nur
ganz wenig verkleinert, die abgeteilten Zellen sind sehr klein. Diese
Zellen liegen dem Ei an und heien Polzellen, sie gehen zugrunde.
Auch die zuerst gebildete Polzelle kann sich noch einmal teilen.
Durch diese Reifungsteilungen wird also nur das Kernmaterial
verkleinert, der Kern zum haploiden weiblichen Vorkern. Jetzt
erst vereinigt sich der aus dem Spermiumkopf hervorgegangene
mdannliche Vorkern mit dem weiblichen zum diploiden Kern der
befruchteten Eizelle. Diese st der neue Mensch und alles weitere,
die ganze Entwicklung, ist die Selbstgestaltung und Ausgestaltung
dieses neuen lebenden Individuums, wobei alles andere, auch die
miitterlichen Geschlechtswege und der ganze miitterliche Orga-
nismus die Rolle der Umgebung (Milieu) spielen.

Die Geschlechtswege.

Der Eileiter (Tuba uterina) ist ein von Schleimhaut ausgekleideter
Muskelschlauch, der eine innere Ring- und suBere Lingsmuskulatur
besitzt, auBen vom Bauchfell (Serosa) iiberzogen ist. Das Stratum
proprium liegt unmittelbar auf der Muskulatur, das Epithel ist
ein flimmerndes einschichtiges Zylinderepithel, dessen Wimper-
schlag gegen den Uterus hin gerichtet ist. Auch im Uterus schlagen
die Wimperhaare gegen den Ausgang, und so entsteht ein Fliissig-
keitsstrom, der den Spermien den Weg zeigt, da sie stets gegen
den Strom schwimmen. Die Schleimhaut besitzt zahlreiche Falten,
die untereinander zusammenhingen und ein Netzwerk bilden; am
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Ostium abdominale werden sie hoher und gehen in die Fimbrien
iber, die Gebilde der Schleimhaut ohne Muskulatur sind. Das

Abb. 190. Tube. I Serosa, 2 Muskulatur, Abb, 191, Tubenepithel,
3 Schleimhaut, 4 Lichtung, 5 Mesosalpinx.
K.

Abb. 192. Uterus vom Neugeborenen. I Cavum uteri, 2 Schleimhaut, 3 Muskulatur,
4 Serosa, 5 Mesometrium (Lig. latum), 6 Parametrium, 7 GARTNERscher Gang.

Flimmerepithel setzt sich am Ende der Fimbrien in scharfer Grenze
gegen das Mesothel der Serosa ab.

Der Uterus (Gebarmutter) besteht aus einer michtigen Masse
von glatter Muskulatur, deren Biindel eine verwickelte Anordnung

Petersen, Grundril, 2. Aufl. 11
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in spiraligem Verlauf besitzen. Das Cavum uteri ist spaltférmig
und von einer Schleimhaut ausgekleidet. Auf der Muskulatur liegt
wieder eine Serosa. Die
Schleimhaut setzt sich
in den Zervikalkanal
hinein in verdnderter
Beschaffenheit fort, am
dulleren Muttermund
grenzt sie an die auch
die Portio vaginalis
iiberziehende Vagina.-
schleimhaut.

Die Uterusschleim-
haut @dndert sich in
Kreisldufen von je 4 Wo-
chen, die von den Vor-
gingen im Eierstock,
dem Wachsen und Rei-
fen des Follikels und der
Téatigkeit des Corpus
luteum bestimmt wer-
den. Die menstruelle
Blutung ist das duBere
Zeichen dieser Vor-
ginge. Im Anfang des
Intervalls, d. h. in der
Mitte zwischen zwei
Blutungen zeigt die
Schleimhaut ein niede-
res flimmerndes Zylin-
derepithel,  tubulése
leicht geschlangelte
Driisen und ein zell-
reiches Stratum pro-
prium (Stroma) mit
spindelférmigen Zellen.
Die Schleimhaut liegt der Muskulatur unmittelbar auf und senkt
sich in die Nischen und Buchten der Muskulatur hinein. Auf etwa
die Mitte des Intervalls setzt man den Sprung des Follikels an.
Gleichzeitig wandelt sich die Schleimhaut des Uterus in die Dezidua

