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ZWEITER TEIL.

(Mikroskopische Anafomie der Organe.)

Indem wir zu dem zweiten Teile, nimlich zu der Be-
sprechung des mikroskopischen Baues der Organe tiibergehen,
wiederholen wir, dass fast jedes Organ aus mehr als einem
Gewebe, oft aus allen vier Gewebsarten zusammengesetzt ist.
Wir werden also die Anordnung und das Verhiiltnis der einzelnen
Gewebe innerhalb der Organe zu besprechen haben.

Einzelne Organe der hioheren Tiere konnen infolge ihrer
Differenzierung nur ganz bestimmte Funktionen erfiillen. Ver-
schiedene Organe vereinigen sich wieder zu einem Ganzen und
bilden zusammengenommen ein Organsystem, welches ebenfalls
eine bestimmte physiologische Aufgabe hat.

Wir werden die Organsysteme in nachstehender Ordnung
besprechen:

I. Das Kreislaufsystem,
IT. Das Verdanungssystem,
ITI. Das Atmungssystem,
IV. Das Harnsystem,
V. Das Fortpflanzungssystem (Geschlechtsorgane),
VI. Das Bewegungssystem:
1. Skeletsystem,
2. Muskelsystem,
VII. Das Nervensystem samt Sinnesorganen.

I. Kreislaufsystem.

Zuniichst haben wir zu besprechen das Gefdssystem, d. h.
das Herz, die Blut- und Lymphgefiisse, sodann die blutbereitenden
Organe, d. h. die Lymphknoten, die Milz, die Thymus (iitber
das Knochenmark und die Tonsillen siehe an anderer Stelle),
schliesslich die Driisen ohne Ausfiihrungsgiinge, welche mit dem
Kreislaufsysteme in einem engen Zusammenhange stehen, da die
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Produkte derselben in den Kreislauf zuriickgelangen (Driisen
mit innerer Sekretion) und auf dieses System einen wichtigen
Einfluss ausiiben.

1. Blutgefdssystem.

Die einzelnen Abschnitte dieses Systems besitzen einen sehr
verschiedenen Bau; das Herz ist am kompliziertesten gebaut,
die feinsten Gefisse (sog. Kapillargefiisse) zeigen den verhiiltnis-
miissig- einfachsten Bau.

lch erachte es fiir angezeigt, sich an die iltere Einteilung
der Gefdsschichten in Intima, Media und Adventitia nicht zu
halten, sondern nach der Ansicht Schiefferdecker’s und
Griinstein’s das allen Gefiissen gemeinsame Epithelrohr
und die ausserhalb derselben gelegene Accessoria zu unter-
scheiden, welche letztere alle ausserhalb des Epithelrohres
liegende Hiillen enthilt. Fiir die letzteren kann die frithere
Einteilung der Gefidsswand in die Intima, Media und Adventitia
beibehalten werden. Jedenfalls haben alle Abschnitte des Blut-
gefissystems das Gemeinschaftliche, dass sie von einer einfachen
Lage platter Epithelzellen (Epithelrohr, Endothelrohr) be-
grenzt sind,

Die dickeren Gefisse weisen mnoch die oben erwihnte
Accessoria auf, welche, je nachdem wir es mit einer Arterie oder
Vene zu thun haben, verschieden gebaut, sowie auch im Ver-
hiltnis zum Kaliber der Gefiisse verschieden stark entwickelt
sein kann.

Wir wollen mit den einfachsten Verhiiltnissen, wie wir sie
bei den Kapillaren finden, beginnen.

Kapillaren,

Die Kapillaren sind sehr feine Getiisse, deren Durchmesser
gewdhnlich zwischen 7 und 15 u liegt. Sie sind zwischen Arterien
und Venen eingeschaltet. Die Wand der Kapillaren ist eine
Fortsetzung der epithelialen Schicht, welche das ganze Blut-
gefassystem kontinuierlich auskleidet, sie besteht demnach bloss
aus einer Schicht platten Epithels. Die Zellen sind mittelst einer
geringen Menge Kittsubstanz, welche mit Hilfe des Hollensteines
leicht nachzuweisen ist, mit einander verbunden. Dies wird
durch Fig. 80, welche die Epithelwand eines Gefiisses darstellt,
veranschaulicht. Die Zellen sind mit ihrem Lingsdurchmesser
in der Richtung der Lingsachse der Kapillare gelagert. Ahnlich
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liegen auch die abgeplﬁtteten ovalen Kerne, welche sich in der
Mittelpartie der Epithelzellen befinden, und in deren niichster
Umgebung etwas mehr Protoplasma angesammelt ist als in den
Randpartien der Zellen. Deshalb sehen wir auch in den lings-
oder querdurchschnittenen Kapillargefiissen Kerne, welche in
das Gefiisslumen ein wenig hineinragen. An Priparaten, an
welchen die Konturen der Zellen sichtbar sind, bemerken wir,
dass die Zellengrenzen oft nicht geradlinig sondern gezackt sind.
Manchmal sind an solchen Priiparaten Stigmata oder Stomata
(siehe Blut) sichtbar. Die Feinheit der Winde bewirkt, dass sie
fiir Gase durchdringlich sind, und ermiglicht die Diffusion, was
fir den Stoffwechsel von grosser Bedeutung ist.

Einige Autoren bemerken iiberdies, wenigstens an einigen
Stellen der Kapillaren, rings um die epitheliale Lage eine feine
strukturlose Membran. Die Kapillargefisse anastomosieren oft
unter einander, indem sie ein Netz mit Maschen von verschiedener
Weite bilden. Wihrend der Verdistelung unterliegt die Weite
des Lumens der Kapillaren keiner Anderung. Thre Dicke ist in
verschiedenen Organen verschieden, so gehéren z. B. zu den
sehr feinen mit grossen Maschen die Kapillaren in quergestreiften
Muskeln, zu den dicken dagegen mit feinen Maschen die Kapillaren
in der Leber.

Ohne auf die verschiedenen Anschauungen tiber die erste
Anlage des Blutgefissystems niher einzugehen, werden wir bloss
die Neubildung von Kapillaren beschreiben, wie solche im post-
embryonalen Leben, am leichtesten im Omentum majus junger
Tiere (z. B. mehrtiigiger Hunde oder Katzen) zu sehen ist.
(Fig. 73) Man bemerkt hier, dass von bereits entwickelten
Kapillaren protoplasmatische Sprosse sich abzweigen, welche
mit ihrer breiten Basis an den Kapillaren aufsitzen und mit dem
diinnen freien Ende in das umgebende Gewebe hineinwachsen.
Diese Sprosse sind Zellen, welche sich karyokinetisch teilen und
aneinanderreihen konnen. Die urspriinglich soliden Sprosse be-
ginnen dann hohl zu werden, wobei die Lichtung mit dem
Kapillarlumen zusammenhiingt. Diese Lichtung verliingert sich
allmiihlich, und die Zellen des Sprosses werden rohrenformig
und bilden die epitheliale Wandung der neuentstandenen Kapil-
laren. In solche Aussackungen der Gefisswand konnen Blut-
zellen gelangen. Der sich weiterentwickelnde Spross begegnet
einem zweiten, welcher ihm entgegenwiichst, und vereinigt sich
mit demselben.
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Einige Autoren behaupten, dass eine solche Neubildung der
Kapillaren nur im Anschlusse an schon embryonal angelegte und
fertige Kapillaren vor sich gehen kann; andere dagegen be-
schreiben spezielle vasoformative Zellen, welche unabhiingig
von den bestehenden Gefissen neue Kapillaren bilden kionnen
(Ranvier).

Sprosse der

Kapitlaren 3~ soee— Blutkapillare
A

"=~ Bindegewebskerne

Fig. 73.

Stiick des von der Obeifliiche gesehenen Omentum majus ecines 8 Tage alten
Hundes. '
Ca. 180 mal vergrissert.

Mit dieser Frage der Neubildung der Kapillaren mittelst
der vasoformativen Zellen steht die Frage der intracellularen
Entwickelung der roten Blutkdrperchen in eben denselben
Zellen in Verbindung. Solche Zellen stehen mit den benach-
barten Kapillaren in keinem Zusammenhange. Innerhalb ihres
Protoplasma kann man oft ebenso ausgebildete rote Blutzellen,
wie auch Himoglobin enthaltende Kornchen verschiedener Grisse,
welche eben die Ubergangsformen zu den roten Blutzellen bilden
sollen, bemerken. Auf diese Art wiirden aus den vasoformativen
Zellen nicht nur Kapillaren, sondern auch Erythrocyten entstehen.
Die ganze Rolle dieser als vasoformativ beschriebenen Zellen
wurde jedoch durch andere Autoren sehr in Frage gestellt, von
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welchen z. B. Sig. Mayer sie als Gebilde betrachtet, welche
nicht mit der Neubildung, sondern im Gegenteile mit der Riick-
bildung von Gefiissen im Zusammenhange stehen; diese kleinen
hiimoglobinhaltigen Kornchen wiiren nach diesem Autor zu Grunde
gegangene und in kleine Fragmente zerfallene Erythrocyten.

Wenn wir von den Kapillaren zur Besprechung der dickeren,
sei es arteriellen, sei es venisen Gefiisse iibergehen, so begegnen
wir einem komplizierteren Bau. Wir haben dann zuniichst die
sog. Ubergangsgefisse zu besprechen, d. h diejenigen Ge-
fisse, welche zwischen die Kapillaren einerseits und die Arterien
oder Venen anderseits eingeschaltet sind (priikapillaren Arterien
und Venen).

Arterien.

Die prikapillaren Arterien zeigen ausserhalb der
epithelialen Schicht nur noch eine strukturlose elastische Haut
und hoéchstens noch eine diimne Schicht Bindegewebe, dessen
feine Fasern vorwiegend lings verlaufen.

In der Richtung nach dem Herzen wiichst die Accessoria
der kleineren Arterien namentlich durch das Hinzutreten
glatter Muskelzellen, welche sich zirkuldr ausserhalb der
elastischen Haut lagern, jedoch anfangs keine kontinuierliche
Lage bilden.

In etwas dickeren kleinen Arterien treten glatte Muskel-
zellen in mehrfachen zirkulir verlaufenden Lagen auf. (Fig. 74,75.)
Wenn wir den Lingsschnitt einer solchen Arterie betrachten,

g SR A R ;

Kerne der Quer- Quer- Kerne der

Bindegewebszellen  gestellte  geschuilténe epith~lialen
der T. advent. Muskel-  Muskelkerne Schicht
kerne
Fig. 74.

Liingsschnitt einer kleinen Arterie aus der Lymphdriise der Katze.
Ca. 660 mal vergrossert.
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bemerken wir, dass die Kerne der zirkulir verlaufenden Muskel-
zellen sich mit den Kernen der parallel zur Lingsachse des
Gefiisses gelagerten Epithelzellen kreuzen. (Fig. 74.)

In solchen Arterien tritt gleichzeitig eine elastische Innen-
haut in Form einer gefensterten Membran auf, und die Tunica
externa ist als i#usserste Schicht der Accessoria stiirker ent-
wickelt und enthiilt feine elastische Fasern. Zur Gruppe der
mitteldicken Arterien, die beim Menschen die weiteste Ver-
breitung haben, werden alle Arterien geziihlt, deren Dicke in

Arterie Kleine Vene Vene

Adven-  Media
titin

i 5 iy s, a Rl Epithel

& ' i i
Blut  Epithel Elastica Fettzellen Nerv  Blut

Querschnitt durch eine kleine Arterie und eine zugehirige Vene von einem
Hunde.

Ca. 220 mal vergrissert.

den Grenzen der Art. supraorbitalis und Art. cruralis oder
brachialis liegt. (Fig. 76.)

Rings um die innerste Epithelrihre besitzen solche Arterien
eine Faserscheide, welche ausser den der Linge nach verlaufenden
Bindegewebsfibrillen diinne, ebenfalls lings verlaufende elastische
Fasern und iiberdies beigemengte platte Bindegewebszellen
aufweist. -

Diese Schicht bildet samt der rings um dieselbe liegenden
elastischen Haut die Intima. Die elastische Haut, Elastica
interna genannt, besteht gewishnlich nur aus einer Lamelle,
kann aber auch in zwei Lamellen gespalten sein.
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Rings umn dieselbe finden wir eine dicke Schicht, Media
genannt, deren Bestandteile Bindegewebe, glatte Muskelzellen
und elastische Fasern bilden. Zirkuldr verlaufende Muskelbiindel
bilden den iitberwiegenden Bestandteil der Media und treten ge-
wihnlich in Form von mehreren Schichten auf, welche die
Bindegewebsschichten voneinander trennen. Diese letzteren ent-
halten konzentrisch ver-

laufende elastische
Fasern oder elastische
S s Netze. Manchmal trifft
man an der inneren
Grenze der Media ein-
zelne lings verlaufende
glatte  Muskelelemente,
manchmalsogarzwischen
den zirkulidren Muskel-
schichten der Media.
AT Die dusserste Schicht
Muskelzellen bildet die sog. Adven-
titia. Innerhalb der-
selben kionnen wir eine
elastische Haut, die sog.
Elastica externa,

welche der Media anliegt,
und nach aussen von
dieser letzteren zwel
Schichten, die innere lon-
| S— gitudinale und die fussere
J zirkuldre, unterscheiden.
Diese Einteilung wird
Fig. 76. bedingt durch die inner-
halb des Bindegewebes
entsprechend verlaufen-
den elastischen Fasern.

i In derinneren longi-
tudinalen kommen manchmal lings verlanfende, innerhalb des
Bindegewebes zerstreute Biindel von glatten Muskelzellen zur
Entwickelung.

Bei den Arterien grossen Kalibers (z. B. Carotis, Sub-
clavia, Aorta) lassen sich ebenfalls gewisse Unterschiede in den
einzelnen Schichten wahrnehmen. (Fig. 77.) Das Epithelrohr

. Elastica interna

Etastische Faser

Media

FElastica externa

Adventitia

Stiick eines Querschnittes der Arteria femo-
ralis des Hundes.
Ca. 150 mal vergrissert.
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weist kiirzere und mehr polygonale Zellen auf. Die Intima
besteht aus einer subepithelialen Schicht und der Elastica interna.
Die subepitheliale Lage der Intima zeigt infolge ihrer Zusammen-
setzung aus Bindegewebsfibrillen und elastischen Fasernetzen,
welche  iiberdies

. . .= Epithel
platte  Bindege- ime [Emy, .
i, Bindegewebslage
webszellen  ent- .
halten, eine fein-
streifige Struktur.
Weiter nach ... Hlastische
Membran

aussen, an der :
Grenze der Media N g et
findet sich eine S .
gefensterte  elas-
tische Membran,
welche inmehrere
Lamellen gespal-
ten . und stellen-
weise sogar giinz-
lich  aufgefasert
sein kann.

Die Media
enthilt sehr stark
entwickelte elas-
tische Elemente,
welche  hier in

Form dicker
Fasern oder ge-
fensterter Mem-
branen auftreten. s
Schichten von

Biindel glatter
Muskelzellen

Media

Kerne glatter
Musielzellen

Muskelbiindeln,
- welche die elas-
tischen TFasern Stiick eines Querschnittes der Aorta des Hundes.
oder Hiute Ca 140 mal vergrissert.

trennen, werden
durch elastische Lings- oder Querfasern durchsetzt, welche
die elastischen Elemente der Media verbinden.
Die Adventitia verhidlt sich #@hnlich wie in den mittel-
dicken Gefidssen. In der Aorta fehlt die Elastica externa.
Eine spezielle Beriicksichtigung verdienen die Arterien
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der Schidelhihle. Dieselben zeigen eine Abnahme der
elastischen Elemente in der Media und Adventitia, was hochst
wahrscheinlich damit im Zusammenhange steht, dass die Arterien
in der Schiidelhthle #usseren Zugwirkungen nicht ausgesetzt
sind, wie Arterien in anderen Teilen wiihrend der Korperbe-
wegungen. Die Elastica externa fehlt ihnen ganz. Dagegen
befinden sich in der inneren Schicht der Adventitia bloss dicht-
gedriingte, zirkuldr verlaufende, elastische Fasern (H. Triepel).

Beim Austritt aus der Schiidelhohle tritt eine Vermehrung
des elastischen Gewebes auf.

Venen.

Die Venen lassen sich beziiglich ihres Baues nicht nach
der Grisse einteilen.

Die Stirke und der Bau der einzelnen Schichten der
Accessoria sind in verschiedenen Venen derselben Grisse sehr
verschieden.

Das gemeinsame und charakteristische Merkmal der
Venen, welches sie von den Arterien unterscheidet, ist die
schwache Entwicklung der Media und eine geringere Reichhaltig-
keit an elastischem Gewebe, dagegen eine stiirkere Entwickelung
der Adventitia. Eine vom Bau der Arterien am wenigsten ab-
weichende Struktur weisen vielleicht manche mittelgrossen Venen
auf, wie dies aus der Abbildung 78 zu entnehmen ist.

Bei dem oben bemerkten Mangel der Einformigkeit im
Baue ist es nicht angezeigt, die Venen nach ihrem Kaliber zu

Epithellage --.__
Flastica -----
Kern der
= Muskelzelle
} Elastische Fasern
Medic
Adventitia

Fig. 8.

Stiick eines Querschnittes durch eine mittlere Vene des Hundes.

Ca. 280 mal vergrossert.



Venen. 129

betrachten, es ist vielmehr zweckmissiger, zu beschreiben, wie
sich die einzelnen Schichten in verschiedenen Venen verhalten.

Der Bau des Epithelrohrs unterscheidet sich gar nicht
von jenem der Arterien.

Aussen liegt dem Epithelrohre die Intlma an, welche aus
einer Bindegewebslage, die nur wenig elastische Elemente ent-
hélt und in einigen, hauptsichlich grosseren Gefissen, einzelne
schriig oder lings ver-
laufende glatte Muskel-
zellen aufweist und aus
der Elastica interna be-
steht, welche den Charak-
ter einer membrana fene-
strata haben kann oder
in zwei oder mehrere
Blitter gespalten ist.

Die Media der
Venen ist im Vergleiche Adventitia
mit jener der Arterien
sehr schwach entwickelt.
(Fig. 79.) Sie weist
innerhalb des Bindege-
webes gewdhnlich bloss

wenige zirkulire
Schichten glatter Mus- e |
kelzellen auf, denen >
diinne elastische Fasern ' S,
oder elastische Hiute Fiz. 79

i : . 1g.
beigemengt sind.  Die
letzteren sind mittelst
sich abzweigender feiner
elastischer Féserchen mit-
einander verbunden. Die am stédrksten entwickelte Media be-
sitzen die Venen der unteren Extremitit, wihrend im Gegenteil
dieselbe in anderen ganz fehlen kann (Vena cava superior, Vena
subclavia, anonyma, Venen der pia und dura mater, Knochen-
venen, Retinavenen, priikapillare Venen).

Dagegen enthilt die stark entwickelte Adventitia ge-
wohnlich neben den Bindegewebsbiindeln und elastischen Fasern
lings verlaufende Biindel glatter Muskelzellen, welche manchmal

zu einer bedeutenden Entwickelung gelangen (V. V. renales,
Szymonowicz, Histologie. 9

Epithellage

Stiick eines Querschnittes der Vena cava in-
ferior des Hundes.
Ca. 150 mal vergrissert.
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portarum), indem sie eine mehr oder weniger geschlossene an-
sehnliche Muskellage bilden und die schwach entwickelte
Muscularis der Media ergiinzen. (Fig. 79.)

Die Venenklappen, ein Gebilde der Intima, bestehen,
iihnlich wie diese aus Bindegewebe und elastischen Fasern. Die
Oberfliche der Klappen ist mit Zellen des Epithelrohrs bedeckt,
welche auf der inneren, dem Blutstrome zugekehrten Fliche in
der Richtung der Liingsachse gestreckt und auf der iusseren
Fliche kiirzer und polygonal sind. Auf der inneren Fliche der
Klappe befindet sich dicht unter den lang gestreckten Epithel-
zellen ein feines elastisches Netzwerk.

Bei diesen ausgepriigten Unterschieden im Bau der
Arterien und Venen diirfte es keiner Schwierigkeit unter-
liegen, die Arterien von den korrespondierenden Venen unter
dem Mikroskope zu unterscheiden. Wir wollen jedenfalls die
wichtigsten Anhaltspunkte, welche dem Anfiinger in der Mikros-
kopie zur leichteren Orientierung dienen und ihm die Stellung
der Diagnose unter dem Mikroskope erleichtern konnen, noch
einmal zusammenfassen.

Der wichtigste dieser Anhaltspunkte ist das Verhédltnis
der Dicke der Wandung zur Weite des Gefisslumens.
Die Arterie hat im Vergleiche mit der zugehérigen Vene eine ge-
ringere Lichtung und eine dickere Wandung. (Fig. 75.) Ein nicht zu
unterschiitzendes Moment ist die viel stiirkere Entwicklung der
elastischen und Muskelelemente in der Media der Arterie.
Infolge der Kontraktion der Muskelelemente der Media entstehen
nach dem Tode in den nach innen von der Media gelegenen
Schichten (Intima und Epithelrohr) Falten, welche in der Lings-
richtung der Arterien verlaufen. Deshalb stellt sich auch am
Querschnitt der Arterien die innere Begrenzung derselben in
Form einer wellenformig verlaufenden Linie dar. Uberdies ent-
_ hiilt die Vene eine griossere oder geringere Menge Blut,
withrend die Arterie oft gar kein Blut enthiilt, da dasselbe
infolge der Kontraktion aus derselben herausgedriingt wurde.
Die angegebenen Unterschiede illustriert Fig. 75.

Alle mittleren und dickeren Blutgefisse sind mit kleinen
Blutgefiissen (vasa vasorum) versehen, welche die Aufgabe
haben, die Wiinde dieser Gefiisse zu ernithren. Die vasa vasorum
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verlaufen fast ausschliesslich innerhalb der Adventitia, nur
spiirlich innerhalb der Media und reichen niemals bis zur Intima.

Kleine Blutgefiisse sind oft von Lymphkapillaren dicht
umflochten, manchmal sind sie sogar von mit Epithel aus-
gekleideten Réumen umgeben, welche mit dem Lymphsystem
im Zusammenhange stehen und perivasculire Lymphriume
genannt werden. Solche Verhiltnisse finden wir an Gefiissen
des Zentralnervensystems, der Knochen u. s. w. vor.

Auch von Nerven werden die Gefiisswandungen versehen.
Wir finden daselbst ebenso markhaltige, wie auch marklose
Fasern, welche iiberwiegend in der Tunica media Geflechte
bilden und in allen Schichten der Accessoria endigen kinnen.
- Die Kapillargefiisse sind gewthnlich von feinen Nervengeflechten
umsponnen.

Das Herz.

Im Herzen konnen wir neben der, dem ganzen Blutgefiss-
system gemeinsamen, Epithelauskleidung drei Schichten
unterscheiden:

1. das Endocardium,

2. das Myocardium,

3. das Epicardium (viscerales Blatt des Pericardium),
welche den Schichten der Gefiissaccessoria, d. i. der Intima,
Media und Adventitia entsprechen.

ad 1. Das Endocardium ist eine bindegewebige Haut,
welche glatte Muskelzellen und elastische Fasern enthiilt. Diese
letzteren sind vor allem im Endocardium der Vorkammern stark
entwickelt, wo sie sogar in Form einer zusammenhiingenden
Schicht (membrana fenestrata) auftreten. (Seipp.)

Die innere Oberfliche des Endocardiums ist mit unregel-
miissig polygonalen Epithelzellen ausgekleidet, welche ohne
Unterbrechung in die Epithelauskleidung der vom Herzen aus-
gehenden Gefiisse tibergehen.

ad 2. Den Hauptbestandteil des Herzens bildet die Muskel-
schicht. Nicht alle Teile des Herzens weisen eine gleich starke
Entwickelung der Muskelwand auf. Der linke Ventrikel steht
obenan, hierauf folgt der rechte und schliesslich die beiden
Atrien. Den Bau der Muskelelemente haben wir im ersten Teile
kennen gelernt. Die Zellen des Herzmuskels vereinigen sich zu
Muskelfasern, welche beim Vorhandensein von Seiteniisten eine
Art Netzwerk bilden. Die Muskelfasern werden durch feine

9*
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Ziige lockeren Bindegewebes in feinere oder griibere Biindel
geteilt,

Der Verlauf der Fasern ist verschieden. In den Vor-
kammern finden wir neben kleineren Muskelbiindeln ohne be-
stimmte Verlaufsrichtung eine beiden Vorkammern gemeinsame
oberfliichliche, quer verlaufende und eine tiefere, jeder Vorkammer
angehorige, vorwiegend longitudinal verlaufende Lage. Kom-
plizierter ist der Verlauf in den Kammern, wo jedoch auch
longitudinal und zirkulir verlaufende Biindel unterschieden werden
konnen. Zwischen die einzelnen Muskelfasern dringt zartes
Bindegewebe ein. Das letztere ist Triiger der reichlichen Kapillar-
gefiisse und enthilt in den Vorkammern zahlreiche feine elastische
Fasern.

Die Annuli fibrosi, bestehend aus derbem, elastische
Fasern enthaltendem Bindegewebe, trennen die Muskulatur der
Vorkammern von der der Kammern.

ad 3. Das Epicardium stellt sich in Form einer binde-
gewebigen, an elastischen Fasern reichen Haut dar.

Dicht unter dem Epicardium kommt es hiufig zu einer
geringeren oder grisseren Fettablagerung, welche sich gewhnlich
nach dem Verlaufe der grosseren Arterien richtet. Die Ober-
fliche des Epicardiums ist mit einer Schicht platten Epithels
bedeckt.

Die Herzklappen sind bindegewebige Gebilde, welche
als eine Duplikatur des Endocardiums aufzufassen sind, folglich
glatte Muskelzellen und elastische Fasern enthalten. An ihren
Flichen sind sie natiirlich mit einschichtigem plattem Epithel
bedeckt.

Der Herzbeutel (Pericardium) ist eine Bindegewebs-
haut, welche elastische Fasern enthiilt und an der freien, inneren
Oberfliiche mit einer Lage platten Epithels ausgekleidet ist.

Die Blutversorgung des Myocards ist sehr reichlich.
Die Kapillaren bilden entsprechend dem Verlaufe der Muskel-
fasern liingliche Maschen, welche mit den einzelnen Muskelzellen
in Berithrung kommen. Das Endocardium und die Herzklappen
selbst sind gefiisslos, soweit die Muskelfasern in dieselben nicht
hineinreichen (in den Atrioventricularklappen).

Die Lymphgefiisse des Herzens sind sehr stark entwickelt,

Die Nerven, welche vom Plexus cardiacus zum Herzen
gelangen und von den N. N. Vagi und Sympathici stammen,
enthalten sowohl marklose (iiberwiegend), wie auch markhaltige
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Nervenfasern.  Es sind dies teils motorische, teils sensitive
Nerven. Im Inneren des Herzens sind in den Verlauf der Nerven
kleine Ganglien eingeschaltet. Im Endocardium bilden die Nerven
mehrere Geflechte.

Uber die Art der Endigung der Nerven in den Muskelzellen
siehe im Abschnitte: Nervenendigungen.

2. Lymphgefissystem.
Lymphgefisse.

Die Lymphkapillaren sind nicht so wie die Gefiss-
kapillaren zwischen zufiihrende und abfiihrende Gefisse ein-
geschaltet, sondern bilden den Anfang grosserer Lymphgefisse
und haben die Aufgabe innerhalb des Gewebes die Bestandteile
der Lymphe zu schopfen.

Die Wandung der Lymphkapillaren besteht ebenso wie jene
der Blutkapillaren bloss aus platten Epithelzellen, deren Grenzen
oft gezackt sind. Bei Lymphkapillaren, welche konstant Netz-
werke bilden, liegt das Charakteristische darin, dass ihr Lumen
weiter als jenes der Blutgefisse und ihr Kaliber sehr variabel
ist. Sie weisen Ausbuchtungen und Einschniirungen auf und
besitzen viele Klappen. (Fig. 80.)

Die Frage nach dem Ursprung der Lymphgefiisse
muss als eine noch nicht spruchreife angesehen werden. Wiihrend
einige Autoren behaupten, dass die Lymphkapillaren ein voll-
stindig abgeschlossenes und mittelst platten Epithels
scharf abgegrenztes System bilden, finden andere den ersten

Epithelzellen
Hiappe
Grenzen der e
Epithelzellen e s
-'E.W - — B i

Fig. 80,

Stiick eines Lymphgefiisses des Mesenterium des Kaninchens.

Grenzen der Epithelzellen mit Argentum nitricum sichtbar gemacht. Ca. 235 mal
vergrossert.
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Ursprung der Lymphgefiisse innerhalb des Epithelgewebes und
Stiitzgewebes in den Saftkanilchen, welche entweder gar
keine oder eine bloss unvollkommene Epithelauskleidung be-
sitzen und die mit den Lymphkapillaren in offener Verbindung
stehen sollen. Nach der ersten Ansicht muss man sich vorstellen,
dass die Erniihrungssiifte, welche ein Transsudat aus den Gefiiss-
kapillaren sind und vom Gewebe nicht verbraucht wurden, durch
Endosmose die Winde der Lymphkapillaren passieren, in das
Innere der letzteren gelangen und das Lymphplasma bilden.
Nach der zweiten Ansicht kann der Gewebssaft von den Saft-
kaniilchen innerhalb des Gewebes durch die offenen Lymphgetfiiss-
anfiinge direkt in die Lymphkapillaren gelangen.

Die dickeren Lymphgefiisse, d. i solche von /4 mm
Durchmesser angefangen, weisen einen den Blutgefiissen #hn-
lichen, mehr der Struktur der Venen sich nidhernden Bau auf.

Wir finden demnach nach innen die Epithelauskleidung.
Die Intima enthiilt feine elastische Fasern, die Media weist quer
verlaufende glatte Muskelzellen auf, die Adventitia besteht da-
gegen aus lings verlaufenden Bindegewebsbiindeln, denen elas-
tische Fasern und Biindel von, der Linge nach gerichteten,
glatten Muskelelementen beigemengt sind.

Die Lymphdriisen. (Die Lymphknoten.)

Lymphdriisen sind grossere oder kleinere, gewohnlich bohnen-
formige, in den Verlauf der Lymphgefisse eingeschaltete Korper.

Den Hauptbestandteil dieser Organe bildet das retikuliire
Gewebe, welches Lymphzellen enthiilt (adenoides Gewebe).
Den zweiten wichtigen Bestandteil bildet das Geriist, welches
aus fibrillirem Bindegewebe besteht und glatte Muskelzellen
enthiilt. Dieses Geriist tritt an der Oberfliche der Driise in
Form einer den ganzen Lymphknoten umkleidenden binde-
gewebigen Kapsel und innerhalb der Driise in Form von
Blittern und Biilkchen, den sog. Trabekeln, auf. Diese
Trabekel erscheinen als bindegewebige Lamellen oder Striinge,
welche in der stirker oder schwiicher entwickelten Kapsel ihren
Anfang nehmen und mehr oder weniger strahlenformig in das
Innere des Organes hinein verlaufen. Dieses ganze Trabekel-
system grenzt an der Peripherie beinahe kugelttrmige, zentral-
wiirts dagegen engere und lingliche Ridume ab, die den oben
erwithnten Hauptbestandteil der Lymphdriise, ndmlich die eigent-
liche Driisensubstanz, das Parenchym der Driise enthalten.
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(Fig. 81.) Es besteht aus dem adenoiden Gewebe, d. h aus
den Lymphkorperchen, welche in den Maschen des retikulidren
Bindegewebes eingelagert sind, wobei das letztere fiir die ersteren
eine Art Geriist bildet. Indem das Parenchym sich der Gestalt
der Réume anpasst, welche vom Geriist der ganzen Driise
(niimlich der Kapsel und den Trabekeln) begrenzt sind, nimmt es
an der Peripherie die Gestalt von Ballen (Rindenknétchen,
Follikel), tiefer dagegen die Form von Striingen (Mark-
stringe) an. Infolgedessen unterscheiden wir die Rindensub-

Lymphsinus

Feﬂ_qawabe
Rindensubstanz

Kapsel
Markstrdinge

Foltikel i ' Trabekel
Hilus mit ein- Marksubstanz
tretenden Gefdissen

Tig. 81.
Schnitt durch eine kleine Lymphdriise des Ilundes.

Ca. 20 mal vergrossert.

stanz und die Marksubstanz. Die erstere geht unvermittelt
in die zweite iiber. Das bindegewebige Geriist und das Parenchym
bilden je ein in sich geschlossenes Maschensystem, und die beiden
Systeme durchflechten sich gegenseitig.

Das retikulire Bindegewebe, welches die freien Riume
zwischen den Trabekeln ausfiillt, hat die Eigentiimlichkeit, dass
es in der unmittelbaren Nachbarschaft dieser letzteren und der
Kapsel so wenig Lymphkorperchen enthilt, dass an diesén Stellen
die Maschenrdume des Reticulums deutlich sind. In einiger
Entfernung von den Trabekeln und der Kapsel finden wir in
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bedeutender Menge innerhalb des retikuliren Bindegewebes an-
gesammelte Lymphkorperchen, welche eben die oben erwiihnten
Follikel und Markstringe bilden. Die Follikel und Mark-
striinge sind demmnach von einem, von Lymphkorperchen fast
freien Raume umgeben, welcher sie von der Kapsel und den
Trabekeln trennt und welchen die, sowohl die Follikel als auch

Fig. 82.

Aus der Rindensubstanz einer Lymphdriise des Hundes.
Ca. 150 mal vergrissert.

die Markstringe umspiilende Lymphe durchfliesst. Dieser Raum
heisst der Lymphsinus. Der Lymphsinus ist durch ein feines
Reticulum durchsetzt, welches von einer Seite in das Binde-
gewebe der Kapsel und der Trabekel iibergeht, von der anderen
dagegen sich in dem retikulidren Geriiste des adenoiden Gewebes
der Follikel und der Markstringe verliert. Die Lymphsinus,
welche eine Fortsetzung der lymphatischen Gefiisse bilden, sind
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ebenso wie diese selbst, sowohl von der Seite der Kapsel und
der Trabekel als auch von der Seite der freien Oberfliche der
Rindenkntchen und der Markstringe mit plattem Epithel aus-
gekleidet. Von dem Vorhandensein des platten Epithels iiber-
zeugen uns die mit Losungen von Silbernitrat behandelten
Priparate, in welchen die die Epithelzellen verbindende Kitt-
substanz schwarz gefiirbt ist. Uber das Verhalten des retikuliren
Geriistes belehren uns ausgepinselte oder ausgeschiittelte Schnitte,
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Trabelel Maricstringe Lymphsinus
mit Blutgefiiss
Fig. 83.

Aus der Marksubstanz einer Lymphdriise der Katze.
Ca. 250 mal vergrissert.

die alsdann von einer bedeutenden Menge der Lymphkorperchen,
welche die Maschenriiume dieses Geriistes ausfiillen, befreit sind.