Abb. 193. Schema der zyklischen Verinderungen von Uterusschleimhaut, Follikel und Corpus luteum in ihrem zeit-
lichen Zusammenhang. Bei M), M, und M, Menstruationen im Abstand von etwa 28 Tagen. Sckl. H. das Verhalten
der Uterusschleimhaut. I—4¢ 4 Follikel und ihre Schicksale. Bei F, und F, ,,Follikelsprung** der Follikel 2 bzw. 3.
Bei } stirbt jeweils ein unbefruchtet gebliebenes Ei ab. Die Zeile 1 zeigt die Riickbildung eines gelben Kérpers
aus der Periode vor M;, die Zeile 2 die Entwicklung des Follikels und seine Umwandlung in den gelben Korper
nach dem Follikelsprung (bei F,) in der Periode M;— M, usw. Wihrend der Menstruationen wird die Schleimhaut
abgestofien, dann ,,proliferiert’ sie und wird schlieBlich vor der niichsten Menstruation ,,driisig* umgewandelt.
(Nach SCHRODER.)
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um, jedoch nur der gréBere oberflichliche Teil, nicht die Tiefen-
schicht, so da man diese als Basalschicht von jener als der
Funktionsschicht unterscheidet. Das Epithel verliert die Flimmer-
haare, die Driisen werden weit und stark geschlingelt, die Stroma-
zellen wandeln sich in die grofen polyedrischen Deziduazellen um,
auch das GefiBnetz wichst, die Schleimhaut verdickt sich sowohl
durch die Zunahme des Gewebes wie durch die stirkere Blut-
fiille. Dieser Zustand bleibt als Decidua menstrualis einige Zeit
bestehen, dann zerfillt die Funktions-
schicht unter Gewebezerstérung und
Blutung (Menstruation), sie wird von
der Basalschicht wieder neu gebildet.

Wenn das in die Tube gelangte Ki
befruchtet wird und, wihrend es die
ersten Schritte der Entwicklung, die
Furchung, durchlduft, in den Uterus
hinabwandert, langt es dort zu einer
Zeit an, in der die Dezidua gerade den
Hohepunkt ihrer Ausbildung erreicht
hat. In diese verdickte Schleimhaut
kriecht es nun hinein, indem es die
Epitheldecke durchbricht wund im
Stratum proprium eine Hohle bildet. —Abb-194 Ei im Uterus zu Beginn

. . der Schwangerschaft. 1 Cavum
Diesen Vorgang nennt man die Im-  uteri, 2 Serosa, 3 Muskulatur,

plantation des Eies. Es wichst, und éfj;‘:;ﬁ:;ﬁg:z,ﬁﬁeﬁ it
die Anschwellung der Dezidua, in der

es sich befindet, ragt immer stirker in das Cavum uteri vor.
SchlieBlich verschmilzt diese Vorwélbung der Schleimhaut mit
der gegeniiberliegenden Wand, das Epithel und das Cavum uteri
verschwinden beim Menschen véllig, und die Dezidua zieht iiber
den inneren Muttermund hinweg, die Schleimhaut der Cervix
uteri wichst iiber die Verschlufistelle hiniiber. Die Wand des
schwangeren Uterus besteht beim Menschen aus folgenden Schichten:
Bauchfell, Muskulatur, Dezidua in drei Schichten: Basalschicht,
Spongiosaschicht mit den stark erweiterten Driisenhohlriumen
und kompakte Schicht, die hauptsichlich aus Deziduazellen
besteht. Dann kommt unmittelbar das Chorion des Fets, dessen
Epithel auch zum gréften Teil verschwunden ist, und, beim
Menschen, unmittelbar das Amnion und innerhalb dieses die
Amnionhdhle, in der der Fet im Fruchtwasser schwimmt. Alle

11*
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anderen Hohlrdume im Uterus sind beim Menschen verschwunden.
Die feinere Entwicklung dieses Zustandes ist recht verwickelt
(s. Lehrbiicher der Entwicklungsgeschichte), das Resultat einfach.
Ein gleiches gilt fiir den Bau des fetalen Ernihrungsorgans,
der Plazenta. Auch deren Entwicklung ist sehr merkwiirdig und
verwickelt, das Resultat wieder in dem zugrunde liegenden Bau-
und Funktionsplan recht einfach. Es wird durch die Ausdriicke
Placenta haemochorialisund
Topfplazenta (Placenta olli-
formis) gekennzeichnet. Es
ist hochst unzweckmafBig,
den Bauplan durch die Be-
griffe Placenta fetalis und
Placenta materna erldutern
zu wollen, zumal keineswegs
vollig sicher ist, woher
manche Gewebe des Organs
entwicklungsgeschichtlich
stammen. Auch ist das Or-
gan eine konstruktive Ein-
heit.
Der Bauplan der ausge-
bildeten Plazenta ist fol-
Abb. 195. Ei im Uterus gegen Ende der Schwanger- gender: In der die Musku-
schaft. I Serosa, 2 Muskulatur, 3 Dezidua, 4 Cho- .
rion, 5 Amnion, 6 Decidua basalis, ? Plazentarraum.  latur des Uterus innen be-
deckenden Dezidua ist eine
napfformige Hohlung ausgespart. Sie ist von einem dicken Zellbelag
zweifelhafter Herkunft ausgekleidet, unter ihr ziehen spongitse
Schicht und Basalschicht der Dezidua hinweg. Man kann den
Boden und die sanft ansteigenden Seitenwinde unterscheiden.
Dieser Napf oder Topf hat einen Deckel, der vom Chorion des
Fets gebildet wird und Chorionplatte der Plazenta genannt wird.
Von dieser Chorionplatte, dem Deckel des Topfes, ragen die Chorion-
zotten in den Hohlraum hinein. Chorionplatte und Zotten sind
vom Chorionepithel iiberzogen, unter dem das fetale Bindegewebe
mit den GefdaBen des Fets sich befindet. Das Innere des Topfes,
der Plazentarraum wird vom Blute der Mutter langsam durch-
strémt, in das also die Zotten eintauchen, weshalb der Plazentar-
raum auch nfervilloser Raum genannt wird. Er hat keine eigene
GefaBwand, vor allem kein GefiaBendothel, das Blut befindet sich
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in einem Hohlraum, der einer Wundhéhle entspricht, Blut der
Mutter und Chorionepithel des Fets sind unmittelbar in Bertihrung,
deshalb Placenta haemochorialis. Biologisch ist der Fet ein un-
mittelbar im Blute der Mutter lebender Parasit; die hochste Form

Abb. 196. Schema der Plazenta. I Amnion, 2 Chorion (Epithel), 3 Chorionzotte, 4 Plazentar-

oder intervillose Riume, 5 Septum, 6 Randsinus, 7 Dezidua, Strat. compactum, 8 Dezidua,

Strat. spongiosum, 9 Dezidua, Basal- nder Regenerationsschicht, 10 Muskulatur, 11 Vene,

12 Arterien der Mutter, 13 Arterie, 14 Vene des Kindes (Vasa umbilicalia), 15 Plazentarboden
(sog. basales Ektoderm).

der moglichen Lebensgemeinschaft zweier verschiedener und ge-
weblich getrennter Lebewesen.

Das Blut der Mutter ergieBt sich aus offenen klaffenden Arterien
am Plazentarboden in den Plazentarraum hinein. Dieser Raum
ist durch diinne, vom Boden aufsteigende Septen in Féacher ab-
geteilt, die jedoch nicht bis zum Deckel der Chorionplatte hinauf-
reichen. Die Septen enthalten keine GefdBle. So steigt das Blut
in diesen Plazentarfichern langsam in die Héhe, flieBt unter der
Chorionplatte zum Rande der Plazenta und wird hier durch sich
in den Plazentarraum o6ffnende Venen abgefithrt, hauptséchlich
aus einem Umgang, dem Randsinus, der unmittelbar unter der
Chorionplatte liegt. Wie am Grunde eines Quellteiches sprudelt
also das miitterliche Blut am Boden jedes Faches der Plazenta
in die Hohe und wird am Rande abgefiihrt.