Die zufiihrenden Lymphgefisse treten in die Driise
gewdshnlich an einem Pol ein, teilen sich und durchdringen die
Kapsel. Thre Wiinde werden immer diinner, bis sie bei dem
Eintritt in die Lymphsinus nur noch aus Epithel bestehen. Die
Lymphsinus gehen von der Rindensubstanz in die Marksubstanz
iitber und nehmen samt den Markstringen ihren weiteren kon-
vergierenden Verlauf bis zu der Stelle der Oberfliiche der Driise,
wo sich eine nabelartige Einziehung, der sogenamnte Hilus,
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befindet. (Fig. 81.) An dieser Stelle ist die bindegewebige
Kapsel der Driise verdickt, kompakt und bildet das Hilus-
stroma. Follikel finden wir hier nicht und die vordringenden
und hier endigenden Markstringe sind durch Lymphriume ge-
trennt, welche untereinander zusammenhingend, den Terminal-
sinus (Toldt) bilden. Der Sinus terminalis entsendet zum
Hilusstroma diinme Gefiisschen, welche sich zu ausfithrenden
Lymphgefissen (vasa efferentia) vereinigen.

Da die Lymphdriisen die Aufgabe haben Lymphzellen zu
erzeugen, weisen die letzteren oft inmitten der Rindenkndtchen und
in den Markstriingen Mitosen auf. Die zentralen Partien der Follikel
zelgen nimlich weniger dicht verteilte Lymphzellen, dafiir aber
eine bedeutende Menge von Mitosen als Ausdruck einer lebhaften
Proliferation der Lymphkorperchen. Diese Stellen heissen Keim -
zentren (Flemming). (Fig.82.)) Die neu entstandenen Liymph-
zellen gelangen, indem sie zum Liymphsinus und den vasa etferentia
vordringen, in den Lymphkreislauf. Rings um das Keimzentrum
sind die Lymphzellen konzentrisch angeordnet.

Die Arterien dringen in die Driise vor allem am Hilus ein,
nehmen ihren Lauf in der Achse der Trabekel, sodann durch-
setzen sie den Lymphsinus und gelangen zu den Markstriingen
oder Rindenknotchen.

Hier zerfallen sie in Kapillargefiisse, welche sich wieder
vereinigend, zu Venen werden. Die Venen verlaufen neben den
Arterien wieder zum Hilus zuriick, durch welchen sie die Driise
verlassen.

Nerven kommen in ziemlich reichlicher Menge vor, aber
scheinen fast ausschliesslich fiir Gefiisse bestimmt zu sein.

Peripherische Lymphknotchen.

Das lymphoide Gewebe tritt iiberdies noch in Formen auf,
welche einen geringeren Entwickelungsgrad als die Lymphdriisen
zeigen und welche zu den Lymphgefissen in keiner so engen
Beziehung stehen, da sie keine Lymphsinuse besitzen (gehiufte
Knotchen des Kaninchens ausgenommen). Eine dieser Formen
stellt sich als diffuse, mehr oder minder begrenzte Ansamm-
lung von Leukocyten dar, welche als Infiltration in den Schleim-
hiuten oft vorkommen.

Die zweite, genauer begrenzte Form stellt sich in Gestalt
kleiner Knotchen dar, welche in den Schleimhiiuten teils
einzeln, teils in grisserer Anzahl nebeneinander gelagert sind
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(Solitdrknotchen und gehiiufte Knistchen). Dieselben ent-
sprechen dem Baue nach vollkommen den Rindenknétchen der
Lymphdriisen. In denselben finden wir ebenso wie in den Lymph-
driisen Keimzentren, welche die in mitotischer Teilung begriffenen
Lymphzellen enthalten, welche sodann teilweise in die Lymph-
gefiisse gelangen, teilweise durch das Epithel wandern und die
Oberfliiche der Schleimhaut erreichen.

3. Die Milz.

Auch in dieser Blutgefiissdriise kénnen wir ebenso wie in
den Lymphdriisen den bindegewebigen Teil, welcher das
ganze Organ bedeckt und iiberdies Fortsetzungen in das Innere
desselben entsendet und die sog. Milzpulpa unterscheiden, die
aus adenoidem Gewebe besteht.

Die Kapsel ebenso wie die von derselben in das Innere
ausgehenden Milzbalken bilden eine Art Geriist fiir das ganze
Organ und bestehen aus faserigem Bindegewebe, welchem glatte
Muskelelemente und elastische Fasern beigemengt sind. Beim
Menschen sind glatte Muskelzellen nur in geringer Menge vor-
handen. Das Balkensystem (trabeculae lienis) besteht aus
bindegewebigen Striingen und Lamellen, welche ein zusammen-
hiingendes Ganze bilden. Ein Teil der Balken tritt mit den
Gefissen am Hilus in Zusammenhang und bildet Scheiden fiir
dieselben. Diese Gefiisscheiden behalten ihre faserige Beschaffen-
heit im ganzen Verlaufe der Venen, in den Arterien dagegen
geht, nachdem sie infolge wiederholter Verzweigungen ein be-
stimmtes Kaliber (ca. 0:25 mm) erreicht hatten, das fibrillire
Bindegewebe in retikulires iiber. Dieses letztere Gewebe ent-
hidlt in seinen Maschen dicht angesammelte Lymphkirperchen.

Eine solche aus adenoidem Gewebe bestehende Arterienscheide
kann bei einigen Tieren (Nagern) eine kontinuierliche Lage um
die Arterienwand bilden, bei anderen Tieren auf einzelne um-
schriebene Stellen beschrinkt sein und kugelige oder ovoide
Gebilde darstellen. In den letzteren Fillen tritt diese adenoide
Scheide in Form follikelarticer Bildungen auf, welche Milz-
knotchen oder Malpighi’sche Korperchen heissen. Ist
das adenoide Gewebe rings um die Arterie gleichmiissig ent-
wickelt, dann durchdringt die Arterie das Korperchen zentral,
entwickelt sich dagegen das adenocide Gewebe auf einer Seite
stiirker, dann liegt die Arterie excentrisch. Am Querschnitt der
Milz treten die Malpighi’schen Korperchen als graue, runde
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Gebilde auf, deren Durchmesser 0.2—0.7 mm betriigt. Die Mal-
pighi’schen Kirperchen lagern sich mit Vorliebe an der Stelle
der Veriistelung der Arterien und weisen Keimzentren auf,
in welchen sich die Leukocyten vermehren.

Das in den Maschen des Balkensystems befindliche Pulpa-
gewebe zeigt den Bau des adenoiden Gewebes. Es hat nur
die besondere Eigenheit, dass es neben den gewohnlichen Lymph-
korperchen grosse mehrkernige Zellen, in welchen sich rote Blut-

Kapsel

Malpighi’sches
Kirperchen

Trabekel

Arterie

Fig. 84.

Stiick eines Schnittes durch die Milz eines Affen.
Ca. 60 mal vergrissert.

korperchen und korniges Pigment befindet, und iiberdies kern-
haltige rote und fertige (kernlose) rote Blutkérperchen enthilt.

Die Pigmentkornchen, welche frei oder innerhalb der Leuko-
cyten vorkommen, rithren wahrscheinlich von zerfallenen abge-
storbenen roten Blutkorperchen her. Das adenoide Gewebe der
Pulpa unterscheidet sich von dem adenoiden Gewebe der Mal-
pighi’schen Korperchen eben dadurch, dass es neben den Liymph-
korperchendie soeben erwithnten verschiedenen Bestandteile enthiilt.
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Fig. 85.

Aus der Milz des Kaninehens.
Die Blutgefiisse sind doppelt injiziert, die Venen blau, dic Arterien rot, In der Mitte
ist cin Malpighi'sches Kirperchen getrotfen  Ca. 100 mal vergrisssert.

A. Stuber's Verlng (0. Knbitesoh) Wiirzburs.
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Einige Autoren betrachten die Milz als ein Organ, in
welchem einerseits die Bildung roter Blutkirperchen, anderer-
seits der Zerfall und die Destruktion der veriinderten und zur
Erfiilllung ihrer Funktion untauglichen, roten Blutzellen vor sich
geht. Sie halten sich zu der ersten Annahme aus dem Grunde
fiir berechtigt, weil die Milzpulpa kernhaltige rote und kernlose
rote Blutzellen enthiilt, zur zweiten Annahme fiihrt sie die That-
sache, dass oft Triimmer roter Blutkorperchen innerhalb der
Lymphkérperchen vorgefunden werden.

Das Verhalten der Gefisse in der Milz zeigt gewisse
Eigentiimlichkeiten. Die Arterien zeichnen sich dadurch aus,
dass sie untereinander nicht anastomosieren, dass ihre Adventitia
oft einen lymphoiden Charakter zeigt, indem sie die sog. Mal-
pighi’schen Korperchen bildet und dass sie schliesslich pinsel-
artig (Penicilli) in mehrere Endarterien zerfallen; unterwegs
gehen von den Arterien Aste ab, welche die Kapsel, die Balken
und die Pulpa versorgen.

In ihrem Verlaufe durch die adenoide Scheide geben die
Arterien an dieselbe reichliche Aste ab, welche in diinne Kapil-
laren zerfallen. Diese verlaufen gegen die Peripherie der Mal-
pighi’schen Korperchen und treten, indem sie dieselbe iiber-
schreiten, in die Milzpulpa ein. Hier gehen sie in die Venen
iiber. Die Art des Uberganges der Arterien in die Venen ist
noch immer eine strittige Frage. Nach der Ansicht einiger
Autoren (Billroth, Schweigger-Seidel, Koslliker, Wedl,
Toldt, Retzius, Thoma, u. a.) miinden die Kapillaren direks
in die Venen ein, nach anderen (Stieda, W. Miiller, Frey,
Henle, Hoyer, Bannwarth, Kultschitzky u. a.) geschieht
dieser Ubergang durch Vermittelung des sog. Lakunensystems
oder der sog. intermediiren Blutbahn der Milz, in welche
die Kapillaren iibergehen indem sie sich trichterformig erweitern.
(Siehe Taf. VI. Fig. 85). Andererseits nehmen in dieser letzteren
kleine Venen ihren Anfang.

Diese zwischen die Arterien und Venen eingeschalteten,
intermedidren Réiume sind nach Ansicht einiger Autoren mit Epi-
thel ausgekleidet, so dass sie ein allseitizg geschlossenes System
darstellen. Nach der Ansicht der Mehrheit der Autoren dagegen
besitzen diese Lakunen keine eigene Wandung oder wenigstens
keine ununterbrochene Wand, so dass das Blut, welches die Kapil-
laren durchfloss, sich frei in die Zwischenriiume der Milzpulpa
ergiessen kann. Diese letzteren Autoren stiitzen ihre Ansicht
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nicht nur auf die Thatsache, dass bei den vorsichtigsten Injek-
tionen der Blutgefiisse die Masse in die Milzpulpa dringt, sondern
auch auf das konstante Vorhandensein von roten Blutkorperchen
in der Milzpulpa. Nach der letzteren Ansicht stehen auch die
ersten Anfiinge der Venen in die Milzpulpa offen. Die Venen,
welche ausser dem Epithel keine selbstindigen Wandungen be-
sitzen, stehen mit den Balken im engen Zusammenhange, indem
sie von denselben eine Art muskultser Scheide erhalten, wobei
die Muskelbiindel sich lings des Gefiisses lagern. Die Epithel-
zellen der Milzvenen sind von eigentiimlicher Beschaffenheit. Es
sind dies abgeplattete, spindelformige Zellen von streifiger Struk-
tur, welche samt ihren Kernen stark gegen das Venenlumen
vorspringen.

Die Lymphgefiisse sind spiirlich und verlaufen teils ober-
fliachlich, teils tief. Ihr Verhalten ist jedoch nicht genau er-
forscht.

Die iiberwiegend marklosen Nervenfasern endigen teilweise
in den Muskeln der Gefiisse und der Milzbalken, teilweise bilden
sie Geflechte in der Milzpulpa selbst.

4. Die Thymus.

Die Thymus ist ein driisenihnliches Organ, dem wir nur
bei Embryonen und jungen Tieren bezichungsweise Kindern
begegnen. Mit dem Alter bildet sie sich zuriick und nach dem

DBlutgefiss

Bindegewebe

Fig. 86.

Durchsehnitt einiger sekundiiren Liippchen der Thymus eines sechsmonatlichen
Kindes.

Ca. 50 mal vergriissert.
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zwanzigsten Lebensjahre finden wir beim Menschen bloss binde-
gewebige Reste dieses Organes.

In den ersten Lebensjahren stellt jeder Lappen der Thymus
einen Komplex kleinerer Lippchen (in der Griosse von 0-5—1 cm)
dar, welche durch bindegewebige, mit der bindegewebigen Hiille
des ganzen Organs sich verbindender Scheidewiinde von einander
getrennt sind. Diese Liippchen bestehen aus noch kleineren
Léppchen (ca. 1 mm), zwischen welchen ebenfalls bindegewebige
Septa bestehen. Den Inhalt dieser feinsten Lippchen bildet
das adenoide Gewebe, welches an der Peripherie der Lippchen
gefiissreicher ist und dichter gelagerte Leukocyten enthilt, als
die mittlere Partie. Deshalb konnen wir auch an Priparaten

- Leuko-
cyten

der
Epithel-
[ zellen
[ T
argey

Fig. 87.

Zwei Hassal'sche Korperchen aus einem Schnitte durch die Thymus-Driise eines
6 Monate alten Kindes.
Ca. 470 mal vergrissert.

die dunklere Rindensubstanz von der helleren Marksubstanz
unterscheiden.

Die Thymus ist epithelialen Ursprungs, es entwickelt sich
jedoch in ihr bald adenoides Gewebe. Es ist sehr wahrscheinlich,
dass die sog. Hassal’schen konzentrischen Korperchen,
welche in der Marksubstanz auftreten, und von sehr wechselnder
Grosse sind, Uberreste der epithelialen Anlage der Thymus
darstellen. (Stieda, His, Maurer u. a.) Die Peripherie der-
selben besteht aus konzentrisch zwiebelschalenartig gelagerten
abgeplatteten Zellen und die zentrale Partie enthilt gewhnlich
Kern- und Zellentriimmer.

Nach Afanassiew sollen die Hassal'schen Korperchen
aus dem Gefiissepithel hervorgehen. Dasselbe bewirkt nimlich,
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indem es wuchert, die Verstopfung des Gefiisslumens, was die
Involution des Organes zur Folge hat.

Es scheint, dass die Thymus urspriinglich an der Blldung
der roten und weissen Blutkorperchen teilnimmt; hierauf diirfte
die Anwesenheit kernhaltiger roter Blutzellen und mitotischer
Teilungen hinweisen.

Die Arterien, welche in das Innere der Lippchen ge-
langen, zerfallen an der inneren Grenze der Rindensubstanz in
ein feines Kapillarnetz, welches die Rindensubstanz versorgt.
Der grisssere Teil dieser Kapillaren giebt den Venen, welche
interlobuliir verlaufen, den Ursprung, ein Teil dagegen geht in
Venen iiber, welche in der Marksubstanz liegen.

Das Verhalten der Lymphgefisse ist nicht geniigend
erforscht.

Die Nerven bilden an den Gefiissen und in bindegewebigen
Septen feine Geflechte und nur sehr spirliche Fiserchen endigen
innerhalb des Markes.

5. Die Schilddriise (Glandula thyreoidea).

Die Schilddriise ist eine alveolidre Driise ohne Ausfiilhrungs-
gang, eine Driise mit innerer Sekretion. (Siehe Allgemeines iiber
Driisen pag. 37). Sie besteht erstens aus einem bindegewebigen
Geriist, welches in Form einer #iusseren Kapsel, in Form von
Scheidewidnden, welche die Driise in Lédppchen teilen, schliesslich
in Form von Septen, welche die einzelnen Blidschen oder Follikel
trennen, auftritt; der zweite Bestandteil ist das Driisengewebe.
Dieses besteht aus einschichtigem, kubischem oder cylindrischem
Epithel, welches die Winde der Follikel auskleidet. (Fig. 88.)
Die Epithelzellen enthalten oft schwiicher oder stirker licht-
brechende Kornchen. Nicht alle Histologen nehmen eine eigent-
liche Membrana propria ausserhalb der Epithelwand an.

Die Follikel sind mit einer ziihfliissigen, homogenen Colloid-
substanz ausgefiillt, welche sich eindicken kann. Die den
Follikelinhalt bildende Colloidmasse ist ein Sekretionsprodukt
der Epithelzellen, die Sekretionsart ist jedoch noch nicht hin-
reichend erforscht. Die frither von einander unterschiedenen
zwel Arten von Zellen, néimlich die Haupt- und Colloidzellen
(Langendorff) scheinen bloss verschiedene Funktionszustinde
derselben Zellen zu sein. Wiihrend der Sekretion sollen niémlich
die Hauptzellen durch die allmiihliche colloide Umwandlung ihres
Inhaltes in Colloidzellen iibergehen. Die letzteren Zellen stossen
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ihren Inhalt in das Follikellumen aus. Die Ansicht, dass die
Colloidmasse sich bei gleichzeitigem Zugrundegehen der Zellen
bilden konne, wobei sich dieselben giinzlich in Colloidmasse
umwandeln sollen, findet keine Bestdtigung.

Das Sekret der Schilddriise gelangt in den Blutkreislauf,
was physiologisch nachgewiesen ist. Die Autoren sind jedoch
dariiber nicht einig, auf welche Art der colloide Inhalt der
Follikel in die Lymph- bezw. Blutbahnen tibertritt. Die einen
behaupten (Hiirthle), dass dies durch besondere Intercellulargiinge,
durch Epithelspalten, welche die Lymphwege mit dem Binnen-
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Stiick eines Schnittes durch die Schilddriise des Menschen.

Ca 180 mal vergrissert,

raum der Follikel verbinden, zustande kommt, andere dagegen,
dass hierzu die Schmelzung des Epithels notig ist, wodurch der
Durchbruch und Erguss der Colloidmasse durch die entstandene
Liicke in der Epithelwand in die Lymphriume erfolgt (Biondi,
E. Schmid). Obwohl jedoch die Wege, auf welchen der Abfluss
der Ausscheidungsprodukte erfolgt, bis heute mit aller Gewissheit
noch nicht bekannt sind, so ist doch einerseits die resorbierende
Thitigkeit der den Epithelzellen unmittelbar anliegenden Blut-
kapillaren wahrscheinlich, andererseits konnen bei der Resorption
auch die Lymphgefiisse eine Rolle spielen, denn es wurde haupt-
Szymonowicz, Histologie. 10
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siichlich in denselben das Vorkommen einer mit dem Colloid
vollkommen identisch sich verhaltenden Substanz sichergestellt
(Zielinska). Das interfolliculire Bindegewebe ist Triger der
Blut- und Lymphgefisse und der Nerven.

Die Blutgefisse bilden ein reichliches Kapillarnetz, welches
die Follikel dicht umflicht. Die Lymphgefiisse bilden gleich-
falls perifolliculiire Netze.

Ein Teil der in die Driise eintretenden Nerven endigt als
Gefiissnerven, ein Teil dagegen bildet perifolliculire Geflechte,
deren Fibrillen an der basalen Fliche der Zellen knoptformig
endigen.

6. Die Nebenniere (Glandula suprarenalis).

Schon mit dem freien Auge unterscheiden wir in der Neben-
niere die Rinden- und die Marksubstanz.

Die Rindensubstanz weist einen radiiiren Bau auf,
welcher bedingt ist durch die strahlenférmige Lagerung des
bindegewebigen Geriistes. Das letztere erscheint in Form
von Lamellen und Balken, welche sich miteinander vereinigen.
Dieses Geriist ist eine Fortsetzung der bindegewebigen Kapsel
der ganzen Driise in das Parenchym. Die Kapsel enthilt elas-
tische Fasern und glatte Muskelfasern.

Z. gl Z. fasc. Z.rel. Mark Vene
Fig. 89.

Stiick eines Querschnittes durch die Nebenniere des Hundes.
Z. gl. Der Zona glomerulesa entsprechende Partie. Ca. 22 mal vergrissert.
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Die innerhalb des Geriistes gelagerten Epithelzellen
haben verschiedene Formen und sind verschieden gruppiert.
Auf dieser Grundlage kann man die Rindensubstanz gewshn-
lich in drei Lagen teilen, in die: 1. Zona glomerulosa, 2. Zona
tfasciculata und 3. Zona reticularis. (Fig. 89.) Die erste
und dusserste Lage besitzt cylindrische oder kegelfosrmige Epithel-
zellen, welche zu rundlichen, von der benachbarten Schicht voll-
kommen abgegrenzten Ballen (Zellennestern) gruppiert sind. Die
mittlere Lage weist radiir verlaufende Siulen (Zellenstringe)
von polygonalen, rundlich eckigen Epithelzellen auf. In der
innersten Lage anastomosieren diese Zellenstriinge untereinander,
was eine netzartige Anordnung derselben bewirkt. Die Zellen
der letzten Lage sind jenen der mittleren dhnlich, enthalten
jedoch oft braune Pigmentkornchen. Die Zellen der ganzen
Rindenschicht besitzen ein korniges Protoplasma und enthalten
gewohnlich zahlreiche Fettropfchen. Manchmal gelangt jedoch
die Zona glomerulosa nicht zur Entwickelung. In diesen Fiillen
(z. B. beim Pferde, Hunde) reichen die Zellenstringe der Zona
fasciculata bis zur Oberfliche, wo sie gewoshnlich zu zweien dicht
unter der Kapsel bogenférmig zusammenhiingen. (Fig. 90.)

Kapsel

Blutgefiss in e
einem Septum ="

0b.

Zona fasciewlata

Aus der Rindensubstanz der Nebenniere des Hundes.
Ob, = die oberfliichliche Partie, in welcher die Zellenstriinge bogenfirmig zusammen-
hiingen, Ca. 245mal vergrossert.

10*
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Die Marksubstanz besteht aus Zellenstringen, welche
untereinander sich netzartig verbinden und von zahlreichen Ge-
fiassen umgeben sind. Auch diese Zellen sind granuliert, haben
jedoch die charakteristische Eigentiimlichkeit, dass sie sich unter
dem Einflusse der Chromsdure braun firben.

Zona reticularis J

Marksubstanz 4

Fig. 91.

Aus der Marksubstanz der Nebenniere des Hundes.
Ca. 385 mal vergrissert.

Diese Zellen weisen oft hinsichtlich der Intensitiit der Farbung
mit Chromsiiure grosse Unterschiede auf, was wahrscheinlich von
dem verschiedenen physiologischen Zustande der Zellen abhiingig
ist. Die Epithelzellen umgeben oft die Kapillargefiisse ringsum
wie einen Driisengang. (Fig. 91.) Diese Driisenzellen geben die
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durch dieselben produzierte, physiologisch wirkende Substanz an
das durch die Kapillargefiisse durchfliessende Blut ab, wie dies
Cybulski nachgewiesen hat; die Nebenniere ist demnach den
Driisen mit innerer Sekretion beizuzihlen.

Die Arterien zerfallen schon in der Kapsel in feine Astchen,
welche innerhalb des bindegewebigen Balkens und der Lamellen
in das Innere der Driise vorriicken und daselbst Kapillarnetze
bilden. Zur Marksubstanz angelangt, treten sie in ein sehr enges
Verhiiltnis zu den Driisenzellen und vereinigen sich zu Venen,
welche sodann eine grissere Nebennierenvene bilden.

Die Lymphgefiisse bilden zahlreiche Kapillarnetze, welche
innerhalb des bindegewebigen Geriistes verlaufen. Sie stehen in
nahen Beziehungen sowohl zu den Zellen der Rinden- als auch
der Marksubstanz, sie umflechten sogar oft die Driisenzellen
(Stilling).

Uberwiegend marklose Nerven durchdringen in bedeutender
Menge die Kapsel und gelangen in die Marksubstanz. Auf dem
Wege durch die Rindensubstanz geben sie feine Astchen ab,
welche an der Oberfliche der Zellengruppen endigen. In der
Marksubstanz ist das Nervengeflecht viel reichlicher. Ein Teil
der Nervenfasern endigt in den Gefiisswiinden, der grissere Teil
Jedoch bedeckt die Driisenzellen mit einem dichten Geflecht und
endigt zwischen den Zellen. Vor allem in der Marksubstanz
kommen Gruppen von sympathischen Ganglienzellen vor.

7. Hirnanhang (Hypophysis cerebri).

Derselbe besteht bei ausgewachsenen Séugetieren aus zwei
Lappen. An dieser Stelle werden wir uns vor allem mit dem
vorderen grisseren Lippchen befassen, welches einen driisigen
Bau besitzt.

Das hintere Lippchen enthiilt vorwiegend Neuroglia-
elemente, ausserdem auch Zellen, deren Natur ungewiss ist.
Einige Autoren halten sie fiir Nervenzellen und wollen auch
Nervenfasern gesehen haben. In diesem hinteren Lappen kommen
auch Elemente vor, welche ihm wenigstens teilweise den
Charakter einer Driise verleihen.

Der vordere Lappen dagegen besteht aus soliden Driisen-
blischen und Driisenschliiuchen, welche sich teilen und durch
diinne bindegewebige Septen, sowie durch breite Kapillar-
gefiisse voneinander geschieden sind. (Fig. 92.) Diese Driisen-
schliuche bestehen aus Epithelzellen, deren Driisennatur keinem
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Zweifel unterliegt. Es sind dies rundliche oder, aus Anlass des
Druckes benachbarter Zellen, mehr polyedrische Zellen. Einige
Autoren unterscheiden zwei Zellformen: die einen, von dunklerem
Aussehen, sind grisser, kornig, zeigen eine grissere Affinitit zu
einigen Farbstoffen und heissen chromophile Zellen; die anderen
sind dagegen kleiner und hell. Beide Zellenarten sind mehr oder
weniger gleichmiissig verteilt. Andere Autoren bestreiten das
Bestehen zweier Arten von Zellen, behaupten vielmehr, dass die
Unterschiede im Aussehen und im Verhalten gegen Reagentien
die Folge funktioneller oder postmortaler und durch ungleich-

Epithel der -
(iefdsswand ~ 7"

Blutgefiisse .

Driisenzellen -~

Fig. 92.

Aus einem Schnitt der Hypophysis cerebri des Hundes.
Ca. 300 mal vergrissert,

miissige Einwirkung der Fixierungsfliissigkeiten veranlasster
Anderungen sind,

In der hinteren Partie des Vorderlippchens und manchmal
auch innerhalb des hinteren Liippchens befinden sich hohle
Driisenschliduche und Follikel, welche (iihnlich wie in der Schild-
driise) mit colloider Substanz ausgefiillt oder mit Flimmerepithel
ausgekleidet sind.

Auffallend ist die enge Beziehung der Driisenelemente zu
den Kapillaren. Dieselbe ist natiirlich mit der sekretorischen
Thiitigkeit des Organes in Zusammenhang zu bringen. Die
Driisennatur dieses Organes hat auch die Physiologie bestitigt,
indem sie die wichtige Wirkung der durch dieses Organ produ-
zierten Substanz erkannt hat. Da ein eigentlicher Ausfithrungs-
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gang fehlt, haben die Blutgefisse die Aufgabe der Abfithrungs-
wege iibernommen. Dieses Organ muss also der Kategorie der
Driisen mit innerer Sekretion beigeziihlt werden.

8. Carotidenkndtchen (Glomus caroticum).

Das Carotidenknitchen ist ein winziges, beim Menschen
weizenkorngrosses Gebilde, welches aus einer Wucherung der
Gefiisswand der Carotis herstammt und deshalb an dieser Stelle
beschrieben wird. Dasselbe liegt in der Bifurkationsstelle der
Carotis communis und ist von einer bindegewebigen Scheide
umgeben, welche Ziige in das Innere sendet. Durch diese Ziige,
»Septen*, wird das ganze Organ in einzelne Knotchen geteilt,
welche gewdhnlich noch kleinere rundliche Abteilungen, die sog.
Zellballen Schaper’s aufweisen.

Das Carotidenknitchen ist sehr reichlich mit Blutgefissen
versorgt. Von der Carotis tritt eine Arterie in dasselbe hinein,
teilt sich in mehrere Astchen, deren jedes einen Zellballen ver-
sorgt, indem es in demselben in Kapillaren zerfillt. Diese Kapil-
laren anastomosieren miteinander und bilden ein dichtes, kniuel-
artiges Geflecht. An der Peripherie des Zellballens gehen sie
in mehrere Veneniistchen iiber. Diese Venen treten mit den
Venen anderer Zellballen in Verbindung und, indem sie an
der Oberfliche des Organs einen Plexus bilden, fiihren sie mit
mehreren Asten das Blut aus dem Organe ab. Innerhalb der
Zellballen liegen =zwischen den Kapillaren protoplasmareiche,
den Epithelzellen idhnliche Zellen von polyedrischer oder rund-
licher Gestalt, welche dem Epithel der Kapillaren direkt an-
liegen, ja gewohnlich die letzteren allseitig umlagern. Die Zellen
scheinen bindegewebigen Ursprungs zu sein und sind Reagentien
gegeniiber sehr empfindlich. Die enge Beziehung dieser Zellen
zu den Blutkapillaren lisst vermuten, dass es sich vielleicht um
eine physiologische Wechselbeziehung zwischen denselben handelt.
Diese epitheloiden Zellen liegen hdufig gruppenweise innerhalb
der Maschen des bindegewebigen Reticulums.

Im hoheren Alter nehmen diese Zellen an Masse ab, indem
sie zerfallen, dagegen tritt eine Vermehrung des Bindegewebes
und der Blutgefiisse ein (Schaper).

Zahlreiche markhaltige, wie auch marklose Nervenfasern
gelangen bis in das Innere der Zellballen. Ganglienzellen sind
spiirlich vorhanden.
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9. Steissdriise (Glomus coccygeunm).

Dieses Organ sitzt der Arteria sacralis media auf, welche
nach dem Eintritt in dasselbe in mehrere Astchen zerfiillt. In
ihrem Verlaufe weisen dieselben hiufige sackformige Ausbuch-
tungen auf, welche hauptsiichlich an den Kapillaren und Venen
vorkommen. Sonst stimmt dieses Organ im Bau im wesentlichen
mit dem Carotidenknotchen iiberein, ist jedoch kleiner als dieses.
Wir finden hier ihnliche polygonale, protoplasmareiche Zellen,
welche zu den Gefissen in derselben engen Beziehung stehen.
Auch an Nerven ist die Steissdriise reich.

I1. Yerdauungssystem.

Das ganze Nahrungsrohr ist mit Schleimhaut ausge-
kleidet. Unter Schleimhaut verstehen wir eine weiche Haut,
welche aus Epithel und Bindegewebe besteht. Diese Haut
ist wegen der in oder unter ihr =zerstreut liegenden Driisen ge-
wiohnlich feucht.

Das Epithel ist entweder ein- oder mehrschichtig; im
letzteren Falle unterliegt das oberflichlich gelegene Epithel im
Darmtraktus nur ausnahmsweise der Verhornung. Unter dem
Epithel liegt der bindegewebige Teil der Schleimhaut, die
Tunica proprias. Stratum proprium.

Unmittelbar unter dieser letzteren finden wir eine ebenfalls
bindegewebige, jedoch mehr lockere Schicht, die Tela sub-
mucosa s. Stratum submucosum. Eben diese Schicht ent-
hilt hauptsichlich Driisen. Die Aufgabe der Submucosa ist die
ganze Schleimhaut mit den tiefer liegenden Partien zu verbinden.

A. Die Mundhohle.
1. Die Schleimhaut der Mundhohle.

Das Epithel der Mundhiéhle ist ein mehrschichtiges Pflaster-
epithel. Dasselbe unterliegt in der Regel nicht der Verhornung,
und vermissen wir deshalb auch hier gewthnlich das Auftreten
der Schichten, wie solche bei der verhornten Epidermis als
Stratum granulosum und Stratum lucidum ausgeprigt sind.

Die Tunica propria besteht aus sich kreuzenden Biindeln
von Bindegewebsfasern, denen =ziemlich zahlreiche elastische
Fasern beigemengt sind. An der Oberfliche bildet die Tunica
propria Erhabenheiten, sog. Papillen, von denen die hichsten sich
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Schnitt durch die Oberlippe eines 2!/: Jahre alten Kindes.
Ca. 14 mal vergriissert.

A. Stuber’'s Verlag (C. Kabitzsch) Wirzburg.
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am roten Lippenrande und am Zahnfleisch (bis !/, mm Hohe)
befinden. (Taf. VIL) Am roten Lippenrande finden wir Talg-
driisen; im iibrigen sind Driisen hier nur ausnahmsweise vorhanden.

Uberdies finden wir in der Tunica propria die Ausfithrungs-
ginge der Schleimdriisen (gland. buccales, palatinae et labiales),
deren Korper in der Submucosa liegt. Es sind veriistelte tubu-
lose Driisen, deren Ausfihrungsginge gewohnlich mit mehr-
schichtigem Pflasterepithel ausgekleidet sind. Die Einzelnheiten
«des Baues der Driisentubuli werden wir weiter unten, zusammen
mit grosseren Driisen der Mundhohle beschreiben.

Die aus lockerem Bindegewebe bestehende Tela sub-
mucosa enthilt nur spirliche elastische Fasern. Nur ausnahms-
weise ist dieselbe derber und weniger nachgiebig; so namentlich
am harten Gaumen und am Zahnfleisch. Die Blutgefiisse
bilden zwei zur Oberfliche mehr weniger parallele Netze. Das
untere, aus weiteren Gefissen und Maschen bestehend, liegt in
-der Submucosa, das obere feinere und engmaschige, welches seine
Existenz feinen, von dem tiefen Netze nach oben sich abzweigen-
den Gefisschen verdankt, liegt in der Tunica propria. Aus diesem
Netze zweigen sich sehr feine Astchen zu den Papillen ab, in-
dem sie teilweise in Kapillarnetze zerfallen, teilweise einfache
Schlingen bilden. Die Lymphgefisse verhalten sich ganz iihn-
lich wie die Blutgefisse. Die Gefiihlsnerven endigen in der
Schleimhaut grosstenteils in zweifacher Form: in den Papillen
als Krause’sche Endkolben und im Epithel als freie intraepi-
theliale Nervenendigungen. (Niiheres siehe Nervenendigungen.)

2. Die Zidihne.

Die Zihne stellen beim Menschen und bei htheren Tieren
Hartgebilde dar, deren einer Teil in der Alveole des Kiefers
steckt und Zahnwurzel heisst, der andere dagegen nach aussen
hervorragt und Zahnkrone genannt wird, Beide Teile ver-
einigen sich in dem sog. Zahnhals, welch’ letzterer mit Zahn-
fleisch bedeckt ist.