Die Einzelheiten dieser Anlage sind zum Teil verwickelt. Die
Zotten laufen mit ihren GeféBen bis zum Plazentarboden und heften
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sich hier fest, sie biegen dann um, und der Zottenbaum steigt wieder
in die Hohe. Jedes Plazentarfach wird von einem gréfleren Zotten-
baum ausgefiillt. Das Epithel der Zotte besteht aus zwei Schichten,
einer Basalschicht mit getrennten Zellen, die spdter zum gréBten
Teil verschwindet, und einer synzytialen Deckschicht, die bis
zum Ende der Schwangerschaft erhalten bleibt; von dieser Schicht
ragen Sprossen vor, die, solange die Plazenta wichst, die neuen
Zottensprossen vortreiben. Sie finden sich auch losgelost als riesen-
zellendhnliche Gebilde unter dem Plazentarboden. Gegen Ende
der Schwangerschaft scheidet sich aus dem miitterlichen Blut
Fibrin ab, das an verschiedenen Stellen der Plazenta vorkommt,
besonders unter der Chorionplatte. Soweit diese und die Zotten-
stdmme in den Fibrinmassen stecken, geht das Chorion- und
Zottenepithel zugrunde.

Die Schleimhaut der Cervix uteri nimmt an den Verdanderungen
des Menstruationszyklus und der Schwangerschaft keinen Anteil.
Sie fithrt ein Zylinderepithel ohne Flimmerhaare sowie Schleim-
driisen, der Zervikalkanal pflegt durch einen Schleimpfropf ver-
schlossen zu sein. Die Tubenschleimhaut nimmt am menstruellen
Zyklus in gewisser Weise teil und zeigt die Merkmale der Dezidua.
So ist eine fehlerhafte Implantation des Eies in der Tube méglich
(Tubargraviditédt), nicht aber in der Cervix uteri.

Bei der Geburt wird der ganze Uterusinhalt ausgestoBen. Die
Auskleidung trennt sich in der spongiésen Schicht von der Wand,
das ganze Losgeloste nennt man ,Eijhéute, durch einen Rif}
dieser Eihdute iiber dem Muttermund wird das Kind geboren, der
Rest einschlieflich der Plazenta folgt als Nachgeburt. Die Schleim-
haut stellt sich dann von der Basalschicht aus wieder neu her.

Die Scheide (Vagina) besteht aus Schleimhaut und glatter
Muskulatur. Das Epithel ist geschichtetes Plattenepithel mit
Papillen, Driisen sind nicht vorhanden. Die Grenze gegen die
Uterusschleimhaut ist am &uBeren Muttermund.

Der Sinus urogenitalis der Frau ist die Vulva (Vestibulum),
in die Urethra und Vagina miinden. Sie liegt zwischen den Labia
minora, muskelfreien Hautfalten, die innen von einem dicken
weichen Plattenepithel mit Papillen, auBen von Epidermis iiber-
kleidet sind. Haare fehlen auch an der AuBenseite, doch kommen
freie Talgdriisen vor. Die beiden kleinen Labien laufen in der
Klitoris zusammen, die von einer haarlosen, mit freien Talgdriisen
versehenen Hautfalte (Praputium) bedeckt ist.
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Als Schwellkorper sind die beiden Corpora cavernosa clitoridis
und zwei Corpora cavernosa vestibuli vorhanden. Das Schwell-
gewebe hat den 8. 151 geschilderten Bau. Die Schwellkérper der
Klitoris sind von einer derben Faserhaut umgeben, sie legen sich
mit den Enden zusammen, das Septum ist durchbrochen. Mit
einem spitzen Fortsatz reichen sie in die Klitoris hinein. Rings
herum ist ein lockeres Schwellgewebe aus Venensinus vorhanden.
Um die Schwellkorper des Vestibulums legen sich die quergestreiften
Fasern des Musc. bulbocavernosus.

Die Labia majora sind von Haaren bedeckte Hautfalten, die
die Vorhofsschwellkérper enthalten.

In die Vulva miinden in der Néhe des Orificium urethrae
Schleimdriisen, Glandulae bulbourethrales, kleinere (minores) und
zwei groBe (majores, Gl. Bartholini), deren Driisenldppchen im
Vorhofsschwellkérper zu liegen pflegen.

Die Urethra ist eine Rohre aus glatter Muskulatur, die mit der
Blasenmuskulatur unmittelbar zusammenhéngt. Die Schleimhaut
fiihrt ein Epithel, das dem der Blase gleicht (sog. Ubergangsepithel).
Die Miindung der Urethra springt als Papille in die Vulva vor.
Sie ist umgeben von den Ductus paraurethrales, Schlduchen mit
Seitenkrypten, die ein geschichtetes Zylinderepithel fiithren. Sie
dhneln sehr den MorcacNIschen Schlduchen des Anus.



Erklirungen zur Farbentafel.
Blutzellen, die drei hdufigsten Fiarbungen und Dunkelfeld.

Abb. 1. Blutzellen des Menschen, Farbung mit Methylenblau-
Eosin nach MaY-GrRUNWALD. a 'Neutrophiler, b azidophiler (eosino-
philer), c¢ basophiler Granulozyt, d Lymphozyt, e Monozyt,
f Erythrozyt.

Abb. 2. Mastzelle (links) und Plasmazellen (rechts) des Binde-
gewebes. Farbung mit Toluidinblau.

Abb. 3. Freie Knochenbildung im Mesenchym, Firbung mit
Hiamatoxylin-Eosin. 1 Osteoblasten, 2 Knochenzelle, 3 Grund-
substanz, 4 GefaB, 5 Osteoklast.

Abb. 4. Seromukdse Driise (Gl. submandibularis), Farbung mit
Séurealizarinrot (oder Azokarmin), MALLORY (d.i. Anilinblau und
Orange nach Beizung mit Phosphorwolframsdure). I mukdse,
2 serése Zellen, 3 Lichtung des Driisenschlauches, 4 Ausfiithrungs-
gang,  geronnenes Sekret in diesem.

Abb. 5. Schweilldriise, Firbung mit Eisen-Himatoxylin (WEi-
GERT), VAN GiEsoN (d.i. Sdurefuchsin-Pikrinsiure). 1 Driisen-
schlduche, 2 Ausfithrungsgang, 3 kl. Arterie, 4 kl. Venen.

Abb. 6. Kollagene Bindegewebsfasern im Dunkelfeld. Photo-
gramm. 200X. I Kollagene Faser, 2 Zelle (undeutlich), 3 Luft-
blaschen.
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Lamina spiralis ossea 94.

LancErREANssche Inseln
123, 139.

Leber 122, 123.

Leberlappchen 121, 123.

Leberparenchym 123.

Lebersinus 124, 125.

Lederhaut 71, 74.

Leptomeninx 82.

Leukozyten 52, 53.

Levator palpebrae 103.

Leypiesche Zwischen-
zellen 146.

LmBERKUHNsche Driisen
120.

Ligamentum pectinatum
102.

Ligamentum spirale 95.

Linse 102.

Lippen 108.

Lipoid 2, 7.

Liquor cerebro-spinalis
83.

Liquor folliculi 153.

Lupwiasche Kapillaren
141.

Luftrohre 129.

Luftwege 126.

Lunge 129.

Lungenarterien, -venen
132.

Luteinzellen 154.

Lymphatische lympho-

epitheliale Organe
109.

— Organe 54, 56.

Lymphatisches Gewebe
5, 29, 56.

Lymphgefifie 52.

Lymphknoten 56.

Lymphozyten 53, 56, 60.

Lymphzellen 56.

Macula lutea 100.
Maculae staticae 96.
Magen 117.

Makroglia 46.
Makrophagen 29, 61, 62.

Makrophagie 61.
Mavrierische Kérper-
chen 58, 59, 60, 140.
Markscheide 46.
Matrix 79.
Media 48.
Megakaryozyten 56.
Mehrreihige Epithelien
22.
Mehrschichtige Epi-
thelien 22, 23.
MzrBomsche Driisen 104.
MreissnERscher Plexus
115.
MgzrssNERsche Tast-
korperchen 91.
Membrana Descemeti
102.
— limitans externa 99.
— — gliae 82.
— —- interna 99.
| — — piae 82.
— hyaloidea 103.
— tectoria 96.
Menstruation 157.
Mesenchym 27, 28, 29.
Mesenchymales System
27, 29.
— Zellnetz 29, 36, 54.
Mesothel 21, 29, 133.
Metaphase 10, 11.
Methylenblau 8.
Mikroglia 46, 81.
Mikrophagen 60.
Mikrotom 9.
Milchdriisen 26, 75, 76.
Milchflecken 134.
Milieu interne 20, 27.
Milz 58.
Milzsinus - 59, 61.
Mitose 10.
Mitotische Zellteilung 10.
Mittelohr 96.
Mizellartheorie 2.
Mizelle 2.
Modiolus 94.
MorLsche Driisen 75,
103.