Die Zihne bestehen aus drei harten Substanzen: 1. dem
Schmelz, 2. dem Zahnbein, 3. dem Zement. Diese Sub-
stanzen begrenzen die im Inneren des Zahnes liegende Hihle,
die sog. Pulpahohle (Zahnhohle). Die Pulpahthle verlingert
sich in der Wurzel in den Wurzelkanal, durch welchen Gefisse
und Nerven in die Pulpa von unten eintreten und durch welchen
die Pulpa mit dem Periost der Alveole im Zusammenhang steht.
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Die Zahnpulpa besteht aus feinfaserigem, zellenreichem
Bindegewebe und zeichnet sich durch ihren Reichtum an Blut-
gefiissen und Nerven aus. An der Oberfliche der Pulpa sind grosse
Zellen — die Odontoblasten — schichtweise neben einander
gelagert. (Fig. 94.) Diese Zellen von linglicher Gestalt ent-
halten die Kerne gewdthnlich in der unteren Hilfte und ent-
senden einen, seltener mehrere Ausliufer nach aussen in das
dieselben umgebende Zahnbein. Diese Ausliufer bilden die Zahn-
fasern innerhalb des Zahnbeines. Uberdies gehen von den
Odontoblasten in der Richtung gegen die Pulpa Auslidufer aus,
welche sich mit Elementen der Pulpa verflechten.

Die ganze Pulpa
i i ist ringsum durch das
f= P Zahnbein begrenzt,
‘ A welches die Hauptmasse
i A des Zahnes bildet. Die
"""“'““‘”""W g Oberfliiche d
7 - ganze Oberfliche des
e S Zahnbeines ist von zwei
- anderen Hartgebilden
1 " bedeckt und zwar in der
Krone vom Schmelz, in
der Wurzel vom Zement.
Schmelz und Zement
stossen im Zahnhals an
einander.
Das  Zahnbein
(Dentin, substantia

Aus einem Liingsschnitte der Krone eines eburnea) ist eine Art
Milchzahnes vom Neugeborenen.

Bindegewebszellen

Zahnbein

Fig. 94.

Knochengewebe, unter-
scheidet sich jedoch von
dem gewdshnlichen
Knochen dadurch, dass die Zellen dieses Gewebes nicht in Hohlen

der Grundsubstanz, sondern ausserhalb derselben liegen.

Die Zellenkorper liegen némlich auf der Oberfliche der
Pulpa dicht am Dentin, so dass das Zahnbein selbst bloss Aus-
ldufer dieser Zellen, die sog. Zahnfasern enthilt, welche von
der Grundsubstanz umschlossen sind und in den Zahukanilchen
liegen.

Diese Zahn- oder Dentinkanilchen beginnen an der
der Pulpahihe zugekehrten Oberfliche des Zahnbeines, und ver-
laufen radiiir gegen die #ussere Oberfliche des Zahnbeines in

Es ist die Grenze von Pulpa und Zalnbein zu
sehen. Ca, 500 mal vergrissert.
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leicht S formiger Kriimmung. Dieselben sind unmittelbar an der
Pulpa 2:5—5 u dick, werden jedoch im Verlaufe diinner, indem
sie mehrmals der Teilung unterliegen. In der Niihe der fiusseren
Oberfliche des Zahnbeines werden die Kaniilchen cca. 06 p dick.
Sie verlaufen leicht geschlingelt und geben auf alle Seiten sehr
zahlreiche und feine Seiteniiste ab, mittelst deren sie sich mit
den Nachharkanﬁlchen verbinden. Die Seiteniiste sind gewidhn-
?/y u dick.

Em zmnVell(‘t.ufe derﬁZah_n-, S, .¢:'-<. F:ﬁ?{ '&. ot
?-:)c

kaniilchen quer gefiihrter Schlift ce\y e
stellt den Verlauf und das Ver-
halten der Seiteniiste am deut-
lichsten dar. Fig. 95 zeigt, dass
die letzteren oft Kaniilchen,
welche sich nicht unmittelbar
nebeneinander befinden, ver-
binden, indem sie an den Nach-
barkaniilchen vorbeigehen.

Das Verhalten der Haupt-
zahnkaniilchen, sowie der Seiten-
iiste ist fiir die verschiedenen
Zahnpartien  charakteristisch.
(Vergl. Tafel VIII, IX, X.) In
den der Pulpa niheren Partien
zweigen sich die Seistendste  Ays einem Schliffe durch die nahe
unter einem beinahe rechten der Pulpa liegende Partie des Zahn-
Winkel, in den mehr peri- beins eines menschlichen Eckzahnes,
pherischen Partien des Dentins welches mit Iarbstoff impriigniert war.
degegen unter einem spitzon ,, Diemkantibensnd et
Winkel ab, indem sie einen 400 mal vergrissert.

Bogen beschreiben. In den der
Pulpa niher liegenden Partien des Dentins gehen weniger Seiten-
kaniilchen ab als in den peripherischen.

In der Krone haben die Hauptkaniilchen einen mehr gerade-
linigen Verlauf und teilen sich nur selten in Kaniilchen von
gleichem Kaliber. Im Zahnhals verlaufen die Hauptkaniilchen
leicht wellenformig. In der Wurzel endlich erinnert der Verlauf
derselben an eine gebrochene Linie und wir finden zahlreiche
Teilungen in gleichkalibrige Aste (Szymonowicz).

Die letzten peripherischen Enden der Hauptkanilchen ver-
halten sich je nach der Gegend, in welcher sie liegen, verschieden.

Fig. 95.
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In der Krone dicht unter dem Schmelz zerfallen die Haupt-
kanillchen auf einmal fingerartig in mehrere Aste. (Taf. VIIL)
Einige derselben iiberschreiten die gewohnlich nicht geradelinig
verlaufende Grenze zwischen Schmelz und Dentin, treten zwischen
die Schmelzprismen ein und verlaufen noch 10—40 u weit inner-
halb der dieselben verbindenden Kittsubstanz, (Fig. 100.) An
den Enden solcher Kaniilchen kann man manchmal keulenfsrmige
Erweiterungen bemerken. Andere Hauptkaniilchen und zwar der
tiberwiegende Teil derselben enden blind an der Grenze des
Schmelzes.

In den unteren Teilen des Zahnes iiberschreiten die Haupt-
kaniilchen das Dentin nicht, sondern enden blind an der Grenze
des Zementes oder der Tomes’schen Kornerschicht, indem sie
manchmal bis zu den mit unverkalkter Grundsubstanz erfiillten
Réumen dieser Schicht reichen. (Fig. 99.) Nur selten biegen
sich die Enden der Kaniilchen innerhalb der Grundsubstanz ab
und bilden dann mit dem entsprechenden Ende eines Nachbar-
kandlchens eine Art Schlinge.

Die die Zahnkaniilchen unmittelbar begrenzende Partie der
Grundsubstanz zeichnet sich dadurch aus, dass sie hirter und
widerstandsfiahiger ist; dieselbe bildet die sog. Neumann’schen
Zahnscheiden.

Die Grundsubstanz selbst besitzt einen dhnlichen fase-
rigen Bau, wie die des gewdhnlichen Knochens. Die leimgebenden
Fibrillen sind zu Biindeln vereint, welche sich durchkreuzen und
tiberwiegend in der Liingsrichtung des Zahnes verlaufen.

Innerhalb des Dentins der Krone befindet sich dicht an
der dem Schmelz zugekehrten Oberfliche eine Schicht von sog.
Interglobularrdumen. Es sind dies kleinere oder grissere
zackige Liicken innerhalb der verkalkten Grundsubstanz, welche
von einer weichen Substanz ausgefiillt sind. Diese Riiume sind
von halbkugeligen Hervorragungen des Dentins (Zahnbeinkugeln)
begrenzt. Die Dentinkanilchen durchziehen ohne Unterbrechung
die Substanz der Interglobularriume, welche, wie es scheint,
der nicht verkalkten Grundsubstanz des Dentins entspricht. Die
Interglobularrdume sind hochst wahrscheinlich das Ergebnis der
ungleichmiissigen und unvollstindigen Verkalkung des Zahnbeines.

In den unteren Teilen des Zahnes finden wir in der #usseren
Partie des Dentins, welche an das Zement stosst, die sog.
Tomes’sche Kornerschicht, welche nichts anderes ist als
eine Lage sehr kleiner Interglobularrdume. (Fig. 99.)
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Fig. 96.

Aus einem Liingsschliffe des Seitenteiles der Krone eines menschlichen Eckzahnes,

Die mit Farbstoff gefiillten Zaankaniilchen teilweise zwischen die Schmelzprismen hinein
Janfend. Interglobularraum mit vielettem Farbstoff gefiillt, ist mit Zahnbeinkugeln begrenzt

Ca. 330 mal vergrossert.

A. Stuber’s Verlag (C. Kabitzsch) Warsburg
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e,

Iig. 97.

Ausg einem Querschliffe des Halses eines menschlichen Backzahnes.
Die Zahnkaniilechen zeigen Teilungen und zahlreiche Verbindungen unter einander. Alle
Zahmkanilchen sind mit Farbstoff imprigniert. Ca. 330 mal vergrossert

A, Stuber's Verlag (C. Kabltzsch) Waorzburg
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Fig. 98.

Aus einem Querschliffe der Wurzel eines menschlichen Backzahnes
Die mit wviolettem Farbstoff gefiillten Zahnkm
sind auch kleine Interglobularriume der Kornerschicht zu sehen. Ca. 330 mal vergrissert.

lchen zeigen zahlreiche Teilungen. Es

A, Stuber’s Verlag (C. Kabltzech) Wirzburg.
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Der Schmelz (substantia adamantina, Email), das hirteste
aller Tiergewebe, enthilt bloss 3-—5°, organischer Substanz,
weshalb er auch in verdiinnter Salzsiiure fast ohne irgend einen
Riickstand zu hinterlassen vollkommen loslich ist.

Er besteht aus sog. Schmelzfasern, welche in Form
von sechsseitigen Prismen erscheinen und deshalb auch Schmelz-
prismen heissen. Dieselben reichen von der Zahnbeinoberfliche
bis zur freien Schmelzfliche und sind am #Husseren Ende dicker.

Tomes"sche
Kiirnerschicht

Zahnbein

Stiick eines Querschliffes durch einen Schneidezahn des Menschen in der -
Gegend der Wurzel.

Ca. 360 mal vergrissert.

Sie erscheinen gewdohnlich strukturlos; unter dem Einflusse von'
Reagentien jedoch oft quer gebiindert. Die Richtung ihres
Verlaufes ist im allgemeinen radiir und der Verlauf leicht
wellenférmig. Sie liegen gedringt neben einander und sind
durch eine spiirliche Kittsubstanz mit einander verbunden. Die
Schmelzprismen sind im allgemeinen in parallelen Reihen geordnet,
kionnen sich jedoch auch biindelweise kreuzen und Wirbel bilden.
(Fig. 100.)
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Die Oberfliiche des Schmelzes ist von einem sehr feinen
(ungefihr 1 p hohen) strukturlosen und sehr widerstandsfihigen
Hiiutchen iiberzogen, welches als Cuticula dentis bezeichnet
wird.

Das Zement (substantia ossea) (Fig. 99) ist ein echtes
Knochengewebe, welches in den jugendlichen Zihnen in der

Fig. 100.

Liingsschliff dnreh die Spitze eines menschlichen Eckzahnes (von einem 37/, Jahre
alten Knaben).

Das Eindringen der Zahnkaniilchen zwischen die Schmelzprismen und der Verlauf
der letzteren sind sichtbar. Ca. 135 mal vergrissert.

Regel der Havers’'schen Kaniile entbehrt und spiirliche Knochen
hohlen enthiilt. Die letzteren fehlen in der Gegend des Halse
ganz. Der lamellose Bau ist selten erkennbar. Das Zemer
enthiilt sehr reichliche Sharpey’sche Fasern.

Was die Blutversorgung und die Innervierung der Zih
betrifft, so beschrinken sich beide ansschliesslich auf die Zal
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pulpa. Dieselbe zeichnet sich sowohl durch Reichtum an Blut-
gefiissen als auch an Nerven aus.

In die Pulpa treten einige kleine Arterien ein, welche
anfangs it den Nerven verlaufen, sich in zahlreiche Astchen,
welche Geflechte mit ldnglichen Maschen bilden, teilen, schliess-
lich an der Peripherie in ein sehr dichtes und engmaschiges
Kapillarnetz zerfallen, welches bis zur Odontoblastenlage reicht
(Annell, Lepkowski).

Lymphgefidsse in der Zahnpulpa sind nicht bekannt.

Die Nerven treten in einigen Biindeln in die Pulpa ein,
steigen hier mehr in der Achse nach oben empor, indem sie sich
unterwegs in Fasern auflésen. Diese Fasern bilden ein reich-
liches Geflecht, biegen sich ab, und verlaufen gegen die Peri-
pherie der Pulpa, schliesslich verlieren sie die Markscheide und
gelangen als feine marklose Féserchen bis zwischen die Odonto-
blasten, um hier mit kleinen Anschwellungen frei zu endigen
(Retzius).

Nach einigen Autoren sollen die Nervenfasern in die Zahn-
kanilchen des Dentins eindringen (Boll, Rémer) und sogar die
iusseren Partien des Zahnbeines und den Schmelz innervieren
(Morgenstern); die letztere Angabe beruht jedoch offenbar auf
einer Tiduschung. '

Die Entwickelung der Zihne.

Den Ausgangspunkt fiir die Entwickelung der Zihne bildet
das Epithel der Kieferriinder.

Im Beginne der siebenten Woche des Fitallebens wiichst
das Epithel in das tiefer liegende Bindegewebe in Form einer
Leiste hinein, welche Zahnleiste genannt wird, weil sie im
engen Zusammenhange mit der Zahnbildung steht. Es bilden
sich némlich schon im dritten Monate in gewissen Abstiinden
am blinden Ende der Zahnleiste an ihrer labialen Seite kolbige
Verdickungen des Epithels, welche die erste Anlage fiir die
Milchzihne darstellen. (Fig. 101.) Gleichzeitig gehen im Binde-
gewebe gewisse Anderungen vor sich, welche darin bestehen,
-dass dichter gedriingte Bindegewebszellen dem epithelialen Kolben
.entgegenwachsen, denselben einstiilpen und eben dadurch die
Zahnpapille oder den Zahnkeim bilden. Infolge dieser
Einstiilpung bildet das Epithel eine Art Mantel fiir die Zahn-

yapille, welche immer mehr wiichst. Dieser epitheliale Mantel
sildet die Grundlage fiir den Schmelz, er wird deshalb als
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Schmelzorgan“ bezeichnet. Alsbald beginnt die Zahnleiste
sich vom Schmelzorgan zu sondern, indem die urspriinglich
breite Verbindung immer enger wird und sich zu einer Ver-
bindungsbriicke d. i zu einem diinnen Hals des Schmelz-
organes (Kolbenhals) einschniirt. An der Stelle, wo sich die
Schmelzorgane der Milchzihne von der Zahnleiste abgelost
haben, wiichst die letztere in das Bindegewebe immer tiefer
ein und bildet an ihrer freien Kante abermals kolbenformige
Verdickungen, in welche die Zahnpapillen der bleibenden Ziihne
hineinwachsen. (Fig. 102.) So entstehen also im fiinften Foetal-
monate ganz in der-
selben Weise wie die
- gitind dee  Milchzéhne nach innen
g (lingual) von denselben
. die Anlagen der Er-
g Ungebendes satzzihne.
- Innerhalb des

Schmelzorgans  gehen

Aeusere
Schmelzzellen — hald Verdinderungen vor
sich, es werden niimlich
TSt i an die Zahnpapille
grenzenden Zellen (sog.
&~ - Zahnpapille innere Schmelzzellen)
hiher, wihrend die
Fig. 101. Zellen der #ussersten

Lage (diussere
Ein frithes Stadium der Zahnentwickelung bei  Schmelzzellen) nied-
einem Schweinsembryo. riger werden; die Zellen,
Ca. 240 mal vergrissert, welche zwischen den
inneren und #Husseren
Zellen liegen, bilden die sog. Schmelzpulpa. Zwischen diesen
Zellen erweitern sich die Intercellularriume, die Intercellularsub-
stanz sammelt sich in grosserer Menge an, die Zellen werden
sternformig und anastomosieren unter einander, die Schmelzpulpa
nimmt nach und nach an Masse ab und verschwindet spiiter fast
giinzlich. Indessen bildet das Bindegewebe rings um die Zahn-
anlagen eine Hiille, das sog. Zahnsiickchen. Bald verliert sich
die Verbindung der Zahnleiste mit dem Epithel des Kieferrandes
und der Schmelzorgane mit der Zahnleiste, namentlich wird die
letztere vom Bindegewebe siebartig durchbrochen und in kleine
Epithelnester zerlegt. Die Epithelnester sind hiufig kugelig,
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und zeigen oft eine konzentrische Schichtung, was die Folge
der zwiebelschalenartigen Anordnung der Epithelzellen ist
(Epithelperlen).

Nun schliesst das Zahnsiickchen den Zahnkeim ringsum
vollstidndig ein.

Epithel des
Kieferrandes

Aeussere &
Schmelzzellen ]

Hals des
<= Sehmelz-
organes

Sehmelzpulpa-—
Zahnleistedes

Tnnere
Schmelzzellen™ ™

Zahnpapille ~

Fig. 102.

Ein vorgeschrittenes Stadium der Zahnentwickelung beim Menschen (von einem
3'/a monatlichen Embryo).
Ca. 65 mal vergrissert.

Schon frither, um die zwanzigste Woche beginnt beim
Menschen die Bildung der Hartgewebe der Milchziihne.
Zuerst beginnt die Entwickelung des Dentins. Dasselbe ist
ein Produkt der Bindegewebszellen, welche an der Oberfliche
der Zahnpapille liegen und Odontoblasten heissen. Es sind
dies hohe, in einer Schicht liegende Zellen. Gegenwiirtig ist

Szymonowicz, Histologie. 11
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die Ansicht, dass das Zahnbein als Ausscheidungsprodukt der
Odontoblasten zu betrachten ist, fast allgemein angenommen
(Kolliker, v. Ebner). Anfangs stellt sich diese Anlage des
Dentins in Form eines sehr diinnen homogenen Hiutchens —
Membrana praeformativa — dar, welches an der Grenze
zwischen der Lage der Odontoblasten und den inneren Schmelz-
zellen liegt.

Diese Membrana praeformativa geht in das Zahnbein tiber,
welches anfiinglich eine nicht fibrillire Substanz darstellt, inner-
halb welcher leimgebende Fibrillen sich erst spiiter bilden.

Die Entwickelung des Dentins beginnt an der Spitze der
Zahnpapille. Die Odontoblasten entsenden in das Zahnbein Aus-
liufer, welche in den Zahnkandlchen liegen und Zahnfasern
genannt werden. In der fibrilliren Grundsubstanz lagern sich
Kalksalze schichtweise ab. Die Verkalkungsgrenze zeigt halb-
kugelige Vorspriinge, sog. Zahnbeinkugeln Kolliker’s. Da
zahlreiche kleine Stellen der Verkalkung nicht unterliegen, werden
dieselben von solchen kugeligen Vorspriingen begrenzt und bilden
die sog. Interglobularrdume.

Bald nach Beginn der Bildung des Zahnbeines erfolgt die
Entwickelung des Schmelzes, die damit eingeleitet wird,
dass die in der Gegend der zukiinftigen Krone gelegenen, inneren
Schmelzzellen an ihrem, dem Zahnbein zugekehrten Ende eine
Substanz ausscheiden, welche fiir diese Zellen einen Cuticular-
saum bildet, der seinerseits im weiteren Verlaufe gegen das sich
bildende Dentin zu Fortsitze, sog. Tomes’sche Fortsitze
entsendet Diese stellen die Anlage der Schmelzprismen dar,
indem in ihnen die Verkalkung vom Zentrum gegen die Peripherie
zu auf Kosten der die Schmelzprismen verbindenden Kittsubstanz
stattfindet. Endlich lagern sich auch in der Kittsubstanz Kalk-
salze ab. Nach Beendigung des Prozesses der Schmelzbildung
gehen die Schmelzzellen zu Grunde, ihre Cuticula erreicht die
Oberfliche und bildet das Oberhiiutchen der Zihne.

Die Entwickelung des Zementes, welches ein Produkt
der inneren Wand des Zahnsiickchens ist, beginnt erst spiiter,
ganz nach Art der periostalen Knochenbildung.

3. Die Zunge.

Die Zunge ist ein Organ, an dessen Aufbau hauptsiichlich
quergestreifte Muskeln beteiligt sind. Thre Schleimhaut,
welche als Fortsetzung der die Mundhohle auskleidenden Mucosa
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im ganzen deren Bau entspricht, besitzt doch ihre charakte-
ristischen Eigentiimlichkeiten. So kommt es an gewissen Stellen
zur Verhornung; vor allem jedoch fallen verschieden gestaltete
Erhabenheiten in die Augen, die als Zungenwirzchen oder
Zungenpapillen bezeichnet werden. Beim Menschen sind
besonders drei Arten derselben ausgebildet:
Papillae filiformes (fadenférmige Papillen);
Papillae fungiformes (pilzformige Papillen);
Papillae circumvallatae (umwallte Papillen).
Die Papillae filiformes (Fig. 103) sind 0°7—3 mm lange
kegelformige Hervorragungen, welche von einer dicken Lage

Verhornendes
Epithel

Sekunddre Papille

Epithel

Tunica propria

Fig. 103,

Zwei fadenformige Papillen aus der vorderen Partie der menschlichen Zunge.
Ca. 80 mal vergrissert.

geschichteten, ofters (namentlich bei den Katzen) verhornten
Plattenepithels bedeckt sind. Die unter dem Epithel gelegene
Tunica propria weist 5—20 kleine Papillen, sog. sekundire
Papillen auf, welche den Gefdsspapillen der Haut entsprechen.
Die Papillae filiformes sind auf der ganzen oberen Fliche der
Zunge zerstreut.

Die Papillae fungiformes (Fig. 104) sind 0°7—1°8 mm
lange keulenférmige Gebilde, welche sich hauptsiichlich an der

11*
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vorderen Hilfte der Zungenoberfliche vorfinden; an den Seiten-
riindern der Zunge sind sie abgeflacht. Von den anderen Papillen
unterscheiden sie sich durch ihre rote Farbe, welche dem Durch-
scheinen der Blutgefiisse durch die dinne Epithellage zuzu-
schreiben ist. Ausserdem besitzen sie zahlreichere sekundire
Papillen als die fadenformigen Zungenwirzchen.

Die Papillae vallatae (Fig. 105) liegen beim Menschen
— gewohnlich gegen neun an Zahl — am Zungenriicken in
zwei Linien angeordnet, welche gegen die Zungenspitze zu einen
offenen Winkel bilden. Sie nihern sich der Form nach den

Sekunddre
Papille

Epithel

Muskelfasern

Senkrechter Schnitt durch eine Papilla fungiformis des Menschen,
Ca. 45 mal vergrissert.

Papillae fungiformes, sind jedoch grisser als diese; denn ihr
Durchmesser betriigt 1—2 mm, bei einer Hohe von beiliufig
1 mm. Sie sind meistens tief in die Schleimhaut eingesenkt;
weshalb sie ringsum von einer Furche und einem Wall umgeben
sind, welch letzterer jedoch etwas niedriger ist als die Papille
selbst. Bloss die Oberfliche weist sekundire Papillen auf,
withrend die Seitenfliichen von ihnen frei bleiben. Die letzteren
enthalten dagegen die Endapparate der Geschmacksnerven, die
sog. Geschmacksknospen, welche die ganze Dicke der Epi-
thellage durchsetzen. Nur ausnahmsweise finden sich dieselben
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auch in der der Furche zugekehrten Seite des Walles. In die
Furche miinden zahlreiche serise (v. Ebner’sche) Driisen ein,
wie sie weiter unten beschrieben sind. (Fig. 105.)

Uberdies finden wir am Seitenrande des hinteren Teiles der
Zunge noch eine besondere Art von Erhabenheit, die sog. Papilla
foliata, welche beim Menschen aus 3—6 quer zum Zungen-

rande gestellten, durch Furchen voneinander getrennten Falten
besteht.

Furche
1
1}
i
1

Wall
o !
|
Epithel
X

Tunica
propria

Ebner’sche _
Driise

Fig. 105.

Senkrechter Schnitt durch eine Papilla vallata des Menschen.
>< > = Geschmacksknospen. 37 mal vergrissert.

Dieses Gebilde erreicht bei einigen Tieren (namentlich beim
Kaninchen) eine bedeutende Entwickelung und stellt sodann
einen platten, ovalen, aus zahlreichen Falten oder Blittern zu-
sammengesetzten Korper dar. In jedem Falle ist die Papilla
foliata der Sitz von zahlreichen Geschmacksknospen, welche
an den Seitenflichen der einzelnen Blitter in mehreren iiber-
einanderliegenden Reihen angeordnet sind. (Niiheres iiber Ge-
schmacksknospen siehe Geschmacksorgan.)

Die in der Schleimhaut sich vorfindenden Zungenbilge
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(Folliculi linguales) werden spiter im Zusammenhange mit den
Gaumen- und Rachenmandeln beriicksichtigt werden.

Die Submucosa der Zunge ist an der Spitze und am
Riicken derselben derb, wihrend sie am Grunde locker ist.

Alle Muskeln der Zunge gehoren zu den quergestreiften.
Da es nicht in unserer Absicht liegt, die Anordnung der einzelnen
Muskeln hier niher zu besprechen, beschrinken wir uns darauf,
zu konstatieren, dass die Zungenmuskeln sich nach der Verlaufs-
richtung der Biindel in drei Arten einteilen lassen, d. i. solche,
deren Biindel lings, quer und senkrecht verlaufen.

Diese Biindel, namentlich die in den oberflichlichen Partien
der Zunge gelegenen, durchflechten sich gegenseitig ; ihre einzelnen
Fasern verlieren sich erst in der Schleimhaut und unterliegen
an ihren Enden zahlreichen Teilungen, was z. B. beim Frosche
schon zu sehen ist.

Zwischen den Muskelbiindeln finden wir reichlich ent-
wickeltes intramuskulidres Bindegewebe, das oft zahlreiche Fett-
zellen wie auch Driisen enthiilt, welche tief zwischen die Muskel-
biindel eindringen.

Den Bau der Zungendriisen werden wir im Zusammen-
hange mit anderen Driisen der Mundhshle besprechen.

Die Blutgefisse bilden #hnlich wie in anderen Schleim-
hduten parallel zur Oberfliche ausgebreitete Netze. In alle
Papillen der Tunica propria gelangen Gefiisszweigchen, welche
in Kapillaren zerfallen.

Ahnlich bilden auch die Lymphgefisse in der Schleim-
haut der Zunge ein zur Oberfliche paralleles, dichtes Netz.

Die Nerven der Zunge enden teils frei interepithelial,
teils in besonderen Terminalorganen (Krause’sche Endkolben,
Meissner’sche Tastkorperchen, Geschmacksknospen). '

4. Die Zungen-, Gaumen- und Rachenmandeln.

Das adenoide Geewebe erreicht an der Grenze der Mund-
und Rachenhihle eine bedeutende Entwickelung, indem es Organe
bildet, welche Waldeyer unter dem Namen ,lymphatischer
Rachenring* zusammenfasste, und welche wir hier gemeinsam
beschreiben wollen. Der Entwickelungsgrad des adenoiden Ge-
webes unterliegt hier bedeutenden Schwankungen.

Die Schleimhaut der Zungenwurzel enthilt von der Papilla
vallata bis zum Kehldeckel sog. Zungenbiilge (Folliculi
linguales), deren Gesamtheit Tonsilla lingualis genannt



Zungen-, Gaumen- und Rachenmandeln. 167

wird. (Fig. 106.) Es sind dies kugelige, innerhalb der oberen
Partie der Tunica propria gelegene Anhidufungen adenoiden
Gewebes, welche schon mit dem freien Auge deshalb bemerkbar
sind, weil sie, als im Durchmesser 1—4 mm breite Erhabenheiten,
iiber die Oberfliiche der Schleimhaut hervorragen. In der Mitte
dieser Erhebungen sieht man eine Vertiefung, welche in die
Balghohle fithrt. Die letztere stellt sich in Form einer blind-
sackformigen Einsenkung dar und ist dhnlich wie die Oberfliche
der Zunge mit geschichtetem Pflasterepithel ausgekleidet. Das
Epithel der Balghthle unterscheidet sich von dem iibrigen Epi-
thel der Zunge nur dadurch, dass die Grenze zwischen ihm und

Epithet l 1

Tunica

Lymph- 1"
kndtchen ==

propria

Sehrdgschnitt

eines Sehleim- i
drilsen- —--2ETS

ausfithrungs- "
ganges

i

_‘_____.____- ¥ i ; 4 _n § g5 & § T P . * ”‘s .
GESCRNILLENE - - - o e e = = B Mol R s \\mdqul

Muskelfasern
Fig. 106.

Schnitt durch einen Zungenbalg des Menschen.
> = Balghihle. 50 mal vergrossert.

dem unterliegenden adenoiden Gewebe infolge massenhafter
Durchwanderung von Leukocyten in die Balghohle verwischt
ist, wodurch es sogar zur Bildung von Liicken innerhalb der
Epithellage kommen kann. (Fig. 107.) Die ausgewanderten
Leukocyten bilden die im Speichel vorhandenen Schleim- oder
Speichelkérperchen. Dasunter dem Epithel liegende adenoide
Gewebe ist von dem anliegenden lockeren fibrilliren Binde-
gewebe der Tunica propria ringsum scharf abgegrenzt und be-
steht gewohnlich aus mehreren Sekundirknotchen (Follikeln),
welche sich um die Balghthle gruppieren und ihrerseits Keim-
zentren enthalten.



168 Driisen der Mundhdhle.

Durchicandernde
Leukocyten

Epithel

Adenoides
Gewebe in
der Tunica

prepria

Fig. 107.

Aus einem feinen Schnitt durch einen Zungenbalg des Menschen.
Ca. 260 mal vergrissert.

Die Ausfithrungsginge der Schleimdriisen der Zungenwurzel
miinden manchmal in die Balghthlen.

Die jederseits zwischen beiden Gaumenbtgen liegenden
Gaumenmandeln (Tonsillae palatinae) (Taf. XI, Fig. 108)
entsprechen, was den Bau betrifft, genau den soeben beschriebenen
Balgdriisen mit dem einzigen Unterschiede, dass sie bedeutend
grosser sind und einem Konglomerat von 10—20 Balgdriisen
entsprechen. Die Gaumentonsillen weisen auch Hohlrdume auf,
welche den Balghthlen entsprechen, sie erscheinen jedoch in
Form von veriistelten Taschen.

Am Dache der Pars nasalis pharyngis liegt die Rachen-
mandel (Tonsilla pharyngea), deren Bau sich von dem der
Gaumenmandel nicht wesentlich unterscheidet. Die Furchen,
5—6 an der Zahl, sind in der Tiefe oft mit Flimmerepithel aus-
gekleidet. Es miinden in dieselben die Ausfithrungsgiinge der
(vorwiegend gemischten) Driisen, welche unter der Pharynxton-
sille eine zusammenhingende Lage bilden.

Auch in den Gaumen- und Rachenmandeln findet man
— dhnlich wie in den Zungenbdlgen — eine lebhafte Auswan-
derung von Leukocyten durch das Epithel.

5. Driisen der Mundhohle.

Es sind hier zu besprechen ebenso die grossen Driisen, die
sog. Speicheldriisen, deren Ausfiihrungsgiinge in die Mundhohle
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Blutgefiiss

¥ s

Sehteimdyitsen <~

~ Bindegeweshiille

Fig. 108.

Schnitt dureh eine Tonsille des Hundes,
Bei *x sind ausgewanderte Lenkoeyten zu sehen.  Ca. 15 mal vergrissert.

A. Stuber’s Verlag (C. Kabltzsch) Wirzhurg,
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miinden, also: die Glandula parotis, submaxillaris und sublin-
gualis, wie auch die kleinen Driisen, welche je nach dem
Orte ihres Vorkommens verschieden benannt werden.

Alle Driisen der Mundhishle kann man nach den Produkten,
welche dieselben ausscheiden, einteilen in: 1. serdse oder Ei-
weissdriisen, d. i. solche, welche eine seriise, eiweissartige
Fliissigkeit secernieren, 2. Schleimdriisen, d. i, solche, welche
schleimhaltiges Sekret produzieren, endlich 3. gemischte Driisen,
d. 1. solche, welche gleichzeitig beide Sekretarten absondern.

Interiobuliirer
== Awusfithrings-
gang

Bindegewele
T zwischen den
Léippchen

Fig. 109,

Aus einem Schnitt durch eine Parotis des Hundes.

Es sind einige Liippchen zu sehen. Ca. 22 mal vergrissert.

Alle Driisen der Mundhohle sind tubulése Driisen. Die
kleinsten derselben entsprechen den veriistelten tubulésen Einzel-
driisen, die grosseren dagegen und die Speicheldriisen den tubu-
lésen zusammengesetzten Driisen. Diese letzteren lassen sich in
kleinere und grissere Lippchen teilen, welche durch das Binde-
gewebe voneinander geschieden sind. (Fig. 109.) Jedes Lippchen
enthilt sich windende und dicht aneinander gedriingte Rohren,
welche noch innerhalb der Lippchen der Teilung unterliegen.
Die kleinen Liippchen entsprechen somit den verdstelten tubu-
losen Einzeldriisen.

Infolgedessen, dass die Tubuli sich winden, finden wir die-
selben innerhalb eines Lippchens verschieden getroffen; wir
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sehen hier neben reinen Querschnitten viele Tangential- und
Schriigschnitte der Tubuli.

Jeder Driisentubulus wird ausserhalb des Driisenepithels
durch eine homogene, strukturlose Membrana propria be-
grenzt, an deren Innenfliiche veriistelte, miteinander sich ver-
bindende Zellen nachzuweisen sind. Dieselben heissen Korb-
zellen, weil sie die Driisenzellen der Tubuli korbartig um-
fassen. Die epitheliale oder bindegewebige Natur dieser Zellen
ist bisher endgiltig nicht entschieden worden.

In den zusammengesetzten Driisen kinnen wir an den Tubuli
mehrere Abschnitte von abweichender Struktur unterscheiden.

Die Hauptausfithrungsgénge, welche in die Mundhohle
miinden, sind mit einem ein- oder zweireihigen Cylinderepithel
ausgepolstert. Im Bindegewebe, welches die #Hussere Schicht
der Ausfithrungsgiinge bildet, begegnen wir manchmal (Ductus
submaxillaris) lingsverlaufenden glatten Muskelelementen. Der
Hauptausfiihrungsgang teilt sich in mehrere kleinere Aus-
fiihrungsgiinge, welche mit einschichtigem kubischen oder
cylindrischen Epithel ausgekleidet sind.

Jeder dieser Ausfithrungsgiinge geht in die sog. Spelchel-
réhre tiber, welche aus cylindrischem Epithel besteht und da-
durch charakterisiert ist, dass die basale Hélfte der Epithelzellen
eine deutliche Streifung besitzt. Dieses Stiibchenepithel verdankt
seine Streifung sehr feinen Kornchen im Protoplasma, welche
aneinander gereiht sind. (Fig. 110; Taf. XII, Fig. 113.)