Mononukleire 53.



Monozyten 53, 61.
Morcacnische Taschen
122.
Motorische Endplatten
90.
Mukdse Driisen 25, 26.
MuLLERsche Fasern 99.
MuLLERscher Muskel 102.
Multipolare Ganglien-
zellen 44.
Mundhohle 104.
Musculus ciliaris 102.
Muscularis mucosae 115.
Musc. mylohyoideus 107.
— orbicularis oculi 103.
— pectinati 51.
Muskelbewegung 17, 18.
Muskelfasern 39, 40.
Muskelgewebe 20, 39.
Muskelspindel 70.
Muskulatur 68.
Mutterzelle 9.
Myelin 46.
Myeloblasten 8, 55, 56.
Myeloisches Gewebe 29.
Myelozyten 55.
Myoblasten 40.
Myofibrillen 4, 5, 17, 39,
40.
Myokard 50.
Myotom 40.

Nabelstrang 29.
Nagel 76, 79.
Nagelfalz 79.
Nagelwall 79.
Nase 128.
Naenrachenraum 128.
Nebenhodengang 149.
Nebenniere 138.
Nebenzellen 117, 135.
Neokortex 86.
Nephron 140.
Nervengewebe 20, 42, 80.
Nervensubstanz, graue.
weile 80.
Nervensystem 80.
Nervenzellen 42.
Nervus opticus 101.
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Nervus vestibularis 96.

Neurilemm 46.
Neurit 24, 44, 46.
Neuroblasten 42.
Neurodendriten 45.
Neurofibrillen 5, 43.
Neuroglia 42, 45.
Neurohypophyse 135.
Neuron 42, 81.
Neuropil 89.
Neuroplasma 5, 43.
Neutrophile Granulo-
zyten 53.
Niere 139.
Nierenbecken 144.
NissLsche Korperchen
43, 44, 86.

Noduli lymphatici 56,

106, 110, 116.
— aggregati 120.
Nucleus pulposus 68.
Nukleolen 4.
Nukleolus 10.

Oberhaut 71.
Obligodendroglia 46.

Odontoblasten 38, 112,

113.

| Ohr 93.

Ohrschmalzdriisen 75.

Omentum majus, minus |

134.
Oolemma 5, 153.
Oozyte 152.
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Pankreas 122.

Papillae conicae 109.

— filiformes 108.

— foliatae 92, 109.

— fungiformes 92, 109.

— lenticulares 109.

— vallatae 92, 109.

Paraffin 9.

Parenchym 28.

Parotis 106.

Pars cavernosa 151.

— ciliaris 99.

— membranacea 150.

— optica retinae 99.

-— prostatica 150.

Penis 151.

Perichondrium 35, 36.

Perimysium 69.

‘— externum 69.

— internum 41, 69.

[ Perineurium 88.

Periost 66.

Periphere Glia 46.

— weille Nervenfaser 46.

Peripheres Nervensystem
87.

. Perizyten 47.

‘ PrvErsche Haufen 120.

Pfortader 123, 125.

| PrunLsche GefiBscheide
126.

Phagozytose 60.

| Pharynx 115.

Phosphatide 2.

|
|

Organe der inneren Se-|Pia mater 82.

kretion 134.

Pigmentepithel 100.

— des chemischen Sinnes | Pigmentkornchen 5.

92.

Pikrinsdure 7, 8.

Organisation der Zelle 3. | Pinselarterien 59.

Organische Stoffe 1.
Osteoblasten 62, 63.
Osteoklasten 63, 64.
Osteon 38, 65.
Ovarium 151.
Ovulation 153.

Pachymeninx 82.
Paldokortex 86.