Wiihrend die Ausfithrungsgéinge innerhalb des Bindegewebes
interlobulir verlaufen, finden wir die Speichelrshren fast aus-
schliesslich im Innern der kleinen Liippchen.

Jede Speichelrshre teilt sich und fithrt in weiterer Fort-
setzung in das Schaltstiick, d. i. ein mit niedrig kubischen
Epithelzellen ausgekleidetes Rohrchen. (Taf. XII, Fig. 112 und
113; Fig. 110.)

Wiihrend den interlobuliiren Ausfithrungsgiingen bloss die
Bedeutung und Aufgabe von Ausfithrungswegen zufillt, haben
viele Autoren in den Speichelréhren Ausscheidungserscheinungen
wahrgenommen; einige behaupten dasselbe auch von Schalt-
stiicken.

Schliesslich geht das Schaltstiick in das sog. Haupt- oder
Endstiick iiber.

Dieser letztere, blind endigende Teil der Driise besitzt ein
Epithel, welches die ganze Driise charakterisiert, d. h. welches
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Schleim oder servse Fliissigkeit oder beides secerniert. Die
Zellen beider Art haben ein charakteristisches Aussehen, welches
withrend der Ruhe und wibrend der Thiitigkeit, d. i. Absonderung
differiert. :

Die eine sertse, an Albuminaten reiche Fliissigkeit ab-
sondernden Zellen weisen in der ruhenden Driise ein mit kleinen,
stark lichtbrechenden Kornchen vollgestopftes Protoplasma auf,
withrend die Kerne wie geschrumpft, oft deformiert und unregel-
miissigr zackig aussehen, Wiihrend der Absonderung nehmen
die Zellen an Grisse ab, das Protoplasma, vor allem die der
Membrana propria anliegende Partie, wird von Kornchen frei,
welche zwischen dem dichten Netzwerk des Protoplasma ein-
gelagert sind und welche dann nur auf die Innenzone der Zellen
sich beschriinken; das Protoplasma der Aussenzone stellt einen
deutlich spongiosen Bau vor. Der Kern wird rund und weist
ein deutliches Chromatingeriist auf. (Taf. XII, Fig. 113.)

Die Schleim erzeugenden Zellen erscheinen ebenfalls
verschieden je nach dem jeweiligen Funktionszustande derselben.
Die sekretleere Zelle, d. i. eine solche, welche eben aus dem
Zustande der Thiitigkeit in jenen der Ruhe iiberging, besitzt
deutlich erkennbare, in das Protoplasmanetz eingelagerte Kiorn-
chen und ist kleiner. Der rundliche oder ovale Kern liegt un-
weit von der Membrana propria und besitzt ein gut ausgeprigtes
Chromatingertist. Entsprechend der Bildung des Schleimes
vergrissern sich die Kérnchen, um sich endlich in fliissige Masse
umzuwandeln; die Maschen des Protoplasmanetzes werden weiter,
weil der Schleim dieselben ausfiillt. Die Zelle wird gross und glas-
artig hell. Der ganz mit Chromatin erfiillte Kern erscheint oft
zackig, abgeplattet und direkt der Membrana propria angelagert
oder in die Ecke der Zelle hineingeschoben. In der unmittelbaren
Nachbarschaft des Kernes sieht man das unveréinderte Proto-
plasma. Die thiitige, d.i. die Schleim entleerende Zelle
zeigt eine Abnahme des verdinderten Protoplasmas und einen
(von der Gegend des Kernes ausgehenden) Zuwachs an kirnigem
Protoplasma. Der Kern nimmt eine ovale Gestalt an, das
Chromatingeriist wird deutlicher, und das Ganze stellt das Bild
einer sekretleeren Zelle dar, wie wir sie eben beschrieben.
(Fig. 111.)

Jedenfalls ist zu bemerken, dass eine Schleimzelle, welche
ihr schleimiges Sekret entleert hat, und eine Eiweisszelle einander
vollkommen #hnlich sind.
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Gewdohnlich befinden sich die Driisenzellen eines und des-
selben Tubulus in verschiedenen Sekretionsphasen, weshalb sie
auch natiirlich ein verschiedenes Aussehen haben.

Wir finden Tubuli, beziehungsweise Abschnitte derselben,
deren Wand bloss aus einer Art Zellen, ndmlich entweder aus
serosen oder nur aus Schleimzellen gebildet wird.

Eine grosse Menge Driisen besitzt jedoch aus zwei Arten
von Zellen zusammengesetzte Endstiicke, welche verschieden-
artig gegeneinander gelagert sein konnen. In dem letzteren
Falle werden wir es mit gemischten Speicheldriisen zu thun
haben.

Zu den rein sertsen Driisen gehort die Parotis bei allen
Tieren, die Submaxillaris des Kaninchens, sowie die kleinen
Driisen der Zunge in der Umgebung der Papillae vallatae
und foliatae. Reine Schleimdriisen sind nur kleine, in der
Mundhshle zerstreute Driisen, dagegen gehtren die Glandula
submaxillaris und sublingualis zu den gemischten Speichel-
driisen.

Uber die Art, wie die Zellen beider Gattungen in den ge-
mischten Driisen gelagert sind, kann am besten die Dar-
stellung dieser Verhiltnisse in der so typischen Driise dieser
Art: der Submaxillaris beim Menschen, belehren, zu welchem
Zwecke eine schematische Figur beigefiigt wird. (Taf. XII,
Fig. 112,)

Hier kann sich nimlich an das Schaltstiick ein seroser
Tubulus anschliessen, und dies geschieht am hiiufigsten. In
anderen Tubuli gehen dagegen die Schaltstiicke in Schleimtubuli,
und diese weiterhin in serise Tubuli iiber. Anderen Schleim-
tubuli, welche blind endigen, sind endstiindig Eiweisszellen an-
gelagert, welche wie eine Kappe dem Ende der Tubuli aufsitzen.
Im Durchschnitt erscheint eine solche Kappe in Form eines Halb-
mondes (Gianuzzi’sche Halbmonde). Diese Halbmonde heissen
auch Randzellenkomplexe, weil sie gewthnlich aus mehreren
Zellen bestehen,

Was diese Halbmonde betrifft, so war man im Laufe der Zeit
beziiglich ihrer Entstehung und Bedeutung verschiedener Ansicht.
R. Heidenhain hielt die Halbmondzellen fiir junge Driisenzellen,
welche an die Stelle der infolge der Schleimsekretion zu Grunde
gegangenen Zellen nachwachsen sollten. So lautet die Heiden-
hain’sche Ersatztheorie. Da jedoch einerseits viele Autoren
das Losstossen von zu Grunde gegangenen Schleimzellen bei
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normaler Sekretion nicht zulassen, es andererseits keinem der
Autoren gelungen ist, innerhalb der Halbmondzellen amitotische
oder mitotische Zellwucherungen aufzudecken, griff man zu einer
anderen Erkliarung dieser Gebilde. Einige betrachteten dieselben
als ganz besondere, secernierende Elemente, welche mit den
Schleimzellen nichts Gemeinsames haben, andere dagegen hielten
die Halbmondzellen fiir sekretleere, d. i. in Ruhezustand iiber-
gegangene Schleimzellen, welche durch andere sekretgefiillte Zellen
vom Lumen abgedriingt werden und der Membrana propria an-
liegen. Diese von Hebold begriindete und von Stohr ver-
fochtene ,Phasentheorie* fing an, ihre Anhiinger allmiihlich
zu verlieren, als es gelang, mittelst gewisser Methoden nachzu-
‘weisen, dass von diesen angeblich im Ruhezustande befindlichen,
somit nicht secernierenden Halbmondzellen sog. Sekretions-
kanidlchen oder Sekretkapillaren ausgehen. Diese letzteren
beweisen, dass die Halbmondzellen secernierende Elemente sind,
denn man muss sie als eine Einrichtung betrachten, welche die
Aufgabe hat, das Sekret abzufiihren. Diese Sekretionskaniilchen
sind gleichsam eine Verlingerung des Lumens der Tubuli, indem
sie zwischen die Nachbarzellen eintreten und sich baumformig ver-
dsteln. Solche Sekretionskaniilchen, welche keine eigenen Wiinde
besitzen, kann man fast immer an sertsen Zellen nachweisen, Am
deutlichsten lassen sie sich mittelst der Golgi’schen Methode
darstellen, wo sie ebenso, wie das Lumen der Endstiicke, schwarz
erscheinen. Uberdies lisst die #hnliche Beschaffenheit der Halb-
mond- und der Eiweisszellen diese Elemente als secernierende
und namentlich Albuminate absondernde Zellen erscheinen. Es
sprechen somit diese beiden Thatsachen fiir die von v. Ebner
und Asp aufgestellte Theorie von der spezifischen Funk-
tion der Halbmonde.

Angesichts dessen, dass die Halbmondzellen hichst wahr-
scheinlich die Aufgabe haben, Albuminate abzusondern, sind die
Schleimtubuli, denen sie aufsitzen, als aus zwei besonderen Arten
von Zellen zusammengesetzt zu betrachten und infolgedessen
miissen wir ,alle diejenigen Schleimdriisen, welche neben den
Schleimzellen noch halbmondartige Bildungen enthalten, zu den
gemischten Speicheldriisen ziihlen, deren Aufgabe es ist, neben
dem Schleim noch Albuminate abzusondern* (R. Krause). Den-
selben miissen demmnach die Submaxillaris und die Sublingualis
beigezihlt werden, welche sich durch einen besonderen Reichtum
an Halbmonden auszeichnen.
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Es ist selbstverstiindlich, dass die Anhiinger der Ersatz- und Phasen-
theorie, welche die Halbmondzellen als junge oder sekretleere Schleimzellen
betrachten, diese Driisen den reinen Schleimdriisen beiziihlen, mit Ausnahme
solcher Submaxillares, in denen ganze serdse Tubuli vorkommen, wie in denen
des Menschen und Affen; diese werden natiirlich auch von den eben genannten
Autoren den gemischten Driisen zugezihlt.

Die Speicheldriisen sind mit Blutgefissen reichlich ver-
sehen. (Taf. XVIII, Fig. 127.) Die grosseren Gefisse ver-
laufen im Bindegewebe zwischen den Lippchen. Hier zerfallen
sie in feine Astchen, treten in die Lippchen ein und umflechten die
Tubuli mit einem dichten Kapillarnetze, indem sie von den Driisen-
zellen bloss durch eine sehr feine Membrana propria getrennt sind.

Marklose Nervenfasern bilden auf der Membrana propria
ein Geflecht; die von diesem sich abtrennenden Féserchen durch-
bohren die Membrana propria und sollen varicis verdickt mit
kleinen Knpfchen auf der Oberfliche der Driisenzellen endigen.

a) Die Speicheldriisen.

Nachdem wir die allgemeinen Eigenttimlichkeiten des Baues
der Driisen der Mundhohle eben besprochen haben, wollen wir
noch einige die einzelnen Speicheldriisen betreffenden Besonder-
heiten beriihren.

a) Die Ohrspeichel-

Speichelrihre
fﬁ:cyen!v'al driise.
Jenitten
e (G1. parotis.)
Sie ist eine rein serise
Speichelrihre "

Driise beim Menschen, wie
bei den Tieren. (Figg. 109 u.
110.) Die Schaltstiicke sind
gut ausgebildet. Sekret-
kapillaren sind zwischen
den Zellen der Endstiicke
selr schon zu sehen. Sonst
ist den obigen allgemeinen
Ausfithrungen iiber die se-
rosen Driisen nichts bei-
zufiigen.

Fig. 110, g)DieUnterkieferdriise.

(GI. submaxillaris )
Aus einem Schnitt durch die Glandula

parotis des Menschen. Dieselbe ist beim Men-
Ca. 450 mal vergrissert. schen und bei der Mehrzahl
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Fig. 112. Schema der Glandula submaxillaris des Menschen, nach R. Krause.
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der Tiere eine typische gemischte Driise. (Taf. XII, Fig. 113.)
Beim Menschen enthilt sie jedoch mehr serdse als Schleimtubuli.

Der Hauptausfithrungsgang weist innerhalb des Binde-
gewebes eine Lage lings verlaufender glatter Muskelzellen auf.

Die Schaltstiicke gehen, wie oben bemerkt wurde, in sertse
oder in Schleimtubuli iiber. TIhr Ubergang in die letzteren er-
folgt plotzlich, wihrend derselbe in serdse Génge unter allmiih-
licher Hohenzunahme der Zellen vor sich geht (siehe Taf. XII,
Fig. 1138). Schleimgiinge setzen sich gewdhnlich in Ginge mit
serosen Zellen fort. Wenn diese jedoch micht zahlreich sind, so
bilden sie bloss Randzellenkomplexe, welche seitlich oder fters
endstiindig den Schleimtubuli aufsitzen. Diese zeigen im Ver-
gleich mit den serdsen eine weitere Lichtung. Bei einigen Tieren,
vorziiglich beim Kaninchen, ist die Unterkieferdriise eine reine
Eiweissdriise.

v) Die Unterzungendriise.
(GI. sublingualis.)

Das Kanalsystem ist hier nicht, wie bei anderen Speichel-
driisen in mehrere, verschieden gebaute Abschnitte differenziert.
Es fehlen in dieser Driise niimlich sowohl Speichelrshren mit
charakteristischem Stiibchenepithel, wie auch enge Schaltstiicke
mit niedrigem Epithel.

Bindegewebe mit
Blutgefiiss

Serdse Zellen
eines tangential
angesehnittenen

Halbmonds

'\'-{\’.d— . N it Sekretentleerende
£ . & R Sehileimzelle

Selkretgefilite

Zellen Entleerte

Schleimzeéllen

Sekrethapillare

by
Gianuzzi’scher Halbmond

Fig. 111,

Aus einem Schnitt durch die Glandula sublingualis des Menschen
nach einem Priiparat von Dr. R. Krause.

Ca. 560 mal vergrissert.
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Der mit Cylinderepithel ausgekleidete Ausfithrungsgang
unterliegt einer mehrfachen Teilung in zahlreiche Aste, deren
Wandung aus kubischen Epithelzellen besteht.

Schliesslich gehen die kleinsten Aste in Schleimrohren iiber,
an welchen man Gianuzzi’sche Halbmonde findet. (Fig. 111.)
Im Gegensatz zur Submaxillaris enthélt diese Driise keine aus-
schliesslich sertsen Tubuli.

b) Kleine Driisen.

Die kleinen Driisen, welche wir in der Schleimhaut der
ganzen Mundhohle und der Zunge zerstreut vorfinden, sind eben-
falls tubultse Driisen. Die kleinsten derselben entsprechen den
veriistelten tubulosen Einzeldriisen, die grisseren dagegen den
zusammengesetzten Driisen. Thr Korper steckt in der Sub-
mucosa, reicht jedoch oft tief zwischen die Muskeln.

Nach ihrer Lokalisation konnen wir sie als: Gl. labiales,
buccales, palatinae und linguales unterscheiden. Nach den Pro-
dukten, welche sie absondern, teilen wir sie ebenso wie die
Speicheldriisen in: sertse oder Eiweissdriisen, gemischte Driisen
und Schleimdriisen ein.

Diese Driisen weisen weder Speichelréhren noch Schalt-
stiicke auf. Die Ausfiihrungsgiinge sind manchmal nahe den
Miindungen mit Flimmerepithel ausgekleidet. '

Seriose Driisen finden wir bloss in der Zunge in der Um-
gebung der Papillae vallatae und foliatae. Diese Driisen werden
auch Ebner’sche genannt. Die Ausfithrungsgiinge miinden in
die Griiben der Papillae vallatae und in die Furchen der Papillae
foliatae. In diesen Driisen konnen auch Sekretkapillaren nach-
gewiesen werden.

Gemischte Driisen entsprechen, was den Bau betrifft,
vollkommen der G1. sublingualis, denn sie bestehen, éhnlich wie
diese, aus Schleimgiingen, welchen serise Halbmonde aufsitzen.
Die letzteren weisen Sekretkapillaren auf. Hieher gehoren die
Gl. labiales, Gl. buccales und die von Blandin und Nuhn be-
schriebenen Driisen an der unteren Seite der Zungenspitze.

Zu den reinen Schleimdriisen gehoren die Gl. palatinae
und die Driisen der Zungenwurzel.

B. Schlundkopf (Pharynx).

Die Schleimhaut des Pharynx entspricht in ihrem Bau
der der Mundhshle; wir finden demnach auch hier an der Ober-
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fliche geschichtetes Pflasterepithel und eine Papillen tragende
Tunica propria.

Das geschichtete Pflasterepithel der Schleimhaut der Pars
nasalis geht nach der Nasenhéhle zu in mehrzeiliges Flimmer-
epithel iiber, das sich weiter oben in das geschichtete flimmernde
Cylinderepithel der Nasenschleimhaut verliert.

Die Tunica propria des Schlundkopfes ist von adenoidem
Gewebe reichlich durchsetzt, welches am Gewdilbe desselben, die
oben beschriebene Pharynx-Tonsille bildend, zu einer bedeutenden
Entwickelung gelangt. )

Unter der Tunica propria befindet sich eine Lage lings ver-
laufender elastischer Fasernetze (elastische Grenzschicht),
welche beim Ubergange in den Oesophagus, in die Muscularis
mucosae desselben sich fortsetzend, allmiihlich verschwindet.

Die elastische Grenzschicht liegt grosstenteils der Innen-
fliche der Schlundkopfmuskeln an, sendet in die intermuskuldren
Septen starke Ziige elastischer Fasern, welche die angrenzenden
Muskelbiindel umspinnen (J. Schaffer).

Es fehlt also an diesen Stellen die Submucosa, und die
Korper der Schleimdriisen sind zwischen den Muskelbiindeln ver-
teilt. Im laryngealen Teile hebt sich jedoch die elastische Grenz-
schicht von der Muskelschicht ab, und hier kémnen wir die Sub-
mucosa, in welcher die Driisen liegen, unterscheiden.

Die nach aussen liegende Muskelhaut des Schlundkopfes
(Mm. constrictores pharyngis) besteht aus quergestreiften Muskel-
fasern.

C. Speiserdhre (Oesophagus).

In der Wand der Speisershre unterscheiden wir Schleim-
haut (Mucosa), Unterschleimhautgewebe (Submucosa), Muskelhaut
(Muscularis) und Faserhaut (Tunica adventitia).

Die Schleimhaut, welche iibrigens, was den Bau betriftt,
der Schleimhaut der Mundhthle dhnlich ist, unterscheidet sich
von dieser insofern, als sie durch das Auftreten einer neuen Schicht,
der sog. Muscularis mucosae, etwas mehr kompliziert ist.
Dieselbe liegt an der Grenze der Tunica propria und der Sub-
mucosa und besteht aus lingsverlaufenden glatten Muskelzellen.
Sie bildet erst in der unteren Hilfte der Speisershre eine ge-
schlossene Lage.

Die unter ihr liegende Tunica submucosa besteht aus
lockerem Bindegewebe.

Szymonowicz, Histologie. 12
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Rlutgefiiss

Muscrlaris

Fig. 115,

Stiick eines Querschnittes der Speiserihre eines Hundes.
Ca. 25 mal vergrissert.

Die Speiservhre enthélt zwei Arten von Driisen.

Die eine Art, welche iiber die ganze Speiservhre verteilt ist
mit Bevorzugung des oberen Teiles, unterscheidet sich gar nicht
von den Schleimdriisen der Mundhohle und liegt mit ihrem
Korper innerhalb der Submucosa. Thre Ausfiihrungsgiinge zeigen
oft vor dem Durchgange durch die Muscularis mucosae ampullen-
artige Erweiterungen. In der Tunica propria finden sich oft
in der Umgebung der Schleimdriisengiinge Anhéufungen von ade-
noidem Gewebe.

Die Driisen zweiter Art, genau beschriinkt auf den schmalen
Saum, einmal am untersten Ende des Oesophagus unmittelbar
vor dessen Ubergang in die Cardia des Magens, das andere Mal
am oberen Ende zwischen der Hohe des Ringsknorpels und der
des 4.—5. Trachealringes, liegen in der Tunica propria. Ihr Bau
entspricht dem der Cardiadriisen des Magens (siehe dort). Des-
halb kann man sie mit J. Schaffer ,Cardiale Oesophagus-
driisen“ nennen. Sie unterscheiden sich von den Magendriisen
dadurch, dass sie reichlicher veriistelt sind.

Die nach aussen von der Submucosa liegende Muskel-
haut besteht im obersten Viertel der Speiserchre aus quer-
gestreiften Muskelfasern, in den unteren Teilen dagegen aus



Magen. 179

zwei Schichten glatter Muskelzellen. Von diesen enthilt die
innere Schicht zirkulir und schriig verlaufende Biindel glatter
Muskelzellen, die dussere dagegen lingsverlaufende.

Die aus derbem fibrilliren Bindegewebe bestehende Faser-
haut (Tunica adventitia) ist die #usserste Schicht der Wand des
Oesophagus und verbindet denselben mit den angrenzenden
Organen. ,

Die Schleimhautgefisse des Oesophagus wie auch des
Pharynx sind #hnlich wie in der Mundhéhle angeordnet.

Die Nerven verhalten sich wie im Darme; ausserdem je-
doch endigt ein Teil derselben im geschichteten Pflasterepithel,
wie in der Mundhiohle, ein Teil dagegen mit motorischen End-
platten in den quergestreiften Muskeln, '

D. Der Magen.

Die Magenwand ist aus der Mucosa, Submucosa, Muscularis
und Serosa (Peritoneum) zusammengesetzt. (Fig. 116.)

Die Magenschleimhaut hat im frischen Zustande eine
graue bis graurote Firbung. Die Schleimhautoberfliiche bildet Un-
ebenheiten verschiedener Art. Abgesehen von Liingsfalten, deren
Hohe von dem verschiedenen Fiillungszustande abhiingt, treten die-
selben in Form von Vertiefungen sog. Magengriibchen (Foveo-
lae gastricae) auf, in welche die Magendriisen miinden. Uberdies
befinden sich, namentlich im Pylorus, um die Driisenmiindungen
kleine Filtchen und Zittchen (Plicae villosae). Die ganze
Schleimhaut ist ferner oft durch seichte Furchen in mehrseitige
Felder geteilt, welche leicht hervorragen. Diese Vertiefungen
und Erhabénheiten, welche den Status mamillaris (Etat mame-
lonné) bedingen, sollen das Resultat einer ungleichmissigen Ver-
teilung und Entwickelung der Magendriisen sein. Die Schleimhaut
- besteht @hnlich wie im Oesophagus aus dem Epithel, der Tunica
propria und Muscularis mucosae.

Das Epithel, welches die Oberfliche der Magenschleim-
haut bedeckt, ist ein einschichtiges Cylinderepithel. Es sind dies
hohe Zellen, welche bei ganz frischem Material ein — je nach
dem Funktionszustande — mehr oder weniger kirniges Proto-
plasma enthalten. Es lassen sich an ihnen meist zwei Abteilungen
deutlich unterscheiden. Der untere Abschnitt enthiilt feinere,
der obere dagegen grissere Kornchen. Die ovalen oder, runden
Kerne liegen gewthnlich in der unteren Hilfte der Zellen. Bald
nach dem Tode quellen diese sehr empfindlichen Gebilde in der

12+
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Fig. 116.

Durchschnitt durch die Magenwand des Menschen (Pylorusregion).
Ca. 14 mal vergrossert,

oberen Hiilfte auf und werden den Becherzellen éhnlich. Wenn
auch diese Zellen einen reinen Schleim nicht absondern, so sind
sie dennoch den Zellen der Schleimdriisen, als denselben nahe
verwandt, anzureihen.

Dieses Epithel geht von der Schleimhautoberfliche in die
Magengriibchen iiber, wo die Zellen jedoch etwas niedriger sind.

Nur ausnahmsweise besitzen diese Zellen an der Oberfliche
eine Cuticula wie im Darmepithel.

In der Cardia geht das einreihige Cylinderepithel des Magens
unvermittelt in das geschichtete Pflasterepithel der Speise-
rohre iiber.

Unter dem Epithel liegt die Tunica propria, welche in
ihrer Zusammensetzung einer Kombination von zartem leim-
gebenden, fibrilliren Bindegewebe und von einem, mehr oder
minder zahlreiche Leukocyten enthaltenden, retikuliiren Gewebe
entspricht (adenoides Gewebe). Die Leukocyten bilden im Magen
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nur selten grossere Anhéufungen in Form von Solitirkniétchen,
Am hiiufigsten im Pylorus und in der Cardia (sieche Darm).

Die Tunica propria ist der Sitz aller Magendriisen, deren
wir drei Arten unterscheiden.

Am meisten verbreitet sind die eigentlichen Magen-
driisen (Gl gastricae propriae), auch Fundusdriisen, Magensaft-
driisen, Labdriisen oder Pepsindriisen genannt. (Taf. XIII,
Fig. 117.) BSie finden sich tiberall im Korper und Fundus des
Magens verteilt. ks sind dies tubuldse Einzeldriisen, welche sich
manchmal teilen, einen leicht gewundenen Verlauf nehmen und
die ganze Dicke der Tunica propria durchsetzen, indem sie bis
zur Muscularis mucosae reichen. Gewdhnlich miinden mehrere
derselben in ein Magengriibchen, auf welches von der ganzen
Dicke der Schleimhaut etwa !/s entfiillt, und welches man als
Driisenausfithrungsgang betrachten kénnte. An den Driisen kann
man den in das Magengriibchen iibergehenden Hals, den Korper
und den blind endigenden Grund unterscheiden. Im ganzen ist
die Lichtung der Driise sehr eng.

Das diese Driisen zusammensetzende Epithel weist zwei
Arten von Zellen auf: Haupt- und Belegzellen (R. Heiden-
hain).

Die ersteren, auch adelomorphe Zellen (A. Rollett) ge-
nannt, bilden die Hauptmasse der Driisenschliuche. Sie wirken
mehr oder weniger gleichmiissig bei der Begrenzung des Driisen-
lumens zusammen, nur an einigen Stellen (im Halse) werden sie
dabei von den ihnen beigemengten Zellen der zweiten Art unter-
stiittzt. Die Hauptzellen sind kegelformige oder kubische Zellen,
deren Grisse von dem Funktionszustande abhiéingt. Beim Hungern
und am Anfange der Verdauung sind sie gross, mit der zu-
nehmenden Dauer der Verdauung werden sie kleiner, Im frischen
Zustande enthalten sie zahlreiche, stark lichtbrechende Kérnchen,
welche dhnlich wie in anderen Driisen (Pancreas, Parotis) wiihrend
der Sekretion in der Aussenzone der Zellen verschwinden, indem
sie zur Bildung des Sekretes verwendet werden. Diese Kérnchen
stellen eine Vorstufe des Pepsins (Pepsinogen) dar. Sie losen
sich unter dem Einflusse der meisten Reagentien, deshalb er-
scheinen auch an Priiparaten die eben besprochenen Zellen oft
hell und durchsichtig.

Die zweite Art der Zellen: Belegzellen, welche von Rollett
delomorphe Zellen benannt werden, sind grosser und widerstands-
fahiger als die Hauptzellen. Sie sind innerhalb des Driisen-
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schlauches unregelmissig angeordnet. Die meisten derselben
enthiilt der Driisenhals, wo sie an Zahl die Hauptzellen oft iiber-
: treffen und mit den
letzteren in einer Reihe
liegen. Im Driisenkorper
nehmen sie an Zahl ab
und kommen am Driisen-
grunde nur spiirlich vor
oder kionnen auch ganz
fehlen. Im unteren Teile
des Driisenschlauches
sind sie durch die Haupt-
zellen gleichsam aus der .

Belegzelle

Tunica propria

Hauptzellen

Fig. 118. Reihe gegen die Peri-
Quergeschnittene Driisen ans dem Fundus der 1)1131‘1(3 a0 vc.:rdrgngt und
Maus. wolben oft die die Driisen
Ca. 300 mal vergrissert. begrenzende Membrana -
propriaher-

vor. Einen klaren Begriff von dem Verhiltnisse
dieser Zellen zum Driisenlumen giebt der Quer-
schnitt der Driisen. (Fig. 118)

Die Belegzellen sind rundliche oder rundlich-
eckige feinkirnige Zellen, welche einen oder zwei
kugelige Kerne enthalten. Sie sind am kleinsten
.im Hungerzustande und vergrossern sich wihrend
der Verdauung. Sie sind im frischen Zustande
heller als die Hauptzellen, wiihrend sie an fixierten
Priparaten meist dunkler als die letzteren er-
scheinen. Sie zeigen eine spezielle Affinitit fiir
gewisse Farbstoffe, z. B. fiir Eosin, Kongorot; neu-
tralen Karmin u. a.

Auch jene Belegzellen, welche nicht direkt
dem Driisenlumen anliegen (vor allem am Driisen-
grunde), stehen dennoch mit dem Lumen mittelst
eines Sekretganges in Verbindung. Dieser zerfillt an
- der Belegzelle in feine Sekretkapillaren, welche LAngsschnitt
dieselbe korbartig umflechten und -sich iiberdies im e“::'li.i:(:u:lizs’
Inneren der Zelle ausbreiten. Den Zellen, welche Mot
unmittelbar an die Lichtung grenzen, fehlt der ge- Golgi-Tm-
meinsame Sekretgang, und die Sekretkapillaren prignation. Ca.

126 mal ver-

miinden direkt in das Driisenlumen. (Figg. 119, 120.)  grissert.

Tig. 119,
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Golgi’s Methode, welche iiberhaupt Driisensekrete schwérzt,
hat fiir die Erforschung des Verhaltens dieser Korbkapillaren
ausgezeichnete Dienste geleistet. Dieselben sind wihrend der
Verdauung breiter, weil sie mit Sekret angefiillt sind.

Die Belegzellen haben hichst wahrschein-
lich die Aufgabe, die Siiure des Magensaftes ab-
zusondern.

Den zweiten Platz nehmen die sog. Pylorus-
driisen (GL pyloricae), welche auch Magen-
schleimdriisen heissen, ein. (Taf. XIV, Fig. 121.)
Sie unterscheiden sich von den vorigen dadurch,
dass sie sich zahlreicher teilen, dass sie einen
mehr gewundenen Verlauf haben, dass die Magen-
griibchen, in welche sie miinden, gewihnlich tiefer
sind und beinahe die Hiilfte der Dicke der ganzen Fig. 120,
Schleimhaut einnehmen, schliesslich, was fiir die- Aus der Fundus-
selben das am meisten charakteristische ist, dass driise der Maus.
sie bloss aus einer Art Zellen bestehen, welche In das Driisen-
den Hauptzellen der Fundusdriisen sehr #hnlich ::;;fﬁ;‘::dm;l;ﬁl
sind. Im Hungerzustande sind diese Zellen kleiner, drei Belegzellen um-

. . fassen. Ca. 600 mal

Zwischen der Region der Fundus- und der .,pier.
der Pylorusdriisen finden wir eine Ubergangs-
zone (intermediire Zone), welche beide Formen von Driisen,
miteinander vermengt, enthiilt.

In dem unmittelbar an das Duodenum angrenzenden Pylorus-
abschnitt kinnen neben den typischen Pylorusdriisen auch Lieber-
kithn'sche und Brunner’sche Driisen vorkommen, welch letztere
gewisse mit den Pylorusdriisen gemeinsame Eigentiimlichkeiten
besitzen. (Siehe Darm.)

Die dritte Art von Magendriisen sind die sog. Cardia-
driisen, die der schmalen Zone der Schleimhaut beim Ubertritt vom
Oesophagus zum Magen eigentiimlich sind. Ausserdem kommen
sie nur noch in der Schleimhaut der Speisershre vor an den
beiden oben beschriebenen Stellen. Es sind dies zusammengesetzte
tubultse Driisen, deren Elemente jenen der Brunner’schen und
Pylorusdriisen sehr dhnlich sind. In diesen Driisen werden Be-
legzellen nur ausnahmsweise vorgefunden.

Es ist bemerkenswert, dass man in der Cardia, dhnlich wie
im Pylorus, manchmal nicht nur an der Oberfliiche, sondern auch
in den Driisen das typische Darmepithel, d. i. Zellen mit ge-
streifter Cuticula, untermengt mit Becherzellen vorfindet. Diese
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den Lieberkiihn’schen Driisen ganz gleichkommenden Tubuli
reichen nicht so tief in die Tunica propria wie die nebenliegenden
Cardiadriisen, welch letztere sogar oft in die Lieberkiihn-
schen Driisen miinden.

Die die Driisenschliuche umgebende Membrana propria
erscheint in Form eines zarten Hiutchens, an dessen Innenfliche
oft platte verdstelte Zellen nachgewiesen werden kionnen.

Angesichts dessen, dass die Magendriisen sehr eng aneinander
liegen, ist die Tunica propria sehr spirlich.

Unter ihr liegt die dritte Schicht der Schleimhaut, die sog.
Muscularis mucosae, welche aus glatten Muskelzellen besteht.
Die letzteren lagern sich gewohnlich in zwei oder drei sich
kreuzende, zur Oberfliche parallel ausgebreitete Schichten. Von
ihnen zweigen sich senkrecht einzelne Ziige der Muskelzellen
ab und dringen zwischen die Driisen ein.

Die Tunica submucosa besteht aus lockerem, fibrilldren
Bindegewebe, welches feine elastische Fasern, manchmal auch
kleine Anhiufungen von Fettzellen enthiilt.

Die eigentliche Muskelhaut des Magens, welche im Gegen-
satz zur Muscularis mucosae, Muscularis externa genannt werden
kann, besteht aus drei Schichten glatter Muskelzellen, welche
jedoch keine kontinuierlichen Lagen bilden. Diese Schichten
weisen verschiedene Richtungen des Verlaufes der Muskelzellen
auf. Am innersten liegt die Schicht, deren Elemente schief ver-
laufen, nach aussen von ihr befinden sich Ringmuskeln, schliess-
lich ganz nach aussen Lingsmuskeln. Dieser Verlauf wird je-
doch durch die wiihrend der Entwickelung eintretende Drehung
des Magens etwas verwischt und kompliziert.

Bei der Bildung des Sphincter pylori wirkt nur die innere
und mittlere Schicht der Muskelhaut mit.

Serosa siche Bauchfell.

Das Verhalten der Gefisse und Nerven des Magens wird mit
jenem im Darme zusammen besprochen werden.

E. Der Darm.

Im Darm unterscheiden wir dieselben Schichten wie im Magen.
(Taf. XV.) Die innerste, d. i. die das Lumen des Darmes un-
mittelbar umgebende Schicht ist die Schleimhaut des Darmes.
Ihre Oberfliche ist nicht glatt, sondern besitzt zwei Arten
Erhabenheiten, deren Zweck es ist, die Oberfliche der Schleim-
haut zu vergrissern. Es sind dies erstens die ringsum verlaufenden
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Epithel der
Oberfliiche

—— Tunica propria

Pylorusdriisen

Sehviigschnitte von
Pylovusdrilsen

Solitiivknitchen

Fig. 121.

Aus einem senkrechten Schnitt durch die Magenschleimhaut der Pylorusgegend
des Menschen.
Ca. 100 mal vergrijssert.

A. Stuber's Verlag (U, Kabitzseh) Wurzburg.
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Falten der Schleimhaut (Plicae conniventes Kerkringii),
welche in dem oberen Abschnitt des Darmes besonders stark ent-
wickelt sind, sodann Zotten, d.i. mehr oder weniger cylindrische
Erhabenheiten der Schleimhaut, welche sich bloss im Diinndarm
befinden. (Taf. XVIL.) Sie erreichen die Hihe von 0°2—1 mm
und sind je nach dem Abschnitt des Darmes, in welchem sie sich
befinden, von verschiedener Form und Griosse. So sind sie im
Duodenum blattformig gestaltet, im Jejunum und Ileum ungefiihr
cylinderférmig, oft etwas keulenférmig verdickt. Im Duodenum
liegen dieselben am dichtesten nebeneinander.

Neben diesen Erhabenheiten finden wir sowohl im Diinn-
darm als auch im Dickdarm Vertiefungen in Form einfacher
tubuléser Driisen (Lieberkiihn’sche Driisen), welche an der
Basis der Zotten in die Tiefe der Tunica propria eintreten. Im
Dickdarm sind diese Driisen linger.

Die Schleimhaut des ganzen Darmes besteht aus a) dem
einschichtigen Epithel, b) der Tunica propria, ¢) der Muscularis
mucosae.

Das die ganze Schleimhaut bedeckende Epithel muss sich
demnach sowohl iiber die Oberfliche derselben erheben, um die
Zotten zu decken, als auch in die Tunica propria hinein sich
vertiefen, um die Driisen auszukleiden.

Die Zellen dieses Epithels (Taf. XTI, Fig. 114 und Fig. 125)
sind cylindrisch. Das Protoplasma ist feinkérnig und zeigt ge-
wohnlich eine feine fidige Struktur; ausserdem enthiilt sie oft
Einschliisse verschiedener Art in Form von Kiigelchen und Korn-
chen. Die Kerne sind oval und liegen gewiéhnlich in der unteren
Hilfte der Zellen. Die Seitenflichen der Epithelzellen weisen
keine Zellmembran auf; nur die freie Oberfliche der Zelle ist
von einem charakteristischen feingestrichelten Cuticularsaum be-
deckt. (Siehe Epithel 8. 27.)

Das untere Ende der Epithelzellen lduft oft in eine Spitze
aus und ist durch ein homogenes Hiutchen (Basalmembran) von
den tiefer liegenden Partien abgegrenzt.

Das Ipithel der Driisen unterscheidet sich nur unwesent-
lich von dem die Zotten bedeckenden Epithel und besitzt nur
etwas niedrigere Zellen; auch ist der Cuticularsaum weniger
stark entwickelt.

Unter solchen cylindrischen Epithelzellen finden wir Zellen
einer anderen Form, welche Schleim produzieren: die sog. Becher-
zellen (siehe Epithelgewebe S. 33). Die sekretgefiillten Zellen
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besitzen keine eigentliche Zellmembran, nur ein verdichtetes
Ektoplasma, welches keiner Schleimmetamorphose unterliegt und
der Crusta F. E. Schulze’s entspricht. (Taf. XII, Fig. 114.)
Die Zellen sind zwischen die Cylinderzellen verschieden reichlich
eingemengt. In den Driisen des Dickdarmes befinden sie sich
in einer verhiltnismissig grésseren Anzahl.

. == Cuticularsaum

Blutkapillaren

-

Kern einer glatten
=~ Muskelzelle

Zentraler Lymph-
__.. rawm, Lymph-
kdrperchen ent-
haltend

‘: o Becherzellen

Fig. 125.
Liingsschnitt durch eine Zottenspitze aus dem Diinndarm einer Katze.
Ca. 450 mal vergrissert.

Es ist bis heute noch nicht villig entschieden, ob die Becher-
zellen eine besondere Form von Zellen darstellen oder ob die-
selben umgewandelte Zellen des Cylinderepithels sind. Einige
Autoren behaupten niimlich, dass jede junge cylindrische Zelle
die Fihigkeit besitzt, sich in eine Becherzelle umzuwandeln, dass
somit die cylindrische Zelle eine Becherzelle im Ruhezustande
darstellt; die Mehrheit der Autoren behauptet dagegen, dass die
Becherzelle und die cylindrische Epithelzelle zwei getrennte und
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spezifisch verschiedene Formen sind, und dass die Becherzellen
im Zustande der Ruhe den eigentlichen Cylinderzellen nur #hn-
lich sind.

Viele halten dafiir, dass die Schleimbildung in derselben
Zelle wiederholt vor sich gehen kann. Im Hungerzustande, d. i.
wihrend der Ruhe unterliegen die Zellen der schleimigen Meta-
morphose, es vermehrt sich somit die Anzahl der Becherzellen
in den Driisen, dagegen wird wihrend der Thiitigkeit der Schleim
nach aussen abgesondert, d. i. die Becherzellen verschwinden.
Ebenso (wie die Thitigkeit) wirkt die Vergiftung mit Pilokarpin.
Was die Regeneration des verbrauchten Epithels betrifft, so stellte
Bizzozero auf Grund der Thatsache, dass in den Lieberkiihn-
schen Driisen stetig viele Mitosen vorkommen und dieselben an
der Oberfliche der Zotten beinahe ganz fehlen, eine interessante
Theorie auf. Er sieht die Lieberkiihn’schen Driisen als Re-
generationsherde der Epithelzellen an, welche an der Oberfliche
des Darmes verbraucht wurden und zu Grunde gegangen sind.
Er vermutet somit, dass solche junge Zellen aus den Lieber-
kithn’schen Driisen nach oben verschoben werden, und die un-
bedeutenden Unterschiede des Epithels in der Driise und an der
Oberfliiche der Zotten betrachtet er als Folge der Altersdifferenzen
der Zellen derselben Art. Im Zusammenhange mit dieser An-
schauung steht die Erklirung der Thatsache, warum in den
Driisen des Dickdarmes viel mehr Becherzellen vorgefunden
werden als im Diinndarm: wahrscheinlich werden an der Ober-
fliche der Zotten die Epithelzellen sehr schnell verbraucht, und
deshalb muss die Regeneration der Zellen und das Vorschieben
derselben nach oben schnell vor sich gehen, so dass es gleich-
sam an Zeit mangelt, dass die Zellen die ganze Schleimmeta-
morphose innerhalb der Driisen durchmachen konnen. Im Dick-
darm, wo die Zotten fehlen, kann im Gegenteil die Schleimbildung
noch im Bereich der Driisen zu stande kommen, da bei dem
langsamen Verbrauch der Epithelzellen auf der Oberfliche des
Darmes auch das Vorschieben der Zellen langsamer vor sich geht.

Im Grunde der Lieberkiihn’schen Driisen finden sich noch
eigentiimliche, stark kornige sog. Paneth’sche Zellen, welche
mehrere Autoren fiir Driisenzellen besonderer Art, einige da-
gegen fiir Entwickelungsformen von Becherzellen halten.

Die Epithelzellen der Darmoberfliche sind durch eine Art
Intercellularbriicken miteinander verbunden, welche in Form von
lings der Zellen verlaufenden Leistchen auftreten; deshalb sind
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sie nur an Querschnitten der Zellen, in den sog. Flachschnitten
sichtbar. Man sieht hier, dass diese Zellen mittelst Protoplasma-
briicken, zwischen welchen sich intercellulare Spaltriume befinden,
unmittelbar miteinander verbunden sind. Ein zusammenhiingendes
Netz von Kittstreifen schliesst nach aussen dieses ganze System
von Intercellularriiumen ab.

Die Hauptaufgabe des Darmepithels ist die Resorption.
Auf welche Art dieselbe vor sich geht, konnte am leichtesten
bei der Resorption des Fettes beobachtet werden. Man kann
dieselbe nimlich an Priiparaten leicht beobachten, welche mit
der, Fett schwarz firbenden Osmiumsiure behandelt wurden.
In welcher Form das Fett in die Epithelzellen eintritt, ist un-
bekannt. Es ist jedoch wahrscheinlich, dass das Fett nicht in
Emulsionsform in dieselben eintritt, sondern von den Gallen-
siuren aufgelost in Form von Fettsiiuren resorbiert wird. In
die Epithelzellen gelangt, werden die Fettsiuren wieder zu
neutralem Fett synthetisiert, wobei natiirlich die Epithelzellen
die Hauptrolle spielen. Das Fett, welches durch den Cuticular-
saum in die Zellen gelangte, schiebt sich weiter in Form kleiner
Kiigelchen in die Intercellularrdume, durchzieht sodann die Basal-
membran, welche durch ihre Konsistenz den Fettkiigelchen keinen
Widerstand leistet, gelangt schliesslich in die Lymphriume des
Zottenparenchyms und sodann in das zentrale Chylusgefiiss.

Dem Oberflichenepithel des Dickdarmes geht die Fahig-
keit der Fettresorbtion ab (Czaplinski und Szymonowicz),
obwohl dasselbe dhnlich dem des Diinndarmes einen deutlichen
Cuticularsaum besitzt.

Die zweite wichtige Funktion des Darmepithels, nimlich
die der Sekretion, verrichten vor allem die Becherzellen, indem
sie Schleim absondern. Es ist wahrscheinlich, dass die Lieber-
kithn’schen Driisen iiberdies auch andere Stoffe produzieren,
welche zu den Bestandteilen des Darmsaftes gehoren.

Die Tunica propria besteht aus retikuliirem Bindegewebe,
welches eine verschiedene Anzahl von Lymphzellen enthilt; sie
ist demnach eine Art adenoiden Gewebes. Nur eine geringe
Menge desselben finden wir zwischen den Driisen, welche ganz
in ihm stecken; dann sehen wir dasselbe in den Zotten, deren
mittlere Partie es bildet. Die Leukocyten sind in der ganzen
Tunica propria zerstreut und bilden oft abgegrenzte dichte An-
sammlungen in Form von Kugeln (Ballen) von 1-—2 mm im
Durchmesser. Dieselben liegen entweder abgesondert (Solitiir-
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follikel) oder sind gruppenweise gelagert (gehdufte Knot-
chen, Peyer’sche Plaques, Agmina Peyeri). Die im ganzen
Nahrungsrohr zerstreuten Solitirknstchen findet man vor allem
im Diinn- und Dickdarm. Thre Entwickelung beginnt immer in
der Tunica propria; sie nehmen die ganze Dicke vom Epithel,
welches sie gewdhnlich nach aussen ausbuchten, bis zur Mus-
cularis mucosae ein. Nach Mass der fortschreitenden Entwickelung
durchbrechen sie die Muscularis mucosae, treten in die Tiefe
ein und stecken sodann mit dem grosseren Teile in der Submu-
cosa. Die Lieberkiihn’schen Driisen sind natiirlich an dieser
Stelle seitwiirts geschoben, dasselbe geschieht auch ofters mit
den Zotten. Da die Submucosa beim Anwachsen der Follikel
einen geringeren Widerstand leistet als die Mucosa, nehmen sie
gewdhnlich Birnenform an, wobei sie mit der breiteren Grund-
lage bis zur unteren Grenze der Submucosa reichen und mit dem
oberen engeren Teile die Aussenfliiche der Schleimhaut beriihren.

Ihr Bau erinnert genau an die Follikel der Lymphknoten;
in der Mitte ist immer ein Keimzentrum nachzuweisen. Die
neugebildeten Leukocyten gelangen von hier zum Teil in die

Zotten

Lieberkiihn’sche
Driisen

Lymphlenitchen

s .
% U0 Muscularis mucosae

Submucosa

Museularis externa

Fig. 126.

Quersehnitt gehiinfter Knitchen des Diinndarms einer Katze.
Nicht alle Knitchen sind in ihrer griissten Liinge getroffen. Ca. 25 mal vergriissert.
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Lymphgefisse, welche die Follikel umflechten, oder sie wandern
zwischen den Zellen des iiberziehenden Epithels in die Darmhihle.

Den Peyer’schen Haufen (Fig. 126) begegnen wir im Ileum.
Es sind dies manchmal ganz grosse (einige cm lange), lingliche
Gebilde, welche aus mehreren (bis zu 60) nebeneinander gelagerten
Follikeln zusammengesetzt sind. Dieselben liegen gewohnlich
so nahe aneinander, dass sie sich gegenseitiz komprimieren und
deformieren. Oft fliessen nebeneinander liegende Follikel zu-
sammen, wovon uns die zahlreichen Keimzentren (so z. B. im
Processus vermiformis) tiberzeugen.

Die Submucosa ist von der Tunica propria mucosae durch
die Muscularis mucosae getrennt, welche letztere aus einer
diinnen nach innen liegenden Schicht ringsverlaufender und nach
aussen liegenden Schicht lingsverlaufender glatter Muskelfasern
besteht. Von der inneren Schicht der Muscularis mucosae trennen
sich Ziige von Muskelzellen ab, welche zwischen die Lieber-
kiihn’schen Driisen eintreten und liings in der Axe der Zotten
verlaufen (Briicke). Diesen kontraktilen Elementen ist die Fihig-
keit des Kiirzerwerdens der Zotten zuzuschreiben.

Die Submucosa besteht aus lockerem fibrilliren Binde-
gewebe und enthilt bloss im Duodenum Driisen, die nach dem
Entdecker so genannten Brunner’schen Driisen. (Taf. XV
und XVIIL.) Es sind dies veriistelte tubulise Driisen, deren ganzer
Korper in der Submucosa steckt und deren Ausfithrungsgang die
Muscularis mucosae durchdringt und selbstéindig zwischen oder
in die Lieberkiihn’schen Driisen miindet.

Es muss hervorgehoben werden, dass wir die Brunner’schen Driisen

gleichfalls im Endstiick des Pylorns neben den Pylorusdriisen finden, wie aunch
andererseits, dass diese letzteren in den Anfang des Duodenum iibergehen kinnen.

Was die Driisenzellen betrifft, so sind diese cylindrisch, fein-
kornig und iiberhaupt den Zellen der Pylorusdriisen dhnlich. Im
Zustande der Absonderung werden sie kleiner und tritber als
im Hungerzustande. Die blinden Enden der Driisenschlduche sind
oft alveolenartig erweitert. Rings um die Tubuli bemerkt man
die strukturlose Basalmembran.

Ausserhalb der Submucosa befindet sich die Muscularis
externa, welche aus zwei Schichten glatter Muskelfasern besteht,
der inneren zirkuliren, stark entwickelten und der #Husseren
longitudinalen. In dem Dickdarm ist die Muscularis longitudinalis
tiberhaupt sehr diinn, nur in drei flachen Liingsstreifen stark
entwickelt (Taeniae coli), Die Ringsmuskulatur ist hier eben-
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Fig. 124.

Aus einem Schnitt durch das Duodenum einer Katze.

Es ist die ganze Submucosa samt Brunner'schen Driisen und angrenzende Partien
der Mucosa und Muscularis zu sehen. Ca. 100 mal vergrissert.

A. Buuber's Verlng (C. Kabitzsch) “'u}zburg.
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falls in gewissen Abschnitten stérker entwickelt, namentlich in
den zwischen den Haustra liegenden Streifen. Um die Miindung
des Rectum verdickt sich die Muscularis circularis zu einem
starken Ring, um den Musculus sphincter ani internus zu bilden.

Blutgefisse, Lymphgefisse und Nerven des Magens und
des Darmes.

Die Anordnung und das Verhalten der Blutgefisse im
Magen und im Dickdarm sind einander so #hnlich, dass sie zu-
sammen beschrieben werden konnen. Im Diinndarm ist ihr Ver-
halten wegen des Vorhandenseins der Zotten nur unwesentlich
verindert.

Die arteriellen Gefiisse treten von aussen an die Darmwand,
durchdringen die dusseren Schichten derselben und gelangen zur
Submucosa. Unterwegs geben sie seitwiirts sehr feine Astchen
zum Peritonealtiberzug und zur Muscularis externa ab, wo sie
in ein Kapillarnetz zerfallen. Zur Submucosa gelangt, teilen sie
sich vielfach und bilden ein starkes Flichennetz. Die von diesem
Netze nach oben sich abzweigenden Astchen schlagen die Muscu-
laris mucosae durch und bilden am Grunde der Driisenschliuche
innerhalb des Stratum proprium ein zweites feineres Flidchennetz.
Aus dem letzteren gehen die Endistchen hervor, welche in ein
feines Kapillarsystem zerfallen. Dieses gelangt bis zur Oberfliche
der Schleimhaut, umflicht reichlich die Driisenschliiuche, umgiebt
die Driisenmiindungen kranzartig und giebt den vendsen, nach
unten verlaufenden Stémmchen den Ursprung. Diese bilden schon
unten im Stratum proprium ein ventses Flichennetz. Von hier
verlaufen sie gewohnlich parallel zu den Arterienstimmchen,
bilden noch einmal ein der Fliche nach ausgebreitetes Netz in der
Submucosa und verlaufen nach der Aussenseite der Darmwand.

Haben wir es mit einem Teile des mit Zotten versehenen
Darmes zu thun, so sehen wir, wie ein Teil der arteriellen End-
dstchen sich von dem subglanduliiren Flichennetz abzweigt und,
ohne unterwegs in Kapillaren zu zerfallen, zwischen den Driisen
aufwirts verliuft. So bis zur Basis der Zotten angelangt, zer-
fallen sie entweder gleich unten oder erst hoher in der Zotte
in Kapillaren, welche knapp unter der Basalmembran verlaufen.
Bei manchen Tieren reicht die Arterie bis zur Spitze der Zotte
und geht erst hier in das Kapillarnetz iiber, von welchem
natiirlich kleine Venen ausgehen, welche in das subglandulire
Venennetz miinden. (Taf. XVIII, Fig. 128
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Die Brunner’schen Driisen werden von einem Netz von
Kapillaren umsponnen, welche von den submucésen Stémmchen
ausgehen.

Die Lymphfollikel werden, je nach ihrer Lage, teils durch
Astchen der Submucosa, teils durch jene der Tunica propria ver-
sehen. Dieselben zerfallen an der Aussenfliche der Follikel in
ein oberflichliches Kapillarnetz, von welchem sich gegen das
Innere kleine Astchen abzweigen; diese erreichen jedoch ge-
wohnlich das Zentrum des Follikels nicht, sondern biegen sich
wieder nach aussen als Schlingen um.

Die ersten Anfinge der mit plattem Epithel abgegrenzten
Chylusgefiisse finden wir im Magen- und Dickdarm zwischen
den Driisen, im Diinndarm dagegen in der Achse der Zotten als
zentrale Chylusgefiisse. Diese Anfiinge der Lymphgefisse enden
im oberen Teil der Zotte blind und weisen, in die tieferen
Partien eindringend, nur wenig zahlreiche Anastomosen unter-
einander auf. Unterhalb der Lieberkiihn’schen Driisen bilden
dieselben ein dichtes Flichennetz, welches mittelst zahlreicher
Verbindungen mit einem zweiten, griberen, in der Submucosa
liegenden Flichennetze im Zusammenhange steht. Die ableitenden
Gefiisschen durchdringen die Muscularis und nehmen unterwegs
Lymphgetiisse in sich auf, welche aus zahlreichen Lymphkapillaren
beider Schichten der Muscularis entstanden sind, und welche
zwischen der Liings- und Ringsfaserschicht ein interlaminiires
Netz gebildet haben. Die Lymphgefisse dringen, nachdem sie
die Wand des Darmes verlassen haben, zwischen die Blitter des
Mesenterium ein. Rings um die Follikel bilden die¢ Liymphgefiisse
zahlreiche (oft sinusartig erweiterte) Veriistelungen, welche in den
Peyer’schen Haufen zwischen die Interstitien der Follikel ein-
treten.

Die Nerven des Nahrungsrohres stammen hauptsichlich
vom Sympathicus ab. Die marklosen Fasern bilden, nachdem
sie die Liingsmuskelschicht durchbrochen haben, an der Grenze
zwischen beiden Schichten der Muscularis externa ein Geflecht —
Plexus myentericus (s. Auerbachi). In den Knotenpunkten
liegen zahlreiche, grisstenteils multipolare Ganglienzellen, von
welchen neue marklose Fasern ausgehen. Diese Zellen besitzen
néimlich nur je einen Neurit und mehrere Dendriten, mit welchen
sie andere sympathische Zellen des Ganglion umflechten. Dieses
Geflecht innerviert die Muscularis externa.

In der Submucosa des Nahrungsrohres finden wir ein zweites
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Geflecht, das Meissner’sche, mit kleineren Maschen und kleineren
Ganglienzellengruppen. Von diesem Geflecht gehen Nervenfasern
aus, welche in der Submucosa, Muscularis mucosae und in der
Schleimhaut endigen, wobei ein Teil der Fasern bis zu den Zotten
gelangt und knapp unter dem Epithel mit kleinen Anschwellungen
endigt.

F. Die Bauchspeicheldriise (Pancreas).

Das Pancreas ist, éihnlich den Speicheldriisen, eine zusammen-
gesetzte tubulvse Driise, welche durch das eindringende Binde-
gewebe in einzelne Lippchen geteilt wird. Seine Ausfithrungs-
ginge (Ductus pancreaticus s. Wirsungianus und Duct. pancr.
accessorius s, Santorinianus) sind von einem einschichtigen
Cylinderepithel und einer Schicht von Bindegewebe gebildet und
besitzen in der Wand kleine Schleimdriisen.

Die interlobulir verlaufenden Aste des Ausfiihrungsganges
gehen unmittelbar ohne Vermittlung von Speichelrshren mit
gestreiften Zellen in diinne Schaltstiicke tiber, welche mit
platten Epithelzellen ausgekleidet sind. Diese setzen sich in die
secernierenden Endstiicke der Driise fort.

Die Driisenzellen der Endstiicke entsprechen den der Ei-
weissdriisen und
haben mit jenen
der Parotis gewisse
Ahnlichkeit. Es
sind dies charakte-
ristische kegel-
formige Zellen,
deren dem Lumen
zugewendete Partie
starkglimzende
Kornchen: ,Zymo-
genkornchen®
aufweist. Die Kerne
liegen im #usseren
nicht granulierten
Teile. Die Anzahl
der Zymogenkrn-

~== Schaltstiick

e > Endstiicke
8~

chen, sowie das Fig: 18,
Verhiltnis des Aus einem Schnitt vom Pancreas eines Hundes.
inneren kirnigen Ca. 175 mal vergrissert.

Szymonowicz, Histologie. 13
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und des #Husseren hellen Teiles der Zelle éindert sich mit dem
Zustande der Driise. Die Verdauung zieht némlich eine Ab-
nahme, ja sogar das Verschwinden der Kiérnchen unter gleich-
zeitiger Zunahme der hellen Aussenzone nach sich. Im Hunger-
zustande nimmt die Anzahl der Kiornchen zu und die granulierte
Innenzone nimmt mehr als die Hilfte der Zelle ein; es werden
somit wiithrend des Ruhezustandes die Kiornchen als Vorstufen
des Driisensekretes gebildet, um wiihrend der Sekretion ver-
braucht zu werden.

Bei den secernierendeun Zellen wurde der sog. Nebenkern
beschrieben (M. Nussbaum), dessen Entstehung und Bedeutung
bisher nicht klargelegt ist. Die Mehrheit der Autoren nimmt
an, dass es ausgewanderte Kernkorperchen sind, andere, dass es
sich hier um Abschniirung eines Teiles des Kernes handle, andere
behaupten, dass sie protoplasmatischer Natur sind, schliesslich
hielt man sie fiir Kunstprodukte, ja selbst fiir Parasiten. Es
sind dies sichelformige, kugelige oder stiibchenformige Gebilde,
welche sich leicht fiarben lassen und hauptsichlich bei ver-
dauenden Tieren auftreten. Der letztere Umstand konnte tir
die Abhiingigkeit ihres Erscheinens von der Absonderungsthétig-
keit sprechen. Die Mehrzahl der Autoren hilt dafiir, dass die
Nebenkerne sich an der Zymogenerzeugung beteiligen. Wie in
anderen Eiweissdriisen sind auch hier intercellulire Sekretkapil-
laren vorhanden.

Centroacinéire
Anfang des Zellen

Schaltstiickes

Bindegewebe

Sekretionszellen ‘

Fig. 130.

Aus einem Schnitt vom Pancreas einer Katze.

Ca. 580 mal vergrissert,
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Im Zentrum der Hauptstiicke findet man oft platte Elemente,
welthe der Innenseite der eigentlichen Driisenzellen anliegen.
Diese ,centroaciniiren“ Zellen (Langerhans) miissen als
direkte Fortsetzung des Schaltstiickepithels in das Innere des
Hauptstiickes betrachtet werden.

Die Tubuli sind von einer homogenen Membrana propria
mit Korbzellen umgeben.

Im Innern der Liappchen sind kleine Haufen von Zellen
vorhanden, welche zum erstenmal von Langerhans beschrieben
wurden und sich von den Driisenzellen der Endstiicke dadurch
unterscheiden, dass ihnen die kornige Innenzone fehlt Diese
Zellenhanfen enthalten reichliche, weite Kapillargefiisse, welche
zwischen die Zellen so verteilt sind, dass die letzteren in Striinge
angeordnet direkt der dusserst diinnen Gefisswand anliegen. In
dieser Beziehung zeigen sie eine grosse Ahnlichkeit mit manchen
Driisen mit innerer Sekretion (Nebenniere, Hypophysis), was
schon allein die Wahrscheinlichkeit zulisst, dass diese Zellen
ein Sekret in das Blut abgeben.

Gefiisse und Nerven verhalten sich dhnlich wie jene der
Speicheldriisen. Bei der Katze findet man im Bindegewebe der
Driise viele Pacini’sche Korperchen. (Siehe Nervenendigungen.)

G. Die Leber.

Die Leber ist eine tubuldse, zusammengesetzte Driise (bei
den Cyclostomen) oder eine tubuldse netzartige Driise (bei anderen
‘Wirbeltieren), wo die Tubuli durch zahlreiche Anastomosen ver-
bunden sind.

Die Leber der Siugetiere hat die charakteristische Eigen-
tiimlichkeit, dass sie aus sog. Leberldppchen besteht.

Die letzteren entstehen auf die Art, dass das Bindegewebe,
welches als Capsula Glissoni die Oberfliche der ganzen
Leber iiberzieht, in das Innere dieses Organes eintritt und das-
selbe in Lippchen (Lobuli hepatici) teilt (interlobuliires Binde-
gewebe). Diese Leberlippchen erscheinen eigentlich als oben
abgerundete, unten abgestutzte, vielseitige Prismen. Dieser
lobuliire Bau tritt vor allem bei jenen Tieren deutlich auf, bei
welchen das Bindegewebe stark entwickelt ist (Schwein, Fig. 131).
Von diesem Bau der Leber iiberzeugen uns die polygonalen
Felder, welche sich am Durchschnitt oder an der Oberfliche
der Leber abzeichnen.

Jedes Lippchen zeigt eine radifire Anordnung der Leber-

13#
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£ g ATENER
J. Rarach.
Fig. 131.
Querschnitt eines Leberlippchens des Schweines.

In der Mitte eine Vene ecentralis; das interlobuliire Bindegewebe uu‘agrenzt das
ganze Lippchen. 85 mal vergrissert. -

zellenreihen. Diese Leberzellenbiilkchen sind durch Ge-
fissskapillaren geschieden, welche ebenfalls radiiir verlaufen und
die Peripherie des Lippchens mit der zentral liegenden Vena
centralis verbinden. Sowohl die Leberzellenbiilkchen, als auch
die Gefisskapillaren anastomosieren oft untereinander.

Die Driisenzellen der Leber sind polyedrische, membranlose
Gebilde und besitzen ein feinktrnig-fibrilliires Protoplasma, welches
in der zentralen Partie der Zelle oft ein weitmaschiges, an der
Oberfliche dagegen ein viel dichteres Netz bildet. Der Zellen-
korper enthiilt oft Fettropfchen, Glycogen, Gallentripfchen und
Pigmentkirnchen. Die Leberzellen besitzen gewthnlich einen,
ziemlich oft auch zwei rundliche Kerne.

Zwischen den Leberzellen verlaufen im Zickzack die Gallen-
kapillaren der Art, dass sie am hiiufigsten durch zwei, manch-
mal drei, vier, ja sogar durch fiinf Zellen begrenzt werden. (Fig.132.)
Im letzteren Falle kann die Gallenkapillare mit einem Endstiick
der Speicheldriise verglichen werden, welches ebenfalls durch
mehrere Zellen begrenzt wird. Verliuft die Kapillare bloss
zwischen zwei Zellen, so entsteht sie auf die Art, dass rinnen-
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formige Vertiefungen an den Flichen zweier nebeneinander
liegenden Leberzellen sich zu kleinen R@hrchen verbinden. In
Fillen, in welchen
mehr als zwei Zellen
die Begrenzung der

Gallenkapillare

bilden, wverlduft
letztere an der Kante
dieser Zellen.

Die GGallenkapil-
laren besitzen keine
eigenen Wiinde,
sondern sind direkt
von einer verdich-
teten oberflichlichen
Schicht des Zellen-

protoplasmas (Ekto- Fig. 132.

plasma — Geberg, Aus einem feinen Schnitte durch die Leber eines
R. Krause) be- Siredon.

grenzt. Es scheint, « = Blutkapillare. Die feinen Giinge = liings- und

. querdurchsehnittene Gallenkapillaren, Ca. 325 mal ver-
dass die Gallenwege grissert.

innerhalb der Zellen

in dhnlichen Kanilchen, wie die Sekretkapillaren in den Beleg-
zellen der Fundusdriisen ihren Ursprung nehmen. (Fig.133.) Nach
Browicz muss sogar der Anfang der Gallenkapillaren in den
Kern der Leberzelle verlegt werden, denn es gelang ihm, inner-
halb des Kernes Gallentropfchen zu finden  Fiir den intrapro-
toplasmatischen Ursprung der Sekretkapillaren sprechen eben-
falls die sog. Sekretvacuolen, welche in der Zelle stecken
und mit den Gallenkapillaren in Verbindung stehen.

Mittelst der Methode G olgi’s kann man den Verlauf der
Gallengiinge und das Vorhandensein dieser Sekretvacuolen klar
nachweisen. Diese letzteren betrachten einige als Gallentrspfchen,
welche sich im Zellenleib gebildet haben und welche, nachdem sie
eine gewisse Grosse erreicht haben, ihren Inhalt in die intercellular
verlaufende Gallenkapillare ergiessen; es wiren dies also vortiber-
gehende Bildungen, welche den thiitigen Zustand der Leberzellen
kennzeichnen wiirden Andere halten dieselben fiir den Ausdruck
stabiler intracellularer Gallenwege, welche manchmal Galle ent-
halten, manchmal gallenfrei sind (Browicz).

Bei den Siugetieren anastomosieren oft die Gallenkaniilchen
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Kern Stark erweiterte Kern /
Gallengdinge

\,

~ -A %\"“\‘B Vacuolen
e,
Fig. 135. Fig. 134.
Fig. 133.
Zweikernige ILeberzelle von der eine Gallenstauung aufweisenden mensch-
lichen Leber.
Intracelluliire, verschieden getroffene Gallengiinge sind stark erweitert.
Fig. 134.
‘ine Leberzelle des Hundes.

Im Kern ist ein Himoglobinkrystall zu sehen; in den Vacuolen des Zellkirpers da-
gegen sieht man braune, nadelféirmige Methiimoglobinkrystalle, als Folge des Hinein-
gelangens von fliissigem Biimoglobin in die Leberzelle (nach intraveniser Himoglobin-
injektion). Beide Figuren nach Priiparaten von Professor Browiez, Ca. 700 mal vergrissert.

mit einander, indem sie ein Netzwerk bilden, in dessen Maschen
die Leberzellen liegen. Die Leberzellen sind durch die Gallen-
kapillaren gleichsam umflochten, denn diese verlaufen an mehreren
Flichen der Zelle.

Siamtliche Kaniil-
chen, welche im Be-
reiche des Leberlipp-
chensverlaufen, besitzen
keine eigenen Wiinde.
Diese letzteren treten

Vo erst interlobulir auf, wo

el die feinsten interlobu-
liren Gallengidnge

von niedrigen, kubi-

schen Epithelzellen be-

fange,  TENZE werden, welche
letztere an der Ober-

fliche einen glinzenden
Cuticularsaum besitzen.
Dieser geht direkt in

Gallenkapillaren in ecinem Leberlippchen des .
Kaninchens (Chromsilbermethode). die Wand der Gal.lel.]'
Ca. 80 mal vergrissert. kaplllaren, iiber d. 1. in
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Tafel XIX.

Mg, 136

Blutgefisse von drei Leberlippehen des Kaninehens blau injiziert.

In der Mitte der Liippehen sind Venae centrales, an der Peripherie der Lippehen Venae intervlobulaves

zu schen.  Ca. 60 mal vergrissert
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das verdichtete Ektoplasma der Leberzellen. Nach aussen sind
aiese Ginge von einer strukturlosen Membrana propria begrenzt.
Die Wand griosserer Gallengiinge besteht aus einschichtigem
Cylinderepithel und einer bindegewebigen Hiille.

Das interlobuldre Bindegewebe ist, wie wir bereits
bemerkten, eine Fortsetzung der Capsula fibrosa Glissonii, welche
die ganze Leber bedeckt und aus Bindegewebs- und elastischen
Fasern besteht. In das Innere der Lippchen dringt nur ein
geringer Teil des Bindegewebes ein. Dasselbe tritt hier in
Form von Gitterfasern auf. Es sind dies #Husserst feine,
zumeist radidr angeordnete, die Blutkapillaren begleitende und
umspinnende Fasern, welche erst mit speziellen Methoden (Gold-
chloridmethode) nachweishar sind.

Die Leber erhiilt das Blut aus zwei Quellen. (Taf XIX,
Fig. 137.) Das durch die Arteria hepatica der Leber zugefiihrte
arterielle Blut bildet nur einen geringen Teil, den grissten
Teil bildet das vendse Blut, welches der Leber durch die
Vena portae zugefithrt wird. Dieses vendse Blut hat nicht nur
die Aufgabe, das Material fiir die Gallenbereitung zu liefern,
sondern iiberdies auch jenen Teil des Leberparenchyms zu er-
nithren, den die Arterien nicht erreichen d. i. den intralobulir
gelegenen Teil.

Die Vena portae (Taf. XIX, Fig. 136) teilt sich inner-
halb des interlobuléiren Bindegewebes in feine Aste, welche an
der Peripherie der Leberlippchen in ein Kapillarnetz zerfallen,
welches in Liicken zwischen den Leberzellenbiilkchen sich befindet.
Infolgedessen hat auch dieses veniose Kapillarsystem bei den
Siiugetieren eine radiédre Anordnung. Dieses dichte Kapillarnetz
nimmt die Richtung gegen das Zentrum des Lippchens, wo sich
das Blut in der, die Achse des Leberlippchens einnehmenden Vena
centralis s. intralobularis sammelt. Die Venae centrales miinden
an der abgestutzten Basis der Lobi in die dort verlaufende Vena
sublobularis, deren mehrere zusammen die, das Blut zur Vena
cava inferior ableitenden, Venae hepaticae bilden. (Taf XIX,
Fig. 137.)