Panerasche Zellen 120. |

,‘ Plasmafarbung 8.

| Plasmafarbstoffe 8.
jPla.smazellen 8, 30, 53,
X 56, 60.

l Plasmodien 12.
Plastosomen 4, 6.

| Plattenepithel 21, 23.
]Pla.zenta. 158, 159.

| Plexus entericus, myen-
tericus 115.
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Plica sublingualis 107.
Plicae circulares 118.
— semilunares 121.
Polymorpher Kern 53.
Polymorphkernige Gra-
nulozyten 53.
Praganglionire Fasern89.
Priputium 160.
Prispermatiden 147, 148.
Priméarbiindel 68.
Primiérfollikel 152.
Primordialer Markraum
63.
Primordialskelet 62.
Processus ciliares 102.
— vocalis 129.
Prophase 10.
Prostata 150.
Protoplasma 1, 2, 3.
Protoplasmabewegung
16.
Protoplasmastrémung
16.
Pseudonukleolus 42.
Pseudounipolare Zellen
45.
Pulpa 112, 114.
— rote, weille 58.
Pulparetikulum 59, 60.
Pulpavenen 59.
Puncta lacrimalia 104.
PurkiNgEsche Zellen 86.
Pyknose 55.
Pylorusabschnitt 117.

Quergestreifte Muskel-
fasern 39, 40.

Radspeichenkern 30.
Randsinus 57, 159.
Raxviersche Ein-
schniirung 46.
Reaktionszentren 56.
Regio olfactoria 93.
Regulation des Korper-
gefiiges 18.
Reifungsteilung 12, 147,
154.
Reizbarkeit 18.
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| Reizleitungsapparat 52. | Sechsschichtenrinde 86.

'

Renkuli 139.
Rete testis 148.

— ovarii 152.
Retikuloendotheliales
System 54, 62.

Retikulum 55.

| Retikulumzellen ‘56, 60,

61.
Retina 99.
Retinakreislauf 103.
RETzIUSscher Streifen
113.
Rezeptoren 91.
Riechepithel 93.
RinGgER-Losung 6.
Ringmuskulatur 48.
Rotes Knochenmark 29,
53, 54, 55, 56.
Riickenmark 85.

Samenbildung 1486.
Samenblase 149.
Samenleiter 149.
Sarkolemm 40, 41, 42.
Sarkoplasma 40, 51.
Saure Farben 8.
Saurefuchsin 8.
Scala tympani, vestibuli
95, 97.
Schaltstiicke 106.
Scheide 160.
Scheidenkutikula 77.
Schilddriise 136.
Schleim 8.
Schleimgewebe 29.
Schleimhaut 21, 104, 115.
Scur.emmscher Kanal 102.
SchluBleistennetz 21, 22.
Schmelz 112, 113.
Schmelzepithelzellen 112.
Schneckenspindel des
Ohres 94.
ScawanNsche Zellen 46,
80, 87.
SCHWEIGGER-SEIDEL-
sche Kapillaren 59.
SchweiBdriisen 26, 75.
Schwellkérper 161.

{ Sehnen 69.
! Sehnengewebe 33, 34.
Sehnenknorpel 36, 52.
Sehnenscheiden 70.
Sehnenspindel 70.
Sekretion 15, 16.
Sekretrohren 106.
Sekundarfollikel 153.
Septum linguae 108.
Serosa 117.
‘Serése Driisen 26, 105.
| — Héute 133.
{ Serum 52.
SERTOLI-Zellen 146, 148.
Sezernierende Endstiicke
25.
SuarpEYsche Fasern 38,
66, 114.
Silberfibrillen 31, 32.
Sinnesepithelien 24.
Sinnesorgane 91.
Sinus 55, 60.
— urogenitalis 150, 160.
Skeletgewebe 29.
Skeletmuskulatur 39, 40.
Skeletorgane 64.
Sklera 98.
Speichelkérperchen 111.
Speichelrshren 106.
Speicherstoffe 5.
Speiserohre 116.
Spermatide 148.
Spermatogonien 146,
147.
Spermatozyten 147.
Spermatozytogenese 147.
Spermium 9, 12, 17, 148.
Speziallamellen 65.
Sphincter internus 121.
Spinalganglien 88.
Spindelapparat 10.
Spongiosa 65.
Spiildriisen 109.
Stabchen 99.
Stachelzellschicht 73.
Statoliten 96.
Staubzellen 133.
Stereozilien 149.