Die arteriellen Blutgefiisse (Arteria hepatica) spielen
bei der Versorgung der Leber mit Blut eine untergeordnete Rolle.
IThre Kapillarausbreitung beschriinkt sich fast ausschliesslich
auf das interlobuldire Bindegewebe, wo sie grissere (Gallen-
giinge und Venen erniihrt. Die durch das Zusammenfliessen der
Kapillaren der Leberarterie entstandenen Venen ergiessen ihr
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Blut entweder in die interlobuliiren Venen oder dieselben miinden,
in das Innere der Lippchen eintretend, in die Anfiinge der intra-
lobuliéiren Pfortaderkapillaren. Diese Venen bilden die sog. inneren
Pfortaderwurzeln.

Ausser dem intracelluldiren Gallenkaniilchensystem, welches
Ausfuhrwege der Leberzellen repriisentiert (Fig. 133), bestehen
nach Browicz innerhalb der Leberzellen besondere Einfuhr-
wege — Erniihrungswege — die sich in Form eines dusserst feinen
Kaniilchensystems, welches zu den Blutkapillaren in enger Be-
ziehung steht, darstellen. Mittelst dieser Ernéhrungskanilchen
werden als Nihr- und Funktionsmaterial, ausser fliissigen Néahr-
stoffen, rote Blutzellen zugefiihrt, welche endlich bis in den
Kern der Leberzelle gelangen, hier unter dem Einflusse der
Kernsubstanz gelist werden und das Material fiir die Bildung
von Gallenfarbstoffen liefern. Die letzteren sammeln sich in den
intracelluliren Gallengiingen und werden von der Zelle abge-
geben. Angesichts dessen ist dem Kern der Leberzelle eine
sekretorische (gallenfarbstoftbildende) Funktion zuzuschreiben.

Der im Korper und im Kerne der Leberzelle enthaltene
Blutfarbstoff kann unter entsprechenden Bedingungen krystalli-
sieren. (Fig. 134.)

Als zur Wandung der intralobuliren Blutkapillaren ge-
horige seien hier noch die sog. v. Kupffer’schen Sternzellen
erwihnt. Diese von v. Kupffer lingst beschriebenen Gebilde
waren friither als perivasculire Bindegewebszellen gedeutet. Die
Forschungen der letzten Jahre (Browicz, v. Kupffer) haben
Jjedoch dargethan, dass diese Zellen zur epithelialen Auskleidung
der Pfortaderkapillaren gehéren. Unter den Epithelzellen, wie
sie gewthnlich die Kapillaren auskleiden, sind hier grosse, fein
granulierte, in das Lumen stark hineinragende Zellen, welche
mit hervorragenden phagocytiren Eigenschaften ausgestattet
sind, zu sehen; es werden von ihnen fein verteilte Fremd-
kiérper, neben den weissen und roten Blutzellen aus dem Blute
aufgenommen. Der Umstand, dass die Erythrocyten innerhalb
dieser Zellen in kleine Partikel zerteilt werden, und weiteren
Veriinderungen unterliegen und dass innerhalb dieser Zellen
Pigmentschollen sich vorfinden, scheint fiir die farbstoffbildende
Rolle dieser Gebilde zu sprechen (Browicz).

Die Lymphgefiisse bilden teilweise ein dichtes Geflecht
in der Leberkapsel (oberflichliche Lymphgefiisse), teils treten
sie als tiefe Lymphgefisse zwischen die L#ppchen ein, indem
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sie die Blutgefiisse begleiten; sie verlingern sich in das Innere
der Lobuli, indem sie in perivasculire Lymphrdume
iibergehen, welche die Blutkapillaren scheidenartig wmhiillen.

Die Nerven der Leber bestehen meist aus marklosen
Fasern. Dieselben bilden im interlobuliren Bindegewebe Ge-
flechte um die Blutgefiisse und Gallengiinge; ein Teil derselben
endigt interlobulir, der andere dringt dagegen in die Liippchen
ein und endigt zwischen den Zellen knopfformig oder gabelig
geteilt.

Der Hauptausfithrungsgang besteht aus der Mucosa
und Submucosa. Die erstere besteht aus einschichtigem Cylinder-
epithel und der Tunica propria, welche kleine, schlauchférmige
Schleimdriisen (Gallengangdriisen) und glatte Muskelfasern ent-
hilt. Die Gallenblase ist mit hohen Cylinderepithelzellen
ausgekleidet, besitzt in der Wand eine geringe Anzahl Schleim-
driisen und eine kontinuierliche Lage sich kreuzender glatter
Muskelzellen. Die Schleimhaut der Gallenblase weist an der
Oberfliche sich kreuzende Falten auf.

H. Das Bauchfell (Peritoneum).

Das Bauchfell kleidet die ganze Bauchhohle aus und iiber-
zieht die Organe derselben, indem es die sog. Tunica serosa
bildet.

Das Bauchfell ist eine feine Haut, welche aus einer Binde-
gewebslage und einer einfachen Lage platter Epithelzellen be-
steht, welche letztere seine freie Oberfliche bedecken.

Diese Zellen sind gewishnlich polygonal.

Die Bindegewebslage besteht aus sich kreuzenden Binde-
gewebshtindeln, enthilt zahlreiche elastische Fasernetze und
besonders bei jungen Individuen zahlreiche Bindegewebszellen.

Im grossen Netze, wie auch in der mittleren Partie des
kleinen Netzes kreuzen sich die Bindegewebsbiindel in der Art,
dass sie ein Netzwerk mit rundlichen oder polygonalen Maschen
bilden; die Bindegewebsstringe sind allerseits von platten Epi-
thelzellen iiberkleidet.

Das Bauchfell verbindet sich mit den unterliegenden Partien
mittelst, zahlreiche elastische Fasern und Fett enthaltenden,
lockeren Bindegewebes. Dieses sog. subserise Bindegewebe
ist an verschiedenen Orten verschieden stark entwickelt; an dem
Darm und an der Leber ist es so spirlich, dass man es als eine
besondere Schicht nicht unterscheiden kann und infolgedessen
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haftet das Bauchfell hier an seiner Unterlage fest und unver-
schieblich.

Die Blutversorgung geschieht mittelst weitmaschiger
Kapillarnetze.

Die Lymphgefisse verlaufen in Netzen teils in den ober-
flichlichen, teils in den tiefen Schichten des Bauchfelles.

Spérliche marklose Nervenfasern bilden Geflechte und
endigen entweder frei oder in Form von Pacini’schen Korperchen.

III. Atmungssystem.

A. Der Kehlkopf und die Luftr&hre.

Die Schleimhaut des Kehlkopfes besitzt ebenso, wie die der
Trachea ein mehrreihiges, flimmerndes Epithel, dessen Flimmern
sich gegen die Rachenhihle bewegen. Nur an den walren Stimm-
biéindern, an der Hinterfliche der Epiglottis und der Innenfliche
der Giessbeckenknorpel findet man ein geschichtetes Pflasterepithel.
An diesen Stellen bildet die Tunica propria kleine Papillen.

Die aus Bindegewebs- und elastischen Fasern zusammen-
gesetzte Tunica propria enthdlt Leukocyten in wechselnder
Menge und bildet an der Epithelgrenze eine homogene Basal-
membran (Membrana propria). Die Basalmembran entsteht durch
die Verdichtung der bindegewebigen Fasern des subepithelialen
Gewebes. Selten kommt es hier zur Bildung von Solitirknotchen.
In der Tunica propria der Luftrihre sind zahlreiche glatte Muskel-
zellen zerstreut, welche an der hinteren Wand der Trachea zu
einer bedeutenden Entwickelung gelangen und die Enden der
C-formigen Knorpelbégen vereinigen. Die Submucosa ist die
Triigerin veriistelter tubuloser Schleimdriisen, welche in der Hinter-
wand der Trachea am grissten sind und hier oft die Muskellage
durchbohren.

Das knorpelige Geriist des Kehlkopfes und der Luftrshre
wird aus hyalinem Knorpel gebildet. Eine Ausnahme bilden in dieser
Beziehung der Kehldeckel, die Wrisberg’schen und Santorini-
schen Knorpel, der Processus vocalis des Giessbeckenknorpels und
der mediale Teil des Schildknorpels, welche aus elastischem
Knorpel bestehen.

Die Blut- und Lymphgefidsse bilden einige, der Fliche
nach ausgebreitete und miteinander zusammenhingende Netze.
Die Nerven weisen in ihrem Verlaufe kleine Ganglien auf. Sie
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enden teils subepithelial, teils intraepithelial. An der hinteren
Fliche der Epiglottis sind kleine Geschmackskuospen vorhanden.

B. Die Bronchen und die Lungen.

Die Luftrohre zerfillt in Bronchen, von welchen die grissten
im Baue sich gar nicht von der ersteren unterscheiden.

Diein Lingsfalten gelegte Schleimhaut (Taf. XX. Fig. 138)
weist an der Oberfliche ein mehrreihiges Flimmerepithel auf,
welches beigemengte Becherzellen enthilt. Die Schleimhaut der
feineren Bronchialiste besitzt ein einschichtiges Flimmerepithel.

Die Tunica propria besteht aus Bindegewebs- und zahlreichen
elastischen Fasern, welchen Leukocyten beigemengt sind. Die
glatten Muskelzellen bilden hier eine zirkuldr verlaufende Lage.
Die Schleimdriisen durchdringen die Muskellage und fehlen erst
in jenen Bronchialiisten, deren Durchmesser kleiner ist als 1 mm;
dies ist ebenfalls die Grenze, bis zu welcher die mehr nach aussen
liegenden Knorpel reichen. In griosseren Bronchen haben
dieselben die Gestalt von Halbringen, in kleineren Bronchialisten
dagegen gewohnlich jene von unregelmissigen Pliittchen, welche
an mehreren Seiten in die Wand eingelagert sind.

Nach aussen sind die Knorpel von der Faserhaut umbhiillt.
Diese besteht aus Bindegewebs- und elastischen Fasern und
enthiilt Gefiisse und Nerven, welche mit den Bronchen zusammen
verlaufen.

Einen solchen Bau haben die Bronchialdste bis zu einem
Durchmesser von 1 mm; diese zerfallen sodann in feinere
Bronchioli (von cirea /e mm Durchmesser), in welchen Knorpel
und Driisen fehlen und die von einem einschichtigen Flimmer-
epithel mit Becherzellen ausgekleidet sind. Die Muskellage
umgiebt zirkulir auch diese Bronchen und bewirkt, wenn sie sich
zusammenzieht, die Lagerung der Schleimhaut in Lingsfalten.

Bisher hatten wir es mit den Ausfithrungsgtingen der Lungen
zu thun, jetzt gehen wir zum respiratorischen Teil tiber. Wenn
niimlich die letzten mit einschichtigem Flimmerepithel aus-
gekleideten Bronchiolen sich teilen, gehen sie in sog. respira-
torische Bronchiolen iiber, welche durch das Auftreten von
Alveolen, d. i. halbkugelfsrmigen Ausbuchtungen und soge-
nanntem respiratorischen Epithel charakterisiert sind.
(Fig. 139.)

Das den Anfangsabschnitt der respiratorischen Bronchiolen
auskleidende Flimmerepithel wird bald kubisch und vermengt
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sich sogar mit einer zweiten Art des Epithels, welches aus feinen
kernlosen Plittchen besteht. Beide Epithelarten sind derart an-
geordnet, dass Gruppen der ersteren in Form von Inseln auftreten,
welche von kernlosen Epithelzellen umgeben sind. Dieses aus
zweierlei Zellen bestehende Epithel heisst zusammengenommen
das respiratorische Epithel (Fr. E. Schulze).

Plenwra

Angeschnitiene
Alveolen

Alveolar- «Z_
giinge =7

Blutgefiss -

Bronchiolus respira-
torius

Alveolen

Bronchiolus

Fig. 139,

Schnitt eines Stiickes durch die Lunge einer Katze.
Der Bronchiolus respiratorus teilt sich in zwei Aste. Ca. 50 mal vergrissert.

Indem die respiratorischen Bronchiolen sich weiter teilen,
bilden sie die sog. Alveolengiinge, welche allseitig dicht mit
Alveolen besetzt sind. Diese teilen sich wieder und setzen sich end-
lich in blinde Endiste fort. Da die letzteren manchmal trichter-
formig erweitert sind, wurden sie Infundibula genannt. Alle
Winde der Endiste sind mit Alveolen dicht besetzt; die letzteren
bilden gleichsam eine Ausbuchtung der Endiiste und stehen natiir-
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lich mit dem Lumen derselben mittelst breiter Oﬂ’uungen, welche
die Basis der Alveolen einnehmen, in Verbindung. Uberdies sind
die benachbarten Alveolen mittelst Kommunikationsiffnungen,
welche in den sie trennenden Scheidewiinden bestehen, miteinander
verbunden (Hansemann).

Die Wandungen der Alveolen bestehen nur aus einer
sehr diinnen strukturlosen Basalmembran und sind von sehr
feinen elastischen Fasern umsponnen. Der Eingang in jeden
Alveolus, d.1i. die Basis des Alveolus, ist von einem zirkulidren
Zug elastischer Fasern umgeben. Dieselben sind nach innen
mit dem respiratorischen Epithel ausgekleidet, wobei die Gruppen
des kubischen Epithels der Lage nach den Maschen des Kapillar-
netzes entsprechen, die kernlosen Pliittchen dagegen den Kapillaren
aufliegen. Man kann sich am leichtesten von diesen Verhiiltnissen
iiberzeugen, wenn man die Grenzen der Epithelzellen mittelst Argen-
tum nitricum nachweist, dessen Losung durch die Bronchen einge-
fithrt wird. Mehrere Endiiste zusammengenommen samt den zu-
gehorigen Alveolengiingen und respiratorischen Bronchiolen bilden
Lungenlippchen (Lobuli pulmonales), welche durch das, nament-
lich bei Kindern stark entwickelte, interlobulire Bindegewebe von
einander getrennt sind. An ein solches Lippchen tritt ein Bronchus
von beildufig 1 mm Durchmesser. Die unter der Pleura ober-
flichlich gelegenen Lungenlidppchen erscheinen als polygonale
Felder von einigen Millimetern im Durchmesser (Insulae pulmo-
nales).

Das interlobulire Bindegewebe enthilt zahlreiche
elastische Fasern, oft auch Pigmentkornchen, welche vom ein-
geatmeten Staub herrithren. Die mit der Inspiration eingefiihrten
Staubpartikel werden von Lymphgefiissen aufgenommen und dem
interlobuliéren Bindegewebe zugefiihrt.

Die die Lungen bedeckende Pleura visceralis besteht
aus Bindegewebs- und elastischen Fasern und ist an der freien
Oberfliche mit einschichtigem Plattenepithel bedeckt. Ahnlich
auch die Pleura parietalis.

Die Arteria pulmonalis, welche venises Blut fiihrt,
zerfillt in zahlreiche Astchen, welche die Bronchen begleiten.
Seine arteriellen Endzweigchen zerfallen, indem sie an die Alveolen
reichen, in ein Kapillarsystem, welches diese letzteren mit einem
engmaschigen Netze umgiebt. (Fig. 140.) Ein arterielles End-
zweigchen versorgt gewdhnlich mehrere Alveolen. Aus diesem
Kapillarnetz gehen am Grunde der Alveolen venise Stimmchen
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hervor, welche in grissere Venen sich ergiessen und mit Bronchen
und Arterien zusammen verlaufen.

Die Vena pulmo-
nalis fithrt das arteriell
gewordene Blut von der
Lunge ab.

Das veniise Blut ab-
sorbiert nimlich, indem es
das in der Wand des Al-
veolus gelegene feine Ka-
pillarnetz durchfliesst, den
Sauerstoff und giebt andere
schiidliche Gase an die, in
die Lungenalveolen inspi-
rierte Luft ab. Einen
solchen Austauschder Gase
hindert weder das platte
Gefiissepithel, noch das

Fig. 140. kernlose Alveolenepithel,
Stiick eines Schnittes aus einer injizierten noch auch die #Husserst
Lunge eines Kaninchens. diinne homogene Alveolen-

Die Alveolen sind von der Fliche gesehen; 1 B 1 b
bei @ ist ein Alveolus angeschnitten. Die grauen Yeanduilg ( B3RO ran),

Linien sind Geflisskapillaren, die hellen Felder in welcher das Kapi]]a.r.
S:E:i::eﬁfschen des Kapillarnetzes. Ca. 300 mal netz eingebettet ISt

Die Rolle der Er-
nihrungsgefiisse der Lungen spielen die Gefiisse, welche wir
unter dem Namen Vasa bronchialia zusammenfassen, im Gegen-
satze zu den oben erwihnten Vasa pulmonalia. Die Arteriae
bronchiales zerfallen in feine Astchen, welche die Bronchialiiste,
das interlobulire Bindegewebe und die Wiinde der Vasa pul-
monalia versorgen. Zwischen dem bronchialen und dem respira-
torischen Gefiissystem bestehen zahlreiche Anastomosen.

Ein Teil des durch die Arteriae bronchiales zugefithrten
Blutes fliesst durch die Venae bronchiales ab, teilweise dagegen
ergiesst es sich in die Aste der Vena pulmonalis.

In der Lunge unterscheiden wir oberflichliche und tiefe
Lymphgefiisse. Die ersteren bilden ein Netzwerk in und
dicht unter der Pleura. Die tiefen Lymphgefisse sammeln sich
aus den Alveolen, Bronchen und dem interlobuliren Bindegewebe
und gelangen in den Hilus der Lunge, wo sie mit den hier
befindlichen Lymphdriisen in Verbindung treten.
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Iig. 141.

ngsschnitt dureh einen Teil einer Affenniere.

Ca. 13 mal vergrissert,
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Die Nerven der Lunge bestehen aus markhaltigen und mark-
losen Fasern und enthalten in ihrem Verlaufe kleine Ganglien.
Thre Aufgabe ist, die Muskeln, die Schleimhaut der Bronchen,
sowie die Blutgefiisse zu innervieren. Die Nervenendigung an
den Alveolen ist nicht bekannt.

1V. Das Harnsystem.

A. Die Nieren.

Die Niere ist eine zusammengesetzte tubulise oder, da der
Anfangsabschnitt der Réhrchen (Harnkaniilchen, Tubuli urini-
feri) in ein Blischen (Capsula Bowmani) ausgedehnt ist, viel-
mehr eine alveolo-tubulsse Driise.

Man kann in derselben schon makroskopisch die Rinden-
und Marksubstanz unterscheiden. Die Unterschiede zwischen
diesen beiden Teilen werden hauptsiichlich durch den verschie-
denen Verlauf der Harnkaniilchen veranlasst. (Taf. XXTI u. XXIII.)

Die Marksubstanz ist dicker als die Rindensubstanz.
Sie besteht aus einer bestimmten Anzahl kegelformiger Korper,
der sog. Malpighi’schen Pyramiden, welche in Form von
konischen Papillen in die Nierenkelche eindringen, Beim Menschen
schwankt die Anzahl der Pyramiden zwischen 7 und 20. Bei der
Mehrzahl der Siugetiere besitzt jedoch die Niere bloss eine Pyra-
mide und eine Papille. Die mit ihren Grundflichen in die Rinden-
substanz hineinragenden Pyramiden sind von einander durch Fort-
sitze der letzteren, die sog. Columnae renales Bertini,
getrennt. Auf einem Lings- oder Querschnitt der ganzen Niere
erscheinen die Pyramiden infolge des geradlinigen Verlaufes der
Kaniilchen lings gestreift.

Fiir die Rindensubstanz ist der gewundene Verlauf der
Kaniilchen charakteristisch (Taf. XXIT). In dieselben dringen
jedoch Fortsiitze der Marksubstanz, die sog. Markstrahlen
(Pyramidenfortsiitze oder Processus Ferréini) ein, in welchen
der Verlauf der Kaniilchen geradlinig ist.

Jedes Kanidlchen hat seinen Ursprung (vergl. Taf. XXTII)
in der Rindensubstanz zwischen den Markstrahlen in einem
Blischen (Capsula Bowmani), in welches der spiiter zu be-
schreibende Gefidsskniiuel (Glomerulus) eingestiilpt ist. Dadurch
erhiilt dieses Blischen eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Becher
mit doppelten Winden. Der Hohlraum zwischen beiden Wiinden
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des eingebuchteten Blischens, d. h. der Bowman’schen Kapsel
ist der Anfang des Lumens des Harnkanidlchens.. Die Bow-
man’sche Kapsel setzt sich fort in das gewundene Harn-
kaniilchen erster Ordnung (Tubulus contortus I. ordinis).
An der Stelle des Uberganges des ersten Teiles in den letzteren
finden wir eine seichte Einschniirung, Collum genannt. Die
zahlreichen Windungen des Tubulus contortus liegen ebenfalls
zwischen den Markstrahlen und bilden das sog. Nieren-
labyrinth. Sodann verengt sich das Kaniilchen plitzlich,
tritt in einen Markstrahl ein und verliuft geradlinig, indem es
die Grenze der Marksubstanz iiberschreitet. Nachher biegt es
wieder nach oben ab, indem es etwas dicker wird, bleibt jedoch
immer innerhalb eines Markstrahls (Processus Ferréini). Dieser
ganze letztere Abschnitt heisst Henle’sche Schleife, in
welcher wir somit einen absteigenden und aufsteigenden Schenkel
(Ramus descendens et ascendens ansae Henlei) unter-
scheiden kinnen. Der aufsteigende Schenkel geht, indem er den
Markstrahl verldsst, in das Schaltstiick (Tubulus contor-
tus IT ordinis) tiber, welches einen gewundenen Verlauf zeigt
und dhnlich wie der Tubulus cont. I. ord. im Nierenlabyrinthe
liegt, jedoch viel kiirzer ist als der letztere. Der weitere Ab-
schnitt des Harnkanilchens hat wieder einen geradlinigen Ver-
lauf und heisst Verbindungskanélchen. Dasselbe tritt in
den Bereich des Markstrahls ein und miindet in das Sammel-
rohrchen, welches von allen Seiten Verbindungskaniilchen in
sich aufnimmt. Gegen die Nierenpapille zu vereinigen sich die
Sammelrshrehen unter spitzen Winkeln in sog. Ductus papil-
lares, welche 10—24 an Zahl an der Area cribrosa der
Papillen miinden.

Jeder der erwihnten Abschnitte der Harnkanilchen hat
einen verschiedenen Bau. Alle Abschnitte der Harnkanilchen
haben dies gemeinschaftlich, dass ihre Wand aus einschichtigem
Epithel und einem sehr feinen, strukturlosen Hiiutchen — Mem-
brana propria — besteht.

Die Capsula Bowmani ist durch den Glomerulus
so sehr eingestiilpt, dass dieser letztere von den doppelten Winden
der Kapsel ganz umfasst wird. Die innere Wand der Kapsel liegt
unmittelbar am Glomerulus, die #ussere verléngert sich dagegen
in die Wand des Tubulus contortus I ordinis. (Fig. 144.) Gerade
gegeniiber dieser Stelle geht die innere Wand der Kapsel in die
dussere iiber und lisst nur eine Offnung fiir den Durchtritt der
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Lubuli contorti

Markstrahl

Glomernlus

Avt, interlobnlaris

Fig. 142,

Aus cinem Liingsschnitt dureh die Rinde einer Affenniere.

Man sieht zwei Markstrahlen und dazwischen die Malpighi’schen Korperchen und
die gewunndenen Kaniilchen, In der Mitte verliiuft eine Artevie. Ca. 55 mal vergrissert.

A, Stuber's Verlag (C. Kabltzseh) Worshurs.
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den Glomerulus bildenden Gefiisse. Die Wandder Bowman’schen
Kapsel besteht aus der Membrana propria, welche an der Seite
des Hohlraumes der Kapsel mit plattem Epithel ausgekleidet ist.
Bei den Embryonen und Neugeborenen ist die innere Kapsel mit
kubischen Epithelzellen ausgekleidet. Die Bowman’sche Kapsel
samt dem Glomerulus bildet das kugelige Malpighi’sche Korper-
chen, welches einen Durchmesser von 130 bis 220 u besitzt.

Vas afferens und efferens

Tubuli contorti
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Fig. 144.

Aus einem Schnitt durch die Rindensubstanz einer Affenniere.

Es ist ein Malpighi’sches Kirperchen samt Anfangsstiick des Harnkaniilchens sicht-
bar. Ca. 350 mal vergrissert.

Der Tubulus contortus I ordinis besitzt kubische
Epithelzellen. In der Gegend des Halses finden wir den Uber-
gang von den platten Epithelzellen der Kapsel in das kubische
Epithel. Das Protoplasma dieser Zellen ist tritbe, feinkornig
und weist, namentlich in ihrer basalen Hilfte, eine von der
dusseren Oberfliche gegen das Lumen zu gerichtete Streifung
auf. Die gestrichelte basale Partie kann durch bestimmte Rea-
gentien (5% Ammoniumchromat) in Fasern zerlegt werden.

Szymonowiecz, Histologie, 14
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Diese Stibehenstruktur kommt anf die Art zu stande, dass
die Kornchen innerhalb des Protoplasma in Reihen angeordnet
sind. (Fig. 145.) Nach der Ansicht von Béhm und von Landauer
liegt ausserdem noch der Grund der Strichelung des Stibchen-
epithelsin zahlreichen, tiefen, lings ver-
laufenden Zacken an den Beriithrungs-
flichen der Nachbarzellen, welche in
einander greifen,

Die dem Lumen zugekehrte freie
Fliche der Zellen ist mit einer Art
gestreifter Cuticula, dem sog. Biirsten-
besatz bedeckt. (Tornier, Nuss-
baum, Lorenz, O. van der Stricht,
Nicolas, Sauer.) Die Dicke dieser

Fig. 145. Kanilchen betrigt 38-—42 u.  Der

oS Anteil dieser Epithelzellen und die
Querschnitt eines gewundenen " ws :

Kaniilehens von der Niere des  feineren Anderungen innerhalb der-

Kaninchens. selben wiithrend der Harnsekretion sind

Die Grenzen der Epithel-  bisher noch nicht geniigend erforscht
L W ’;‘t:::: T worden. Die Hohe der Epithelzellen
stibehenstruktur und der Bursten-  und die Breite des Lumens sollen von
:’fggﬁa]si‘f:;grg::“: fehtbar. Ok  dep Sekretionsphase abhiingig sein.

(Sauer.) Bei der Sekretion werden
die Zellen niedrig und die Lichtung der Kaniilchen weit, wiithrend
der Ruhe dagegen die Zellen hoch und die Lichtung eng.
Sekretkapillaren, wie sie in manchen Driisen vorkommen, sind
hier nicht nachzuweisen.

Die Henle’sche Schleife hat einen anderen Bau im ab-
und einen anderen im aufsteigenden Schenkel. (Fig. 146.) Der
absteigende Schenkel ist mit stark abgeplatteten Epithel-
zellen ausgekleidet, deren Kerne gegen das Lumen vorspringen.
Gewdhnlich reicht eine einzige Zelle aus, um den Umfang des
ganzen Kanilchens zu begrenzen. Das Lumen ist weit und er-
scheint am Liingsschnitt wegen der alternierenden Stellung und
Vorragung der Kerne in die Lichtung wellenfosrmig. Am Quer-
schnitt hat ein solches Kanilchen eine grosse Ahnlichkeit mit
quergeschnittenen Blutkapillaren. Die Membrana propria ist in
diesem Abschnitt am stiirksten und die Dicke des ganzen Kaniil-
chens betriigt nur 9—15 p.

Der aufsteigende Schenkel ist bedeutend dicker (im
Durchmesser beinahe 25 w). Die Epithelzellen sind kubisch,
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dachziegelfirmig angeordnet, die Stibchenstruktur vorhanden,
das Lumen im Verhiiltnis zu der Dicke eng. Der Ubergang
des diinneren in den dickeren Schenkel der Henle’schen Schleife
findet in der Regel nicht in der Umbiegungsstelle der Schleife,
sondern am héufigsten im unteren Teile des absteigenden Schenkels
statt.

Das Schaltstiick (auch Tubulus contortus IT ordinis ge-
nannt) ist viel kiirzer und hat ein breiteres Lumen als der
Tubulus contortus I ordinis. Die Dicke der Kanilchen ist zwar
ungefihr dieselbe (39—46 w), jedoch das Epithel niedriger. Es
ist fein granuliert und weist auch Stibchenstruktur auf.

Die Verbindungskaniilchen, die Sammelkanilchen
und die Ductus papillares haben helle durchsichtige Zellen
ohne Stdbchenstruktur, welche anfangs kubisch, sodann ent-
sprechend der zunehmenden Breite der Kaniilchen, cylindrisch
sind. Der Kern ist immer kugelrund, scharf begrenzt. Der
Durchmesser der Ductus papillares betriigt bis iiber 100 p.

Zimmermann fand in den Zellen aller Abschnitte der
Harnkanilchen ein doppeltes. dicht an der freien Zelloberfliche
liegendes Centrosoma.

Fig. 146.

Aus einem Querschnitte durch die Basis der Pyramide einer Affenniere.
8. R. = Sammelrihre; 45 H., = Absteigender Schenkel der Henle’schen Schleife;
Af. H. = Aufsteigender Schenkel der Henle'schen Schleife; Bi. = Blutgefiisse; Bd, = Inter-
stitielles Bindegewebe. Ca. 500 mal vergrissert.
14*
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Wie aus der obigen Darstellung zu sehen ist, differieren
die Epithelien in verschiedenen Abteilungen der Harnkaniilchen.
Ein Querschnitt der Rindensubstanz zeigt also eine grosse Mannig-
faltigkeit, wie dies Fig. 146 darstellt.

Die Rindensubstanz kénnen wir in Nierenléppchen
teilen. Zu einem solchen Nierenliippchen gehoren alle jene
Malpighi’schen Korperchen und Harnkaniilchen, welche zur
Bildung eines Markstrahles beitragen. An den Grenzen solcher
Liéppchen verlaufen die bald zu erwiihnenden Vasa interlobularia.

Das Bindegewebe der Niere ist im ganzen nur spiérlich,
am reichlichsten in den Papillen. Es umbhiillt die Membranae
propriae der Harnkaniilchen und der Bowman’schen Kapsel und
ist der Triger der Blutgefisse. Die ganze Niere ist von der
Tunica albuginea — einer fibrisen, glatte Muskelzellen ent-
haltenden Haut — umgeben.

Blutgefisse der Niere: Die Arteria renalis giebt,
indem sie sich in kleinere Aste teilt, Zweigchen fiir die fibrise
Kapsel und das Fettgewebe im Sinus renalis ab.

Die Aste treten als Arteriae interlobares zwischen die
Pyramiden in das Nierenparenchym ein. (Vergleiche Taf. XXI
u. XXIIL) An der Grenze zwischen der Mark- und Rinden-
substanz biegen dieselben ab und verlaufen parallel zur Nieren-
oberfliiche, wobei sie einen Bogen beschreiben (Arteriae arci-
formes s. arcuatae). An der convexen Seite dieser Arterien
zweigen sich in beinahe gleichen Zwischenriumen kleine Aste

abund verlaufen radiéir gegen

die Nierenoberfliiche. Es sind
dies die sog. Arteriae inter-
lobulares. Diese gebennach
#x allen Richtungen seitliche

Zweigchen, welche das Blut

den Malpighi’schen Korper-

chen zufithren, ab. (Fig. 147.)

Es sind dies die Vasa

afferentia, welche in den

doppelwandigen Becher der

Bowman’schen Kapsel ein-

tretend, in eine bestimmte
Glomernlus aus -einer injizierten Niere Ap.anl1  Astechen zerfallen.

des Menschen. . -

Man nietilst ein Vas afferens und efferens. Jodes der.selben balcst enll.ge
D, 160851 varghBasert Gefiisschlingen, welche sich

Fig. 147.



schwarz, Tub. cont. II. ord. und Sammel

Szymonowicz, Histologic, Tafel XXII11.

Sharie A inter-
aaaaaaa Vena | lobularis

ffffffff

Fig. 143

Schematisehe Darstellung des Verlaufes der Harnkaniilehen (links) und der Nieren-
wefiisse (rechts).
Die Artevien sind rot, die Venen blau, Capsulae Bowmani, Tub. cont. 1
mmelrihrehen grau.
y 1L, 1V, = vier Nierenliippehen, @ = Vas afferens, ¢ = Vas efferens, 1. = Capsula Bowmani,
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wieder vereinigen und in ein Stiimmchen zusammenfliessen. Dieses
sog. Vas efferens verlidsst das Malpighische Korperchen
dicht neben dem Vas afferens, ist etwas schwiicher als das letztere
und bleibt weiter arteriell. Dieser ganze Gefisskniuel (Glome-
rulus) stellt also ein bipolares, arterielles Wundernetz dar.

Das aus dem Malpighischen Korperchen austretende Vas
efferens dringt gegen die Markstrahlen vor und zerfillt in
Kapillaren mit langgestreckten Maschen. Sobald das Kapillar-
netz im weiteren Verlaufe den Markstrahl verldsst und zwischen
die Tubuli contorti eintritt, werden die Maschen mehr rundlich und
geben den kleinen Venen, welche in die Venae interlobulares
miinden, den Ursprung. Diese verlaufen parallel mit den Arteriae
interlobulares und miinden an der Grenze der Mark- und Rinden-
substanz in die Venae arcuatae. Die Venen der #usseren
Schichten der Rindensubstanz verlaufen, indem sie sich von allen
Seiten gegen die Spitze der Interlobularvenen zu sammeln, radidr
und bilden die sog. Stellulae Verheyenii. So verhalten sich
die Gefiisse in der Rindensubstanz der Niere.

Die Marksubstanz wird teils durch Auslidufer der Kapillaren,
welche in der Rindensubstanz verteilt sind, teils durch die Arterio-
lae rectae versorgt. Die letzteren sind Astchen, welche teils von
den Vasa efferentia der tiefer liegenden Glomeruli, teils direkt
von den Arteriae interlobulares oder arcuatae gegen die Mark-
substanz zu abbiegen. Die Maschen des Kapillarnetzes, welches
aus den erwiihnten zwei Quellen seinen Ursprung nimmt und
die Marksubstanz versorgt, sind langgestreckt. Die Kapillaren
sammeln sich zu Venen (Venulae rectae), welche in den Venae
arcuatae endigen. Es muss erwiihnt werden, dass die Gefiisse
des Nierenparenchyms mit den Gefiissen des die Nieren um-
gebenden Fettgewebes mittelst der Gefisse der Nierenkapsel im
Zusammenhange stehen, wodurch die Bildung eines Kollateral-
kreislaufes ermoglicht wird. Uberdies bestehen unmittelbare Ver-
bindungen zwischen den Arterien und Venen der Niere (Hoyer,
Steinach, Geberg, Golubew).

Die Lymphgefisse bilden ein oberflichliches Netz, und
treten iiberdies, die Arterien begleitend, in die Tiefe ein.

Die Nerven umspinnen mit einem dichten Geflecht die
Gefisse, begleiten die Harnkanilchen und treten nach Azoulay
und Berkley durch die Membrana propria an die Epithelzellen
heran, an deren Oberfliche sie mit feinen knopfartigen Ver-
dickungen enden sollen.
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B. Die ableitenden Harnwege.

a. Nierenkelche, Nierenbecken, Harnleiter und
Harnblase.

In allen diesen Abschnitten der Ausfuhrwege der Niere
finden wir nachstehende Schichten: 1. die Schleimhaut, 2. die
Submucosa, 3. die Muskelhaut und 4. die Faserhaut.

Ad 1. und 2. Die Schleimhaut besteht aus der Epithel-
schicht und der Tunica propria. Das Epithel heisst hier Uber-
gangsepithel und verhilt sich in allen Abschnitten gleich, so
dass es unmiglich ist, dasselbe unter dem Mikroskope zu unter-
scheiden. Infolgedessen sind wir nicht im stande, zu beurteilen,
von welchem Teile die Epithelialzellen, welche infolge krank-
hafter Zustéinde dem Harne beigemengt sind, herrithren. Dagegen
bestehen gewisse Unterschiede zwischen den in verschiedenen
Tiefen der Epithelschicht gelegenen Zellen. (Fig. 149.)

Das Ubergangsepithel ist ein mehrschichtiges Pflaster-
epithel. Die oberste Lage besteht aus grossen kubischen oder
etwas abgeplatteten Zellen. Die mittleren Lagen besitzen ver-
schieden geformte cylindrische, kolbige, spindelférmige oder poly-
gonale Zellen. Die tiefste Lage enthilt kubische oder unregel-
miissig kugelige, verhiiltnismissig kleine Zellen. Die Zellen der
mittleren und oberflichlichen Lage senden verschieden geformte
Fortsiitze zwischen die Nachbarzellen. Die #usseren Zellen
konnen einen oder mehrere Kerne enthalten, welche letzteren
durch amitotische Teilung entstehen. (Fig. 149.) Die Epithel-
lage verdiinnt sich bedeutend an der Umschlagsstelle von den

Angeschnittene
Epithelzelle

L8 }pf.'?relze&’f mit

ztoei Kernen
5‘ ==~ Leukocyt
... Tunica propria

Fig. 149.

Aus einem senkrechten Durchschnitt der Blasenschleimhaut des Affen.
Ca. 300 mal vergrissert.



Szymonowicz, Histologie. Tafel XXIV.

Tnnere Litngs-
niuskelschicht

Aeussere Rings-
wnnskelschicht

Faserheut

Blutgefisse

Fig. 148.

Stiick eines Querschnittes des Ureters eines Hundes.
Ca. 110 mal vergrossert.

A. Btuber's Verlag (C. Kabitzsch) Wurzburg.
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Nierenkelchen auf die Nierenpapillen und beschriinkt sich in der
Regel auf eine Schicht von kubischen Zellen.

Die Schleimhaut im Ureter ist in Lingsfalten gelegt.
(Taf. XXIV.) In der Harnblase kann sich die Mucosa, dank
der lockeren und stark entwickelten Submucosa, in Falten legen,
wenn die Blase leer und kontrahiert ist. Ist die Blase mit Harn
gefiillt und stark ausgedehnt, dann werden die Epithelzellen ab-
geplattet und die ganze Epithelschicht niedriger.

Die Tunica propria besteht aus lockerem Bindegewebe,
welches viele Leukocyten, zuweilen zu Solitérkndtchen ange-
sammelt, enthiilt. Dieselbe geht ohne scharfe Abgrenzung in
die mehr lockere Submucosa iiber.

Driisen fehlen und man findet bloss Schleimhautfiiltchen und
epitheliale Einstiilpungen, welche man fritherirrig fiir Driisen ansah.

Ad.3. Die Muskelschicht besteht im Ureter aus zwei
Lagen glatter Muskelzellen: einer inneren Liingslage und einer
dusseren zirkuliren Lage. (Taf. XXIV.) Im unteren Dritteile
des Ureters verliuft iiberdies nach aussen von der zirkuldren
noch eine dritte Lage, welche aus liings verlaufenden Biindeln
glatter Muskelzellen besteht. In den Nierenkelchen verschwindet
die longitudinale Muskellage; die zirkulire bildet dagegen um
die Basis der Papillen einen Ringmuskel.

In der Harnblase des Menschen kénnen wir drei Schichten
unterscheiden, von denen die innere und i#ussere Lage einen
Liingsverlauf, die mittlere dagegen einen zirkuliren Verlauf von
Biindeln glatter Muskelzellen aufweist. Eine genaue Sonderung
der einzelnen Lagen ist kaum durchzufithren, denn die Nachbar-
biindel sind vielfach mit einander verflochten.

Ad. 4. Die vierte Schicht — die Faserhaut besteht aus
lockerem Bindegewebe, in welchem die griberen Blutgefiisse
und Nerven verlaufen.

Die Blut- und Lymphgefisse bilden in der Tunica
propria kapillare Netze.

Die Nerven sind vor allem in der Muskellage verbreitet,
einige Fasern gelangen jedoch bis ins Epithel (Retzius).

B. Harnrohre.

Die Harnrohre des Mannes.
Dieselbe bhesteht aus der Schleimhaut, der Submucosa
und der Muskelhaut. Diese Schichten sind je nach den ver-
schiedenen Abschnitten der Harnrshre verschieden geartet.
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In der Pars prostatica unterscheidet sich das Epithel
von jenem der Harnblase gar nicht, in der Pars membranacea
finden wir geschichtetes Cylinderepithel, welches sich in der
Pars cavernosa in zweireihiges Cylinderepithel umwandelt.
Der letzte Abschnitt der Harnrohre — die Fossa navicularis
— ist mit geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet.

Die Tunica propria enthiilt zahlreiche elastische Fasern
und bildet bei der Beriihrung mit dem mehrschichtigen Epithel
Papillen, welche in der Fossa navicularis am stiirksten entwickelt
sind. Die Submucosa enthilt reichliche Venengeflechte. In
der ganzen Harnrhre sind veriistelte tubuldse Driisen — Glan-
dulae urethrales (Litrii) verteilt; in den hinteren Partien
sind sie zahlreicher. Sie sind mit cylindrischem Driisenepithel
ausgekleidet und reichen mit ihrem Korper in die Submucosa.

Die Muscularis weist in der Pars prostatica und mem-
branacea zwei Schichten auf, eine innere mit lingsverlaufenden
und eine #ussere mit ringsverlaufenden glatten Muskelzellen. Die
letztere Schicht verliert sich in der Pars cavernosa und die
Lingslage wird sehr diinn,

Die ganze Harnriohre ist stark vascularisiert (siehe auch
Corpus cavern. urethrae pag. 232) und innerviert.

Die Nerven bilden Geflechte und enden teils frei, teils
mit besonderen Endapparaten. (Siehe Nervenendigungen.)

Die Harnréhre des Weibes.

Hier konnen wir dieselben Schichten unterscheiden wie in
der Harnrohre des Mannes.

Das Epithel im oberen Abschnitte ist dem der Harn-
blase d@hnlich, geht aber nach vorn in geschichtetes, plattes Epi-
thel iiber.

Das Epithel der Schleimhaut stellt sich jedoch oft in Form
von einschichtigem Cylinderepithel dar.

Die Tunica propria bildet an der Oberfliche Papillen,
welche in der Gegend der Harnrshrenmiindung hher werden.
Sie enthiilt dhnliche Driisen wie die minnliche Harnrohre
(Gl Litrii), aber dieselben sind hier sehr spiirlich.

Glatte in Biindeln angeordnete Muskelzellen der miichtig
entwickelten Muscularis lagern sich innerhalb des derben, zahl-
reiche elastische Fasern enthaltenden Bindegewebes in zwei
Schichten: die innere, deren Elemente lings, und die #ussere,
deren Elemente rings verlaufen. Unmittelbar nach aussen von
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der Ringlage liegen, vor allem im oberen Abschnitte, Ziige quer-
gestreifter Muskelfasern des Musculus compressor urethrae.

Die Schleimhaut ist mit Blutgefissen reichlich versorgt,
von denen die vendsen in der Submucosa ein stark entwickeltes
Geflecht bilden, welches dem Corpus cavernosum urethrae beim
Manne entspricht und das sog. Corpus spongiosum bildet.

Y. Fortpflanzungssystem.

1. Die minnlichen Geschlechtsorgane.

A. Die Hoden.

Die Hoden (Testes) gehiren in die Kategorie der veriistelten
tubulésen Driisen.

Das ganze Organ ist von einer fibrisen Kapsel der sog.
Tunica albuginea s. fibrosa umgeben, welche aus derbem
Bindegewebe besteht.

Die iussere Fliche dieser Faserhaut ist mit dem visceralen
Blatte der Tunica vaginalis propria (Tunica adnata) iiber-
zogen und mit ihm unzertrennbar verwachsen. Das viscerale
Blatt geht in das parietale iiber. Beide Bldtter bilden die Fort-
setzung des Bauchfells und schliessen zwischen sich eine spalt-
formige Hohle, einen Teil der Leibeshohle. Jedes dieser Blitter
besteht aus einer diinnen bindegewebigen Haut, welche auf ihrer
freien Oberfliche mit einfachem Plattenepithel bedeckt ist.

Das viscerale Blatt der Tun. vaginalis propria ist der nichsten
Hillle — der Tunica vaginalis communis — aufgelagert.
Zwischen diesen letzteren liegt eine Lage glatter Muskelzellen
(M. cremaster internus), (Fig. 150.)

Nach innen grenzt die Tunica albuginea an eine Schicht
lockeren Bindegewebes, welche wegen ihres Blutreichtums Tunica
vasculosa genannt wird. Dieselbe stosst unmittelbar an das
Parenchym des Hodens.

An der hinteren, oberen Seite des Hodens liegt eine An-
sammlung von derberem Bindegewebe, in Form eines in das Innere
des Hodens vorspringenden Wulstes, das sog. Mediastinum
testiss. Corpus Highmori. Dasselbe entsendet in das Innere
des Organes in divergirender Richtung mehrere Blitter (Septula
testis), welche durch den Hoden bis zu der Tunica vasculosa
ziehen und gleichzeitig das Hodenparenchym in Lippchen (Lobuli
testis) teilen. Diese letzteren erscheinen in Form von Pyra-
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miden, deren Basis nach aussen, deren Spitze nach der Mitte
des Organs (dem Mediastinum testis) zugekehrt ist. (Fig. 150.)

- Blulgefiisse

Ductus

T deferens

¢ Corpus High-
=== moriund Rete
b testis

Gerade
Kandilchen

== Septula testis

= Lobulus testis

Tunica albuginea ~=*

Tunica vasculosa »=----

Muse. cremaster internus =-----= L -

Fig. 150.

Querschnitt des Hodens eines 2'/, jihrigen Knaben.

7 mal vergrissert.

Das ganze in Lippchen geteilte Parenchym besteht aus
den Samenkanilchen (Hodenkaniélchen, Tubuli seminiferi),
welche auf Grund ihres verschiedenen Verhaltens wiithrend ihres
Verlaufes in drei Abschnitte eingeteilt werden kiénnen. Den am
meisten peripher liegenden Teil bilden die vielfach gewundenen
Tubuli contorti. Dieselben vereinigen sich schliesslich mit-
einander und gehen, an Zahl bedeutend reduziert, in die Tubuli
recti iiber, welche schliesslich in das Gebiet des Mediastinum
eintretend, ein Netz — Rete testis (Halleri) — bilden.

Die Tubuli contorti stellen beim erwachsenen Menschen
sehr lange, ca. 140—250 u dicke Réhrchen dar, welche den
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wichtigsten, den Samen secernierenden Teil des Hodenparenchyms
bilden. An der Peripherie des Hodens gehen die meisten Ka-
nilchen ineinander iiber, so dass sie ein in sich geschlossenes
System bilden, ein Teil derselben beginnt dagegen blind.

Die Wandung der Tubuli contorti besteht — von der Peri-
pherie des Tubulus aus gerechnet — zunichst aus einer Lage
Bindegewebe, dann folgt die Membrana propria und schliesslich
am innersten das geschichtete Epithel, dessen Elemente, je nach

Epithelzellen

Blutgefiisse
des inter-
stitiellen
Bindegewebes

Interstitielle
Zellen
(Zwisehen-
zellen)

Sich ent-
wickelnde

- b, *
Samenfiiden ol e P D il »2 .“0:.5-:_ !
.

N {3520

-
.

Fig. 151.

Aus einem Querschnitte eines menschlichen Hodens.
Ca. 125 mal vergrissert,

dem Zustande der Ruhe oder der Thitigkeit d.i. dem Zustande
der Samenbildung, ein verschiedenes Aussehen haben. Diese
letztere, die Spermatogenese, werden wir unten niher besprechen.

Die Kanilchen vereinigen sich, indem sie sich dem Corpus
Highmori ndhern, unter spitzen Winkeln, nehmen dadurch an
Zahl ab, und gehen schliesslich in die geraden Hodenkanilchen
(Tubuli recti) tiber. Diese unterscheiden sich von den vorigen
vor allem durch ihren geradlinigen Verlauf, durch ihren geringen
Durchmesser (20—50 u) und durch ihren kurzen Verlauf. Die
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Tubuli recti haben einen einfachen Bau. IThre Wandung besteht
aus einer Membrana propria und einer Schicht niedriger Cylinder-
zellen. Sie sind eingeschaltet zwischen die Tub. contorti und das
Rete testis.

Das letztere, welches sich im Corpus Highmori befindet,
besteht aus Kaniilchen von ungleicher Dicke, deren Auskleidung
bloss aus einer einfachen Lage kubischer oder platter Epithel-
zellen besteht.

Im weiteren Verlaufe gehen die Kanilchen des Rete testis
in jene des Nebenhodens iiber.

Zwischen den Windungen der Tubuli contorti liegt ein
lockeres Bindegewebe, welches mit jenem der Septen im Zu-
sammenhange steht. Dieses interstitielle Bindegewebe
zeichnet sich dadurch aus, dass es neben den eigentlichen platten
Bindegewebszellen zahlreiche sog. Zwischenzellen enthilt.
(Fig. 151 und Tafel XXV.) Es sind dies rundliche, protoplasma-
reiche, grobgranulierte Gebilde, welche Fettropfchen, Pigment-
kornchen oder Krystalloide enthalten. Diese Zellen liegen ge-
wiohnlich in Gruppen oder Stringen angesammelt in freien, durch
einige an einander stossende Samenkanilchen abgegrenzten
Riumen. Der Ursprung und die Bedeutung dieser Zellen ist
noch nicht definitiv entschieden.

Es ist anzunehmen, dass sie bindegewebiger Natur sind.
Fiir diese Ansicht erklirt sich die iiberwiegende Anzahl der
Autoren; nach der Ansicht einer verschwindenden Minoritiit sind
dieselben epithelialer Abstammung. Plato weist sogar ihr Ent-
stehen direkt aus fixen Bindegewebszellen nach. Der erwiihnte
Autor schreibt diesen Zellen eine trophische Bedeutung zu. Er
behauptet ndmlich, dass die fettihnlichen Einschliisse der inter-
stitiellen Zellen durch Porenkanile in der Membrana propria
in die Sertoli'schen Zellen (sieche unten) wandern und dort den
reifenden Samenfiiden als Niihrmaterial dienen. Dieses Niihr-
material kann in Form von Fett oder dessen Bildungsstoffen
auftreten. :

Die Hoden werden durch Aste der Arteria spermatica
interna versorgt, welche zum Teil vom Mediastinum, zum Teil
von der Tunica vasculosa in die Septula eintreten und das Hoden-
parenchym versehen, indem sie die Samenkanédlchen mit reichlichen
Kapillarnetzen umflechten und an Gruppen von interstitiellen
Zellen Aste abgeben. Die Venen sammeln sich im interstitiellen
Gewebe und haben einen mit den Arterien gemeinsamen Verlauf.
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Fig. 152.

Stiicke der Querschnitte von Hodenkaniilehen einer weissen Maus.
Ca. 600 mal vergrissert.

A. Swher's Yerlag (0. Kalbiusch Wirzbnorg.






Hoden. 221

Die Lymp hgefiisse verlaufen teilweise oberflichlich unter
der Tunica albuginea, teilweise tief, indem sie die Samenkaniilchen
mit einem dichten Netze umschliessen.

Die Nerven umflechten hauptsiichlich die Blutgefisse, ein
Teil dagegen tritt an die Samenkaniilchen heran. Ob jedoch
die Nerven die Membrana propria durchsetzen, ist noch nicht
entschieden, da den Angaben von Sclavunos, dass die Nerven-
fasern in die Hodenkaniilchen eintreten, um dort zwischen den
Epithelzellen mit kleinen Anschwellungen zu endigen, Timofeew
entschieden entgegengetreten ist.

Das durch die Hoden ausgeschiedene Produkt ist der Samen
(Sperma), dessen geformten Bestandteil einzig und allein die
Samenfiiden (Spermatofila, Spermatosomen, Spermatozoen) bilden.
Den fliissigen Teil des Samens bilden hauptsiichlich Sekrete der
accessorischen Geeschlechtsdriisen. 1 mm 3 des menschlichen Samens
enthiilt angeblich ca. 60,000 Samenfiiden.

Die letzteren sind ein Produkt der

N\
al

gewundenen Samenkaniilchen und sind [}
L Kopf
!
|
J
'l

baut. Wir miissen uns auf die Be- o Verbhstens-. |

bei verschiedenen Tieren verschieden ge- ?'

schreibung der menschlichen beschrinken.

(Fig. 153 und Taf. XXVIZ.) |
Wir kionnen an jedem Samenfaden

drei Teile unterscheiden: 1. den Kopf, \

2. das Verbindungsstiick (Mittelstiick) und f

3. den Schwanz (Geisselfaden). Der Kopf ;

(Taf. XXVI /%, Sk) des menschlichen |

Samenfadens ist abgeplattet, 3--5 u lang, i W

2—3 u breit. Von der Fliche gesehen l'[

erscheint er oval, wobei die beiden

Flichen in der vorderen Hilfte seichte

Vertiefungen zeigen. Von der Seite ge-

sehen erscheint der Kopf birnformig, weil

das vordere Ende diinner ist. Der ganze Fig. 153.

Kopf besteht aus chromatischer Substanz

(Nuclein), entspricht demnach dem Zell-

Hawptstiick

!

]

‘— Endstiick

Samenfiiden des Menschen
(nach Retzius).
kern. Links von der Fliche,

Der dickere Teil des Kopfes geht  rechts von der Kante gesehen.
Starke Vergrisserung. (Ca.

unmittelbar in das Verbindungsstiick 1900 man)
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(Vst.) iiber, welches ungefiihr dieselbe Liinge besitzt wie der
Kopf, cylindrisch und 1 p breit ist. Mittelst entsprechender
Firbungen konnen wir im Mittelstiick einen in der Achse des-
selben liegenden, ringsum von Hiillen (A1, Sph. und FHi)
umgebenen und eine fibrillire Struktur zeigenden Faden
(Achsenfaden) nachweisen. Vorn beginnt der Achsenfaden
mit einer Verdickung, dem sog. Endknopfchen. Nach Meves
kommen beim Menschen zwei solche, nicht durch Striinge ver-
bundene Endknépfe vor, welche dicht am Kopf liegen. Die
Endknoptchen entsprechen nach Farbenreaktion, sowie der Rolle,
welche sie wiihrend der Befruchtung spielen, den Centrosomen,
was auch durch das Studium der Entwickelung der Samenfiiden
bestiitigt wird. Die unmittelbar dem Achsenfaden aufliegende
Hille (/1) ist im Bereich des Verbindungsstiickes sehr diinn
und wird im Ubergang auf das Hauptstiick plotzlich dicker.
Ihr ist bei mehreren Tieren die Spiralhiille aufgelagert, welche
sich aus einem Spiralfaden und einer Zwischensubstanz zusammen-
setzt und hinten mit einer ringformigen Schlusscheibe (Ss) ab-
schliesst. Eine letzte Hiille des Verbindungsstiickes (A1) zeigt
an einer Stelle eine Auftreibung (Meves). Im Schwanz (Geissel-
faden) unterscheiden wir das 45— 60 u lange Hauptstiick (Hsz),
welches gegen das Ende zu allmiihlich diinner wird und das etwa
6—10 u lange Endstiick (Est.). Durch die ganze Linge des
Schwanzes verlduft der in der Achse liegende Achsenfaden, an
dem eine fibrillire Struktur nachgewiesen werden kann und der
von einer protoplasmatischen Scheide umgeben ist. Am Endstiick
(Retzius) fehlt diese Scheide und der diinne Achsenfaden tritt
dort nackt zu Tage. Liings des Geisselfadens soll nach einigen
Autoren eine feine Haut — die undulierende Membran — ver-
laufen. Bei vielen Tieren weisen die Samenfiiden einen kompli-
zierteren Bau auf.

Infolge der bohrenden und schlingelnden Bewegungen des
Geisselfadens verindern die ganzen Samenfiiden, den Kopf voran,
mit relativ bedeutender Schnelligkeit ihren Ort. Gegen iussere
Einwirkungen (z. B. niedere Temperatur) sind sie sehr wider-
standsfihig und ihre Vitalitit (Bewegungen und Befruchtungs-
fihigkeit) erhilt sich lange. Vor allem begiinstigen diese Beweg-
lichkeit alkalisch reagierende Fliissigkeiten, wiihrend saure
Losungen sie schwiichen, aufheben und .schliesslich die Sper-
matozoen tiéten.

Die Entwickelung der Spermatozoen ist bei vielen
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f
Fig. 154.

a— g = sieben Stadien der Umwandlung einer Spermatide

des Menschen in einen Samenfaden (g); halbschematisch

dargestellt. % == Schematische Darstellung des Baues
cines reifen Samenfadens.

Erliiuterung zur Figur a—f: Zs = Zellsubstanz; K = Kern;

re = proximaler Zentralkivper; D€ = distaler Zentralkiirper.
SF = Schwanzfaden.
Erliinternng zur Figur ¢ und k&: St = Smmenfadenkopf;

Ekn = Endkniipfe: Vst = Verbindungsstiick; Iist = Haunptstiiek;
Est = LFndstiick; Af = Achsenfaden; I, = innere Hiille; Sph =
Spiralhiille; 1M, = jiussere Hiille; S« = Sehlusscheibe.

[Diese Tafel verdanke ich der Giite des Herrn Privatdozenten
Dr. Meves.]

A. Stuber’s Verlng (C. Knbitzsch) Wirzburg.
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Tiergattungen bereits ziemlich genau bekannt. Wir werden
in unserer Darstellung der Spermatogenese den Vorgang dieses
Prozesses, vornehmlich bei Siugetieren, auf Grund der durch
Brown, von Ebner, Hermann, Meves, v. Lenhossék,
v. La Valette u. a. angestellten Untersuchungen, in Betracht
ziehen.

Wenn wir das Epithel der gewundenen Samenkanilchen
genauer betrachten, bemerken wir, dass an dem Aufbau ihrer
Wandung zweierlei Zellenelemente teilnehmen: a) die eigent-
lichen Driisenzellen, welche bei der Bildung der Samenfiiden
eine unmittelbare Rolle spielen. und b) die sog. Stiitzzellen
(Sertoli'sche Zellen, Fusszellen). Die letzteren sind grosse,
membranlose Zellen, welche mit ihrer Basis immer der Membrana
propria anliegen und einen Auslidufer gegen das Innere, zwischen
die reihenweise gelagerten, eigentlichen Driisenzellen entsenden.
Die Sertoli'schen Zellen liegen in ungefiihr gleichen Abstiinden,
besitzen grosse, helle, mehr oder weniger abgeplattete Kerne,
welche am Querschnitt gewishnlich dreieckig erscheinen. Den
Stiitzzellen schreiben mehrere Autoren die Bedeutung von Nihr-
zellen fiir die sich entwickelnden Samenfiiden zu. (v. Ebner,
Benda, Plato, K. Peter u. a.)

Die Driisenzellen, welche sich schliesslich in Samen-
fiden umwandeln, sind in mehreren Lagen angeordnet, wobei
die dem Lumen niiher gelegenen Zellen jiinger und der Umwand-
lung in Samenfiiden niher sind. (Siehe Taf. XXV.) Den Aus-
gangspunkt des ganzen Prozesses bilden die am meisten peripher
gelegenen, der Membrana propria unmittelbar anliegenden, niederen
Zellen. Diese — Spermatogonia genannten — Zellen ver-
mehren sich auf dem Wege mitotischer Teilung und bilden da-
durch neue Spermatogonien (Stadium der Vermehrung).

Den ersten Beginn der Umwandlung der Spermatogonien
bildet das Wachstum derselben, d. i. die Zunahme von Proto-
plasma, wobei sie, von der Membrana propria sich entfernend,
in die zweite Zellreihe hinaufriicken. Solche reife, weiterer Um-
wandlungen fihige Spermatogonien heissen Spermatocyten
(I. Ordnung). Dieses Stadinm umfassen wir unter der Benennung
Wachstumsperiode.

Jetzt beginnen im Kerne mitotische Veriinderungen. Die
Spermatocyten (I. Ordnung) gehen in die Teilungsperiode fiber
und zwar unterliegen sie einer zweimaligen mitotischen Teilung
(Reifungsteilungen). Das Ergebnis der ersten Teilung der
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Spermatocyten I. Ordnung bilden die sog. Spermatocyten I1. Ord-
nung, aus denen durch die zweite Teilung die Spermatiden
entstehen.

Nach neueren Forschungen schiebt sich zwischen diese
beiden Spermatocytenteilungen, welche sich von einander unter-
scheiden, ein wenn auch kurzes Ruhestadium ein (v. Ebner,
Meves, v. Lenhossék, Moore, Rawitz). Die erste Teilung
wird heterotypisch genannt (Flemming) zum Unterschiede
von der zweiten, welche als homdotypisch bezeichnet wird.
Das wesentliche Merkmal der ersteren, welches sie von der
gewdhnlichen Teilung unterscheidet, ist dies, dass wihrend des
Diasterstadiums eine nochmalige Lingsspaltung der Chromosomen
eintritt, was bei der zweiten oder homiotypischen Teilung nicht
vorkommt

In diese Teilungsperiode fillt die Chromosomen -
reduktion, ein der Richtungskorperbildung im Ei ganz analoger
Prozess. (Siehe Befruchtung, pag. 19.) Diese Reduktion beruht
darauf, dass die Kerne der Spermatocyten (II. Ordnung) wiihrend
der zweiten (homdootypischen) Teilung in um die Hilfte weniger
zahlreiche Chromosomen zerfiillt, als dies wihrend anderer
Teilungen der Zellen dieses Tieres Platz greift. Die Folge
einer solchen Reduktion ist nach v. Ebner, (z. B. bei der Ratte)
die, dass die Chromosomenzahl in den Spermatocyten II. Ordnung
8 betriigt, wilhrend die Spermatogonien (und andere somatische
Zellen) deren 16 aufweisen.

Das Resultat dieser zweimaligen, mitotischen Teilung sind
also die sog. Spermatiden, ziemlich kleine Zellen, welche oft
mehrere, das Lumen umgebende Schichten bilden. Die Sperma-
tiden stellen die letzte Generation der Zellen dar, welche sich
zu Samenfiiden umwandeln. Diese Umwandlungsperiode
schliesst die ganze Reihe von Umbildungsprozessen ab.

In der letzten Phase zeigen auch die Sertoli’schen Zellen
eine gewisse Beteiligung. Thr Fortsatz verlingert sich lumen-
wiirts und die sich in die Spermatozoen umbildenden Spermatiden
gruppieren sich biischelartig um je einen Fortsatz herum, indem
sie zusammen mit einer Sertoli'schen Zelle, den sog. Sperma-
toblasten bilden (v. Ebner).

Auf diese Art soll wahrscheinlich die Zufuhr der zur Ent-
wickelung und zum Wachstum der Spermatozoen unumginglich
notwendigen Nahrungsstoffe gesichert werden. Nachdem dies
stattgefunden, wird diese Verbindung locker und die Samen-
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fiden konnen die Stelle verlassen, an welcher sie sich ent-
wickelten.

Ungeachtet zahlreicher Forschungen der letzten Jahre,
welche die Umwandlung der Spermatiden zu Sperma-
tozoen zum Gegenstande hatten, gelang es nicht, in den be-
treffenden Anschauungen eine vollkommene Ubereinstimmung zu
erzielen,

Da wir angesichts dessen nicht in der Lage sind, die ver-
schiedenen Ansichten hier anzufithren, beabsichtigen wir, uns in
unserer Darstellung vor allem an die Ergebnisse der durch Meves
angestellten Forschungen zu halten, indem wir in erster Linie
den Verlauf dieses Prozesses beim Menschen beriicksichtigen
und nur teilweise die Einzelheiten aus den, die Entwickelung
der Samenfiden bei Tieren betreffenden Untersuchungen be-
niitzen. Bei Sdugetieren und beim Menschen verliuft die
Samenbildung #hnlich.

Wenn wir unsere Zeichnungen auf Taf. XXVI, welche
auf die Umbildung der Spermatiden in die Samenfiiden beim
Menschen Bezug haben, betrachten, bemerken wir, wie das
Chromatingeriist des Spermatidenkernes eine immer dichtere An-
ordnung und eine immer mehr und mehr homogene Beschaffenheit
zeigt; seine urspriinglich zentrale Lage in der Zelle wird immer
mehr excentrisch, so dass der Kern aus der Zelle immer mehr
heraustritt und seine Form immer linglicher wird.

Schon in einer fritheren Phase der Umwandlung weisen
die Spermatiden zwei Zentralkérper auf, welche eine ganz ober-
flichliche Lage annehmen. Von dem an die Zelloberfliche an-
stossenden (distalen) Zentralkorper wiichst ein feines Fidchen
aus der Zelle heraus, welches die erste Anlage des Schwanz-
fadens darstellt und bald an Linge zunimmt. (Fig. 154a.)

Der dem Kern niiher gelegene (proximale) Zentralkorper
beginnt zuerst die Form zu iindern, indem er zu einem Stibchen
wiichst, und bald gestaltet sich auch der distale zu einem kegel-
formigen Gebilde. Beide Zentralkirper #indern auch ihre Lage,
indem sie sich dem Kerne nidhern. Der proximale Zentralkorper
verbindet sich sogar mit dem Kern. Der distale kegelférmige
Zentralkorper, welcher mit dem anwachsenden Achsenfaden in
einem fortwidhrenden Zusammenhange steht, zerfillt in zwei
Gebilde: ein Knopfchen und einen Ring. (Fig. 154¢) Der
Ring beginnt jetzt seine Wanderung am Achsenfaden entlang
nach hinten, wm sich an der Grenze zwischen Verbindungsstiick

Szymonowicz, Histologie. 15



296 Hoden. — Ableitende Samenwege.

und Hauptstiick zu lokalisieren. (Fig. 1547, ¢; Schlusscheibe
Fig. 164 /% [S. s.)).

Was die Hiillen anbetrifft, so haben die an tierischen
Samenfiden angestellten Untersuchungen gezeigt (Meves), dass
die Hiille des Hauptstiickes (1), welche, bedeutend verdiinnt,
auch das Verbindungsstiick umfasst, vielleicht als Ausscheidungs-
produkt des Achsenfadens aufzufassen ist.

Die Spiralhiille soll aus Kérnern entstehen, welche sich aus
dem Zellkorper auf das Verbindungsstiick auflagern (v. Brunn,
Benda). Die iiusserste Hiille des Verbindungsstiickes (/1) ver-
dankt auch der Zellsubstanz ihren Ursprung.

Auf diese Art enthilt der Samenfaden sémtliche Bestand-
teile der Zelle, er stellt eine vollstindige, bloss der Form nach
veriinderte Zelle dar.

Bei einigen Tieren schniirt sich jedoch ein grosser Teil der
Zellsubstanz von dem sich entwickelnden Samenfaden ab und
der Rest bildet um das Verbindungsstiick eine iussere Hiille.
Diese abgeschniirten Teile der Zellsubstanz sollen nach v. Ebner
von den Sertoli'schen Zellen aufgenommen und resorbiert
werden,

In der Anordnung der die verschiedenen Stadien der
Spermatogenese zeigenden Zellen innerhalb der Samenkaniilchen
bemerkt man eine gewisse Regelmissigkeit. Es ist ndmlich
bei mehreren Tiergattungen erwiesen worden, dass ,die zeitlich
anfeinanderfolgenden Entwickelungsstadien der Samenzellen in
einer kontinuierlichen Reihe rdumlich nebeneinander im Lings-
laufe eines Samenkaniilchens zu finden sind“ (v. Ebner) Der
Vorgang der Spermatogenese, welcher aus einer ganzen Reihe
von Entwickelungsphasen besteht, ist nach Art von Wellen
iiber die Lingsausdehnung des Samenkanilchens ausgebreitet.
Soleche Wellen wiederholen sich in  bestimmten Abstinden
(v. Ebner).

B. Die ableitenden Samenwege.

Von dem Rete testis gehen im weiteren Verlaufe die sog.
Ductuli efferentes testis ab, welche die Tunica albuginea
durchbrechen und einen Bestandteil des Nebenhodens bilden.
Es sind ihrer 915 und jeder derselben bildet, sich schlingelnd,
ein vom Bindegewebe umgebenes Lippchen (Lobulus epidi-
dymidis, Coni vasculosi Halleri). Alle Lippchen zusammen-
genommen bilden den Kopf des Nebenhodens.
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Die Ductuli efferentes testis vereinigen sich nach und nach
zu dem Ductus epididymidis, welcher, sich schlingelnd, den
Korper und Schwanz des Nebenhodens bildet und schliesslich in
den Ductus deferens tibergeht.

Die Ductuli efferentes sind mit zwei Gattungen ein-
schichtigen, in Gruppen angeordneten KEpithels ausgekleidet:
dem hohen, gelbliche Korperchen enthaltenden, cylindrischen
Flimmerepithel und dem kubischen nicht flimmernden Epithel.

Die Gruppen der letzteren Art von Epithel bilden innerhalb
der ersten Gattung Einbuchtungen, welche den Eindruck von
intraepithelialen alveoldren Driisen machen, wobei jedoch eine
Ausbuchtung der Membrana propria nicht eintritt (Schaffer).
Ausserhalb der letzteren befinden sich in mehrere zirkulire Lagen
gelagerte glatte Muskelzellen.

Hammar beschreibt in dem die Ductuli efferentes des
Hundes auskleidenden Epithel Gebilde, welche das Bestehen von
Sekretionsvorgiingen in diesen Zellen beweisen sollen. Er hilt
das Vorhandensein dieser driisenihnlichen, flimmerlose Zellen

Mehrzeiliges
Flimmerepithel

Fig. 155.