Stimmlippen 129.
Stoffwechsel 14.
Strahlung 10.
Stratum compactum 74.
— corneum 23, 72.
— germinativum 23, 72.
— granulosum 23, 72.
— lucidum 72.
— proprium 21, 105, 116.
Stroma ovarii 152.
Stiitzgewebe 20, 26.
Subcutis 71, 74.
Sublimat 7.
Submandibulare Driisen-
gruppe 106.
Submukosa 115.
Subpapillire Schicht 74.
Substantia reticularis 85,
86.
Symphyse 68.
Synapsen 82.
Synovialhaut 66.
Synthese 15.
Synzytium 12, 29, 41.
System der Makro-
phagen 62.

Talgdriisen 26, 75, 78.
Ténien 121.
Tarsus 103.
Teilungsapparat 10.
Tela chorioidea 80, 84.
— subcutanea 71.
Telophase 10, 11.
Testis 145.
Theca folliculi 153.
Thrombozyten 52, 53,
56.
Thymusdriise 137.
Tochterzelle 9.
Toluidinblau 8.
Tomessche Fasern 113.
Tonofibrillen 72.
Tonsilla lingualis, pala-
tina 110.
Tonsillarkrypten 110.
Tonsillarorgane 109.
Trabekel 57, 58.
Trabekelvenen 59.
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| Tranendriise 26.

| Tranennasengang 104.
Trommelfell 97.

Tuba Eustachii 96.

-— uterina 154.
Tubuli 25.

— geminiferi 145.
Tubul6se Driise 25.
Tubulus contortus 140.
Tunica adventitia 48.
— albuginea 145, 151.
— intima 48.

— media 48.

Ubergangsepithel 144,
161.

Ungeformte Sekrete 16.

Ungeformtes Bindegewe-
be 28.

Unterhaut 71.

Ureter 145.

Urethra 150, 161.

Urmutterkern 12.

Uterus 155.

Uterusschleimhaut 155.

Vagina 160.

Vakuolen 4.

Vas deferens 149.

— epididymidis 149.

Vasa afferentia 57, 141.

— efferentia 58, 141.

— recta 143.

— vasorum 48.

Vegetative Gewebe 20.

Vena centralis 123.

Venae sublobulares 125.

Venen 47, 49.

Ventrikel 84.

Vestibulum 160.

Vircaow-RoBinscher
Raum 84.

Vorrmannsche Kanile
65.

Vulva 160, 161.

Wachstum 14, 15.
Wanderzellen 29, 30.
Wangen 108.
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Wasserstoffionenkonzen-
tration 2.

Weiche Hirnhaut 82.

WeiBle Nerven 88,

— Substanz 82.

Wimperbewegung 17.

Wimperhaare 5, 17.

Wurmfortsatz 121.

Wurzelhaut 114.

Whurzelscheide 76.

Xylol 8.

Zahnbein 38.
Zahnglocke 111, 112.
Zahntasche 114.
Zihne 111.
Zapfen 99.
Zelle 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Zelleib 3, 4.
Zelleinschliisse 5.
Zellkorper 43.
Zelloidin 9.
Zellorgane 4, 5.
Zellprodukte 5, 6.
Zellteilung 9, 11, 12.
Zellulose 1.
Zement 113, 114.
Zentralnervensystem 80.
Zentralspindel 10.
Zentralvenen 124.
Zentren 56, 58.
Zentroazinire Zellen 123.
Zentrosoma 4, 10, 11.
Zervikalkanal 156, 160.
Ziliarkreislauf 103.
Zirbeldriise 135.
Zonula Zinnii 102.
Zotten 118, 119, 120.
Zugfasern 10, 11.
Zunge 108.
Zwischenwirbelscheibe68.
Zwischenzelliicken 21, 22,
73.
Zylinderepithel 21.
Zylinderflimmerepithel
22.
Zytoplasma 3, 4, 5, 6, 7,
8, 10.