Querschnitt des Duectus epididymidis vom Menschen.
Ca. 300 mal vergriissert,



228 Ableitende Samenwege.

aufweisenden Bildungen fir den Erfolg der Entleerung des
Sekretes, welches zur Erndhrung der Spermatozoen und Ver-
diinnung der Samenfliissigkeit dienen soll.

Die Wandung des Ductus epididymidis besteht aus
mehrzeiligem Flimmerepithel, der Membrana propria, einer Ring-
muskel- und einer Bindegewebslage. (Fig. 155.)

Die Windungen sowohl der Ductuli efferentes, wie auch
des Ductus epididymidis werden durch feines, lockeres Binde-
gewebe aneinander gehalten.

Der Samenleiter (Ductus deferens) (Fig. 156) besitzt eine
in Lingsfalten gelegte Schleimhaut, welche aus Epithel und der
Tunica propria besteht. Das Epithel ist im Anfangsteile ein
mehrzeiliges Flimmerepithel, welches schliesslich in einschichtiges
Cylinderepithel iibergeht. Uberdies finden wir die Submucosa,
eine innere Ringlage und eine fiussere Liingslage glatter Muskel-
zellen. Tm Anfangsabschnitt des Samenleiters gelangt nach
innen von der muskuliiren Ringlage in der Submucosa die dritte

Mehrzeiliges
== Flimmerepithel

Fig. 156.

Querschnitt des Samenleiters des Menschen.
37 mal vergrissert.



Ableitende Samenwege. 229

diinne Schicht glatter Muskeln zur Entwickelung, deren Elemente
lings verlaufen. In der iussersten Lage befindet sich die aus
Bindegewebe bestehende Adventitia, welche elastische Fasern
und Biindel von lédngsverlaufenden glatten Muskelzellen (Mus-
culus cremaster internus) enthalt.

In dem zur Ampulle spindelfsrmig ausgebuchteten Endteil
des Samenleiters findet sich ein einschichtiges Cylinderepithel;
ithrigens entspricht er in seinem Bau den oberen Teilen desselben
mit dem einzigen Unterschiede, dass hier in der Schleimhaut
verzweigte, mit einer Lage kubischen oder cylindrischen Epithels
ausgekleidete Driisentubuli angetroffen werden.

Der Bau der Samenblasen (Vesiculae seminales) er-
fordert keine besondere Beschreibung, denn sie unterscheiden
sich, was ihre Schichten und deren Zusammensetzung anbelangt,
gar nicht von den Ampullen der Samenleiter,

Die Samenblasen sind driisige Bildungen, so dass man sie
den accessorischen Geschlechtsdriisen beiziihlen kann.

Der Ductus ejaculatorius ist mit einschichtigem
Cylinderepithel ausgekleidet. Seine Wandung weist dhnlich wie
der Samenleiter zwei, jedoch schwicher entwickelte Schichten
glatter Muskelzellen auf.

Hier muss solcher Gebilde Erwiihnung geschehen, welche
bloss Reste embryonaler Bildungen darstellen. Die Paradi-
dymis (Organ von Giraldes), welche aus einigen gewundenen,
beiderseits blind endigenden, mit einer Lage flimmernder Epithel-
zellen ausgekleideten Kanilchen besteht, liegt zwischen den
Blutgefiissen des Samenstranges in der Nihe des Hodens.

Am Nebenhoden unterscheiden wir verschiedene abirrende
Ginge (Ductuli aberrantes):

Der Ductulus aberrans Halleri, welcher sich vom
Ductus epididymidis abzweigt, der Ductulus aberrans capitis
epididymidis und der Ductus aberrans am Rete testis
(M. Roth).

Alle obigen Gebilde endigen blind, sind mit cylindrischem
Flimmerepithel ausgekleidet und stammen von der Urniere ab.

Der Appendix testis (ungestielte Morgagni'sche Hyda-
tide) stellt gewdhnlich ein aus gefissreichem Bindegewebe zu-
sammengesetztes, an der Oberfliche mit Flimmerepithel iiber-
zogenes solides Liippchen dar, welches am vorderen Umfang des
Nebenhodens sitzt. Von ihm geht ein kurzer Stiel ab, welcher
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ein mit Cylinderepithel ausgekleidetes Kanilchen enthilt. Manch-
mal besitzt die ungestielte Hydatide eine mit Flimmerepithel
ausgekleidete Hohle.

Der inkonstante Appendix epididymidis (gestielte Hyda-
tide) tritt in Form eines feinen, mit kubischen Zellen aus-
gekleideten Blischens auf, welches durch einen langen Stiel mit
dem Kopf des Nebenhodens verbunden ist. Die Abstammung
beider Appendices ist noch nicht endgiiltig aufgeklidrt. Der erste
ist wahrscheinlich als Rudiment des Miiller’schen Ganges, der
zweite als Urnierenrest zu betrachten.

C. Anhangdriisen der minnlichen Geschlechtsorgane.

1. Die Prostata besteht aus 30—50 veriistelten tubuldsen
Einzeldriisen, welche gegen die Basis des Colliculus seminalis
konvergieren. Mehrere Ausfiihrungsgiinge konfluieren mitein-
ander; ihre Miindungen in die Harnrchre liegen 15—30 an Zahl
in der Gegend des Colliculus seminalis. Das die Driisengiinge
auskleidende Epithel ist kubisch und einschichtig. Nur grissere
Ausfithrungsgiinge sind mit Ubergangsepithel, wie wir es in der
Pars prostatica urethrae vorfinden, ausgekleidet. Das Sekret
der Prostata — Succus prostaticus — ist eine serise Fliissig-
keit, welche keinen Schleim enthiilt. Bei dlteren Individuen
bilden sich in Endstiicken sog. Prostatasteine. Es sind dies
runde, annihernd 1 mm grosse, konzentrisch geschichtete Ballen
stark eingedickten, manchmal sogar verkalkten Sekretes.

Die Prostata enthilt den sog. Utriculus prostaticus
(Vesicula prostatica, Sinus prostaticus, Uterus masculinus) in
Form einer blind endigenden Tasche, deren Schleimhaut Falten
bildet. Die letztere, ein Rest des kaudalen Abschnittes der ver-
schmolzenen Miiller’schen Génge, ist mit zweizeiligem Flimmer-
epithel bedeckt und enthilt kleine tubultse Driisen.

Einen sehr bedeutenden Teil der Prostata bildet das zwischen
den Driisen befindliche Zwischengewebe. Es ist dies ein derbes
Bindegewebe, welches sehr reichlich angesammelte Biindel glatter
Muskelzellen enthdlt. Das Zwischengewebe bildet auf der
dusseren Oberfliche des ganzen Organes eine starke Kapsel
und auf der die Harnrohre umfassenden Innenfliche ein méchtig
entwickeltes Lager. Von diesem letzteren gehen aus der Gegend
des Colliculus seminalis bindegewebige Scheidewiinde strahlen-
formig aus, treten zwischen die einzelnen Driisen ein und ver-
laufen zur #usseren Kapsel. Das Zwischengewebe nimmt im
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spiiteren Alter an Menge bedeutend zu, wihrend das Driisen-
gewebe spiirlicher wird.

Die Prostata enthdlt reichliche Blutgefiisse und Nerven.

2, Die Cowper’schen Driisen (Glandulae bulboure-
thrales s, Cowperi) sind zusammengesetzte tubuliose Schleim-
driisen, deren Endstiicke mit einem einschichtigen, deren Aus-
fiithrungsgiinge mit einem 2—3schichtigen kubischen Epithel
ausgekleidet sind.

D. Der Penis.

Den Hauptbestandteil des Penis bildet das schwammige
Schwellgewebe, welches in Form von drei cylindrischen
Schwellkérpern auftritt: den zwei Corpora cavernosa penis
und dem Corpus cavernosum urethrae.

Das Schwammgewebe (Schwellgewebe) (Fig. 157) be-
steht aus Bindegewebsbilkchen und Blittern, welche elastische
Fasern und reichliche Biindel glatter Muskelzellen enthalten,
sich miteinander vereinigen und ein Netzwerk (Balkengertist)
bilden. In den Maschen desselben befinden sich Liicken (Ca-
vernae), welche ein System von miteinander anastomosierenden
Réaumen bilden. Diese letzteren sind mit einer Lage platten
Epithels ausgekleidet und enthalten venises Blut. Das Schwamm-
gewebe eines jeden Corpus cavernosum ist von einer festen,
bindegewebigen Haut, der Tunica albuginea umgeben.

Die Corpora cavernosa penis werden auf nachstehende
Art mit Blutgefiissen versorgt. Die zufiihrenden Arterien,
Aste der Arteriae profundae und dorsales penis zeichnen sich
durch eine stark entwickelte Media aus. Besondere Beachtung
verdient das verschiedene Verhalten der Arterien zu den Venen.
Ein Teil der Arterien niimlich geht in die Venen iiber durch
Vermittelung von Kapillaren, ein kleinerer Teil dagegen ergiesst
sich direkt in vendse Riéume. Im ersten Falle bilden die Kapil-
laren dicht unter der Tunica albuginea das feine oberflichliche
Rindennetz, welches in das tiefer liegende gribere Rindennetz
venoser Gefiisse iibergeht. Erst mit diesem stehen grosse zentrale
Venenrdiume des Schwellkorpers in Verbindung. Im zweiten
Falle gehen die Arterien unmittelbar in die Venen iiber, indem
sie entweder in das tiefe grihere vendse Rindennetz miinden
oder direkt in die caverndsen Venenriiume sich ergiessen.

Die zuriickfiihrenden Venen (Venae emissariae) sammeln
sich teilweise aus dem griberen tiefen Rindennetze, teilweise
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Fig. 157.

Schwammgewebe vom Corpus cavernosum penis eines Affen.
Ca. 200 mal vergrissert.

aus den zentralen caverngsen Venenrdumen. Die letzteren, aus
dem Inneren der Corpora cavernosa hervorkommenden Venen
gehen durch die Liicken der Rindennetze durch. Diese An-
ordnung ist fiir den Vorgang der Erektion von grosser Wichtig-
keit. Bei der stiirkeren Fiillung des Rindennetzes werden niimlich
diese ausfiithrenden Venen komprimiert, infolgedessen kann der
Abfluss des Blutes mit dem Zufluss nicht gleichen Schritt halten.
Ein vermehrter Zufluss wird durch die teilweise unmittelbare
Verbindung der Arterien mit den cavernisen Venenriumen er-
moglicht. Die Venen sammeln sich nach Durchbruch der Tunica
albuginea zu der Vena dorsalis und den Venae profundae penis.

Im Corpus cavernosum urethrae, welches von einer
feinen Tunica albuginea umgeben ist, kbnnen wir zwei Gebiete
unterscheiden. Das tiefe Gebiet, welches wir gleichfalls in der
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Pars membranacea und prostatica vorfinden. wird von reichlichen
Venengeflechten der Submucosa urethrae gebildet. Die periphere
Partie bildet das Schwammgewebe, welches jenem der Corpora
cavernosa penis entspricht, jedoch feiner ist. Die Arterien miinden
hier nie unmittelbar in die Venenrdume, sondern immer erst
durch Vermittelung der Kapillaren.

Die Glans penis besteht aus vielfach geschlingelten Venen,
welche durch stark entwickeltes Bindegewebe zusammengehalten
werden.

Die Tunica albuginea der cavernssen Korper und die Glans
penis sind reichlich mit Nerven versehen. — (Siehe Nerven-
endigungen.)

2. Die weiblichen Geschlechtsorgane.

A. Eierstock (Ovarium).

Die Ovarien sind alveoliire Driisen, welche keine Aus-
fithrungsgiinge haben. Ihr Produkt — die Eizelle — wird auf
eine besondere, spiter zu beschreibende Art ausgeschieden. In
den Eierstocken konnen wir eine Mark- und eine Rinden-
substanz unterscheiden. (Fig. 158.)

Die erstere, auch Zona vasculosa genannt, zeichnet sich
durch ihren Blutreichtum aus. Sie besteht aus Bindegewebe,
welchem elastische Fasern und Ziige glatter Muskelzellen, die
grossere Gefisse begleiten, beigemengt sind. Diese Gefiisse
treten in den Hilus ein, und nehmen einen charakteristischen,
vielfach geschliingelten Verlauf.

Die zweite Schicht enthdlt, neben Bindegewebe, das fiir
dieselbe charakteristische Driisengewebe, welches in Form von
sog. Follikeln auftritt, die das eigentliche Produkt — die
Eizellen — enthalten. Das die Driisenelemente scheidende
Bindegewebe ist eine Fortsetzung des Bindegewebes der Mark-
substanz und wird auch Stroma genannt. KEs bildet an der
Oberfliiche der Rindensubstanz eine kompaktere Schicht, welche
wir Tunica albuginea nennen.

Die ganze Oberfliche des Eierstocks, d. i. die ganze Tunica
albuginea ist mit einem einschichtigen kubischen Epithel — Keim-
epithel —, welches eine modifizierte Fortsetzung der peritonealen
Auskleidung bildet, bedeckt.

Wir werden zuniichst den Bau der Rindensubstanz, auch
Zona parenchymatosa genanni, und vor allem ihren aller-



234 Eierstock.
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Fig. 158,

Querschnitt des Ovarinm vom Affen.
26 mal vergrissert.

wichtigsten Bestandteil, d. i, den Driisenteil, niher beschreiben.
Das Stroma der Rindensubstanz besteht aus fibrilliirem Binde-
gewebe, welches bei jungen Individuen sehr zellenreich ist. Die
eigentliche Driisensubstanz besteht aus ungemein zahlreichen Ei-
follikeln. Der Bau des Driisenteiles wird verstiindlich, wenn
wir seine Entwickelung untersuchen.

Die Eifollikel stammen vom Keimepithel ab. Der erste
Teil der Entwickelung fillt in das Embryonalleben, die Reifung
der Eier dagegen in die Zeit der Zeugungsfihigkeit. Die Keim-
epithelzellen vermehren sich durch Teilung und einige derselben
differenzieren sich zu grosseren protoplasmareichen Zellen mit
grossem Kerne und Kernkorperchen. Diese Zellen werden
Primordialeier oder Ureier genamnnt. (Fig. 159 A.) Die
Zellen des Keimepithels vermehren sich und das letztere wuchert
mitsamt den differenzierten Primordialeiern in das tiefer liegende
embryonale Bindegewebe (Stroma) hinein (Fig. 159 B) und zwar
in Form von soliden Schliuchen (Pfliiger’sche Schliuche,
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Eiballen, Einester). Zwischen den Zellen derselben geht in
weiterer Folge eine Differenzierung vor sich, welche, #dhnlich
wie oben, das Auftreten von Eiern zwischen anderen nicht
differenzierten Zellen bewirkt.

Die Pfliiger’schen Schliuche werden vom Bindegewebe
durchwachsen und in kleinere Zellkomplexe zerlegt. In jeder
solchen, ringsum von Bindegewebe umgebenen Abteilung — Pri-
mirfollikel (Folliculus cophorus primarius) — knnen wir
immer wenigstens ein Ei, 6fters auch mehrere (8, 4) unterscheiden,

Keimepithel

Kern einer Bindegewebszelle
des Stromas

Blutgefiiss
Follikelepithel

Uyed
Primerdialei
Keimepithel

Kern einer Bindegewebszelle
des Stromas

Fig. 159.

Aus einem senkrechten Durchschnitte des Eierstockes eines menschlichen
Embryo aus dem dritten Monate.
Ca. 540 mal vergrissert.

welche ringsum von einer Schicht Keimepithelzellen, Follikel-
zellen genannt, umgeben sind. Spiiter enthiilt jeder Primir-
follikel bloss ein Ei, teils weil andere Eier zu Grunde gehen, teils
weil ein urspriinglich mehrere Eier enthaltender Follikel vom
hineinwuchernden Bindegewebe in Komplexe von je einem Ei
und mehreren Follikelzellen zerlegt wird. Die letzteren haben
inzwischen eine bedeutende Vermehrung erfahren.

Weitere Veriinderungen, welche gewthnlich bereits in das
postembryonale Leben fallen, bestehen darin, dass die Follikel-
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zellen kubische Form annehmen und, sich durch karyokinetische
Teilung vermehrend, sich in mehrere Schichten rings um das
Ei lagern. (Fig. 160.) Auch in diesem letzteren treten withrend
des Wachstums des Follikels gewisse Veriinderungen ein. Vor
allem nimmt dasselbe an Grisse zu. Wenn es eine gewisse
Grosse erreicht hat, tritt rings um dasselbe eine sehr feine
Membran — Membrana (Zona) pellucida — auf, welche nach
- der Ansicht der einen, ein Erzeugnis des Follikelepithels ist,
somit eine von aussen gebildete Hiille der Eizelle darstellt, nach

Primdr- .
foltikel ~ Stroma

ovarii

Antrum
folliculi
Zona
pellucida
Ei mit Zona
Keim- pellucida
bldischen
. Keim-
fleck ]
Follikel-
epithel
Biutgefiss

Fig. 160.

Aus einem Durchschnitte durch die Rinde eines Affeneierstockes.

Ca. 150 mal vergrissert,

der Ansicht anderer dagegen als Produkt der Eizelle selbst zu
betrachten ist (Kélliker, Sobotta).

Zu dieser Zeit speichert das Eiprotoplasma in sich Nahrungs-
stoffe in Form einer kriimeligen Substanz auf und infolgedessen
wandelt sich der tiberwiegende Teil desselben in das sog. Deuto-
plasma um, mit Ausnahme einer unbedeutenden Schicht, welche
den Kern umgiebt und der #Hussersten Partie des Eies. Das
Protoplasma und Deutoplasma zusammengenommen bildet den
sog. Dotter.

Der excentrisch gelegene Kern der Eizelle ist kugelig, klar,
besitzt eine deutliche Kernmembran mit doppelten Konturen
and erscheint deshalb bldschenartig. Diesem Umstande verdankt
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er seinen fritheren Namen: Keimblédschen (Vesicula ger-
minativa).

Innerhalb des chromatischen Geriistes- befindet sich das
deutliche Kernkorperchen (Keimfleck, Macula germinativa),
an welchem amoboide Gestaltveriinderungen beobachtet worden
sind (Nagel). Die Lage des Keimblischens innerhalb der Ei-
zelle wird immer mehr peripherisch.

‘Wiihrend dieser Umwandlungen innerhalb der Eizelle gehen
auch im Follikel weitere Verdnderungen vor sich.

So sammelt sich in einer Liicke. welche zwischen den
Follikelzellen entsteht, eine serise Fliissigkeit — Liquor folli-
culi — an. Die den Liquor enthaltende Hohle — Antrum
folliculi -— entsteht an einer der Oberfliche des Ovariums nahe
gelegenen Stelle. Der Liquor verdankt seine Entstehung teil-
weise der Transsudation aus den den Follikel umflechtenden
Gefissen, teilweise der Auflosung einzelner Follikelepithelzellen.
Infolge der Zunahme der Fliissigkeit, welche die mittlere Partie
des Follikels einnimmt, erhilt das Ei eine excentrische Lage
und der ganze Follikel — Folliculus oophorus vesiculosus

Theca folliculi

Membrana
granidosa

Antrion folliculi
mit Liguor folli-
culi

Cumnlus vophorus

Ei wmit Zona pellu-
cida, Keitmblis-
chen u. Keimfleck

Blutgefiiss ——-:. 23

Fig. 161.

Durchschnitt eines Graaf’'schen Follikels vom Atfen.
Ca. 90 1mal vergrissert.
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s. Graafi — erreicht eine bedeutende Grosse (bis zu 5mm Durch-
messer) und wolbt sich iiber die Oberfliche des Eierstocks vor.

Das Follikelepithel kleidet das Innere des Follikels in
mehreren Schichten aus, indem es das sog. Stratum granu-
losum (Membrana granulosa) bildet; an einer dem Innern des
Eierstocks zugekehrten Stelle dagegen bildet es eine hiigelartige
Verdickung, in welcher das Ei steckt (Cumulus oophorus,
Discus proligerus). (Fig. 161.)

In dieser Periode wird die das Ei umgebende Zona pel-
lucida dicker und zeigt radiiire Streifung. Diese Streifung schrieb
man zuerst dem Vorhandensein sehr feiner Porenkaniilchen zu,
welche die ganze Dicke der Zona pellucida durchsetzen sollen.
Spitere Forschungen (Retzius, Paladino, Kolossow) haben
jedoch dargethan, dass diese radiiire Streifung die Folge des
Eindringens feiner Ausliufer der innersten Lage der Follikel-
zellen (nach Art der Interzellularbriicken) durch die Zona pellucida
ist, wodurch eine engere Verbindung der Eizelle mit den Follikel-
epithelzellen herbeigefithrt wird, was wahrscheinlich fiir die
Erndhrung der Eizelle von Bedeutung ist.

Zwischen dem Ei und der Zona pellucida bildet sich da-
durch, dass die letztere der Oberfliiche des Eies nicht unmittel-
bar anliegt, der perivitelline Spaltraum; deshalb kann sich
die Eizelle wihrend des Lebens innerhalb ihrer Hiille drehen,
wobei das Keimblidschen, dem Gesetze der Schwere folgend, sich
immer nach oben wendet

Ganz entgegengesetzt beschreiben einige Autoren die Zona
pellucida: Sobotta beschreibt dieselbe bei der Maus als eine
vollig homogene Membran ohne irgend welche Streifung; er
bestreitet auch das Bestehen eines perivitellinen Spaltraumes.

Andererseits grenzt die Zona pellucida an die dHusserste
Schicht des Follikelepithels, welche aus mehr cylindrischen,
strahlenkranzartig gelagerten und die sog. Corona radiata
bildenden Zellen besteht.

Das gesamte Follikelepithel des Graaf’schen Follikels ist
von einer bindegewebigen Hiille (Theca folliculi) umgeben.
An der Berithrungsfliche des Epithels und des Bindegewebes
finden wir eine strukturlose Basalmembran — die Glashaut.

In der Theca folliculi kénnen wir die innere, an rundlichen
und spindelformigen Zellen reichere Schicht, die Tunica interna
und die fast ausschliesslich aus zirkuldr verlaufenden Binde-
gewebsfasern bestehende Tunica externa unterscheiden.
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Die Bildung der Graaf’schen Follikel beginnt bereits vor
der Pubertiit, manchmal sogar schon bei Neugebornen und Foeten.

Das oben beschriebene Ei ist noch nicht befruchtungsfihig,
Um es zu werden, muss dasselbe reifen, d. i gewissen Ver-
dnderungen unterliegen, welche wir unter der Benennung
Reifungserscheinungen umfassen. Die letzteren bestehen
in der sog. Chromosomenreduktion, welche durch die
Ausstossung der beiden Richtungskorper zustande kommt. Wir
haben auf Seite 19 und 20 den Prozess der Eireifung bei einem
niederen Tiere (Physa fontinalis) beschrieben, bei dem die Aus-
stossung der beiden Richtungskorper erst dann erfolgt, wenn
der Befruchtungsprozess bereits begonnen hat.

Bei hoheren Tieren und beim Menschen geht die Eireifung
schon im Eierstock vor sich. Der zweite Richtungskorper wird
kurz vor der Ausstossung des Kies aus dem Eierstock — vor
dem Follikelsprung — ausgeschieden. Erst wenn das Ei
innerhalb des Graaf’schen Follikels reif, d. i. befruchtungsfihig
geworden ist, springt der IFollikel und das Ei wird frei.

e Theca folliculi wird an der Stelle, an welcher sie mit
der Tunica albuginea des Ovariums in Beriihrung steht, mit
fortschreitender Reifung immer diimner. Aus welchem Grunde
der Follikel springt, ist nicht vollstindig aufgeklirt. Es scheint,
dass mehrere Faktoren gleichzeitig wirken. Die Zunahme des
Liquor folliculi, die betriichtliche Kongestion, welche die Ovu-
lation stetig begleitet und eine bedeutende Schwellung des
Ovariums bewirkt, endlich auch moglicherweise die Kontraktion
glatter Muskelzellen kionnen das Sprengen des Follikels veran-
lassen, dessen Wandung ohnehin, vorziiglich an der freiliegenden
Stelle, infolge der Obliteration der Blutgefiisse der Follikelwand,
sehr verdiinnt und atrophisch ist. Wiihrend dessen wird die
Verbindung des Eies mit den das Ei unmittelbar umgebenden
Zellen des Cumulus oophorus und dem Reste der Granulosa
immer mehr gelockert und schliesslich ganz gelost, so dass das Ei
im Liquor folliculi isoliert liegt. Wihrend des Sprungs wird es vom
herausfliessenden Liquor fortgerissen und gelangtin die Bauchhohle.

Den Follikelsprung begleitet in der Regel ein Bluterguss,
welcher die Liicke teilweise ausfiillt. Nach dem Sprunge nehmen
innerhalb des geplatzten Follikels Zellen, deren Natur bis jetzt
nicht entschieden ist, an Grosse und Zahl zu, so dass sie bald
die ganze Hohle des gesprungenen Follikels ausfiillen und das
sog. Corpus luteum bilden.
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Diese Zellen enthalten innerhalb des Protoplasmas feine
fettiihnliche Kornchen Lutein, daher ihre Benennung Lutein-
zellen. Sie verdanken dem Lutein ihre gelbe Farbe, welche sie
dem ganzen — Corpus luteum genannten — Gebilde verleihen.
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Fig. 162.

Stiick eines Corpus luteum einer Hiindin.

Ca. 300 mal vergrissert.

Wie erwiihnt, ist die Natur dieser Zellen noch zweifelhaft.
Die eingehenden Untersuchungen der letzten Jahre sprechen
zwar dafiir, dass sie aus dem Epithel hervorgehen (Sobotta,
Rabl), einige Autoren halten jedoch bis jetzt an der Ansicht
fest, dass sie bindegewebigen Ursprungs sind (v. Kolliker,
His, Nagel, Clark) und den Bindegewebszellen der Follikel-
wand (Tunica interna der Theca) entstammen.
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Der Bluterguss wird allmiihlich resorbiert, so dass wir spiiter
als Rest des resorbierten Blutergusses mitten im Corpus luteum
nur orangerote Hamatoidinkrystalle vorfinden.

Wenn die Entwickelung der Luteinzellen den Hohepunkt
erreicht hat, geht bald in denselben eine fettige Degeneration
vor sich, mit welcher die Riickbildung des Corpus luteum beginnt.

Von der Theca dringt auch fibrillires Bindegewebe in
Form von Ziigen gegen das Innere des Corpus luteum vor. Ent-
sprechend dem Zerfall der degenerierten Luteinzellen schrumpft
dieses Bindegewebe zusammen und das Corpus luteum wandelt
sich in ein Corpus albicans s. fibrosum um.

Wir unterscheiden Corpora lutea vera und spuria, je
nachdem dieselben in einem Follikel entstehen, dessen Ei be-
fruchtet wurde oder mnicht. Durch die Einzelheiten des Baues
unterscheiden sie sich nicht von einander, sondern nur dadurch,
dass die Corpora lutea vera infolge der die Schwangerschaft
begleitenden Hyperiimie des Eierstockes bedeutend grésser sind.
Die Corpora lutea vera und folgerichtig auch die aus denselben
entstandenen Corpora albicantia bleiben lingere Zeit bestehen,
weil ihre Riickbildung bedeutend linger dauert.

Nachdem wir beschrieben haben, wie das reife Ei den Eier-
stock verlisst und welche Veriinderungen im Eierstock dies nach
sich zieht, miissen wir bemerken, dass nur ein kleiner Teil der
angelegten Eier zur Reife kommt. Wenn man beriicksichtigt,
dass nach Henle von etwa 72000 Eiern eines Weibes nur gegen
400 zur Reife gelangen, wiihrend andere der Riickbildung unter-
liegen und zu Grunde gehen, so muss man die Uberzeugung
gewinnen, dass die Riickbildungsvorgiinge im Ovarium sehr be-
deutend sind.

Dieser Riickbildungsprozess, welcher einen vollkommen
physiologischen Vorgang darstellt und welchen wir unter der
Bezeichnung ,Follikelatresie“ umfassen (Slaviansky, Schott-
linder), beruht auf einer Reihe von Vorgiingen, welche sowohl
das Ei selbst als auch die Follikelepithelzellen und die Theca
betreffen.

Den Ausgangspunkt fiir diese Veridnderungen bildet das Ei,
und zwar in erster Linie das Keimblischen, welches entweder
der Chromatolyse oder einer einfachen Atrophie verfillt. Die
Chromatolyse (oder Karyolyse, Flemming) besteht darin,
dass das verfinderte Chromatin kirnig zerfillt und schliesslich

gelost wird. Die Kernmembran verschwindet friiher oder spiiter.
Szymonowicz, Histologie. 16
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Im Zellkorper bemerken wir gleichzeitig Veriinderungen in Form
einer Degeneration, meist einer Fettdegeneration, welche schliess-
lich zur Verflissigung des Zellkiorpers fithrt. Die Zona pellucida
erfihrt entweder zunichst eine Aufquellung oder sie lost sich
direkt auf. Diesen Veriinderungen in der Eizelle folgt unmittel-
bar der Untergang der Follikelepithelzellen und zwar infolge
eben solcher Veriinderungen, wie wir sie oben im Ei gesehen
haben. An der Auflosung und Resorbtion der abgestorbenen
Zellen beteiligen sich meist Wanderzellen.

Dieser Substanzverlust regt oft zu einer Gewebsneubildung
i. e. Wucherung der Theca (Tunica interna) an, welche zur
Ausbildung einer, aus fibrillirem Bindegewebe bestehenden Narbe
fithrt (Schottlinder). In solchen der Entartung unterliegenden
Eiern bemerkte man mehrmals (Flemming, Schottlinder)
Richtungsfiguren, d. h. mitotische Figuren.

Am Hilus treten einige arterielle Stimmchen als Aste
der Arteria spermatica interna und Arteria uterina in die Mark-
substanz ein, wo sie einen charakteristischen, stark geschldngelten,
korkzieherithnlichen Verlauf nehmen. Sie unterliegen schon hier
einer wiederholten Teilung und die hiedurch entstandenen kleineren
Aste bilden, indem sie divergierend auseinander gehen, in der
peripheren Partie der Marksubstanz ein reichliches Netzwerk.
Von diesem letzteren treten in die Rindensubstanz vorwiegend
feinere Zweigchen ein, welche das Stroma versehen und ein
reichliches Kapillarnetz fiir die Theca der Follikel bilden. Die
Venen zeichnen sich im Gegensatze zu den Arterien durch eine
diinne Wandung und geringe Weite des Lumens aus und bilden
am Hilus einen dichten Plexus.

Die Lymphgefidsse umflechten mit einem Netz die
Graff’schen Follikel und verlassen das Ovarium durch den Hilus
als zahlreiche weite Stimme.

Die Nerven, teilweise markhaltig, teilweise marklos, treten
in den Eierstock durch den Hilus ein, indem sie dem Verlaufe
der Gefiisse folgen, in deren Wandung sie zum grossen Teile
endigen. Dagegen dringt ein anderer Teil bis an das Keim-
epithel vor, und umspinnt die Follikel mit einem dichten Geflechte.

Nach den neuesten Forschungen von Retzius, v. Gawroiis-
ki, Mandl treten die Nervenfasern in die Follikel nicht ein, in
welcher Beziehung diese Autoren mit den Ansichten Riese’s und
v. Herff’s, welche die letzten Nervenendigungen zwischen den
Epithelzellen der Follikel bemerkten, nicht iibereinstimmen.
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Zu den rudimentéiren Organen, welche wir in der Nach-
barschaft der Eiersticke vorfinden und welche von der Urniere
abstammen, sind vor allem das Epoophoron (Nebeneierstock,
Parovarium, Rosenmiiller’sches Organ) und das Paroopho-
ron zu zihlen.

Das erste liegt im breiten Mutterbande am Hilus ovarii
und erscheint in Form von mehreren blind endigenden, ge-
schldngelten, mit Flimmerepithel ausgekleideten Kaniilchen.

Das Paroophoron liegt medial von ersterem und besteht
ebenfalls aus gewundenen flimmernden Kaniilchen.

Das erste ist homolog mit der Epididymis, das zweite mit
der Paradidymis beim Manne.

B. Eileiter (Tuba uterina Fallopii).

In seiner Wandung kinnen wir folgende Schichten unter-
scheiden :

a. Tunica mucosa, b. Tunica submucosa, ¢. Tunica muscu-
laris und d. Tunica serosa.

Die Mucosa ist in Falten gelegt, welche der Liinge nach
geordnet sind; dieselben sind in verschiedenen Abschnitten ver-

Biutgefiisse

Lumen der Tuba

Buchten zwischen
den  Schletmbhent-
falten

Sehleimhautfalie

Fig. 163.

Querschnitt durch die Eileiterampulle eines jungen Weibes.

Ca. 25 mal vergrissert.
16#
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schieden hoch und mehr oder weniger in das Lumen hinein-
ragend. (Fig. 163.) Sie erreichen im Bereich der Eileiterampulle
die grosste Hohe und tragen sehr zahlreiche, stark verzweigte
Nebenfalten, so dass das Lumen am Querschnitt fiir das unbe-
waffnete Auge von diesen Nebenfalten ganz ausgefiillt er-
scheint.

Die Schleimhaut weist, wie gewthnlich, mehrere Schichten
auf. Die ganze Oberfliiche ist mit einschichtigem Flimmerepithel
ausgekleidet, dessen Zellen
cylindrisch sind und dessen
Flimmerhaare sich gegen den
Uterus zu bewegen. (Fig.164.)

Die unter dem Epithel
liegende Tunica propria ist
zellenreich und liegt derdiinnen
Tunica muscularis mucosae an,
deren glatte Elemente lings

- Wimpern

~, Kerne der
" Flimmerzellen

verlaufen.
T, Diese iusserste Schicht
G o pndeesdiecler der Tunica mucosa  grenzt

prium

an die Tunica submucosa,
welche aus lockerem Binde-
gewebe besteht.

Ausserhalb des letzteren
finden wir die Tunica mus-

Fig. 164.

Aus einem Schnitte durch die Schleimhaut-
falte einer menschlichen Tuba Fallopii.

cularis, welche zwei Schich-
ten aufweist: die innere, stirker
entwickelte enthiilt eine zirku-

liire und die iiussere eine diinne
Lagelongitudinal verlautender

Ca. 480 mal vergrissert.

glatter Muskelzellen.

Die Muskelschicht ist an der Stelle, an welcher die Schleim-
haut am dicksten ist (in der Pars ampullaris), am diinnsten und
nimmt in der Nihe des Uterus an Dicke zu.

Die Tunica serosa, welche in threm Bau dem Peritoneum
entspricht, ist mit der Tunica muscularis mittelst eines lockeren
Bindegewebes verbunden.

Die Schleimhaut ist mit Blutgefiissen reichlich versehen.

Die Nerven bilden in der Tubenwand ein reiches Geflecht, .
von welchem zur Schleimhaut abgehende Astchen (bei Tieren)
bis in das Epithel hineingelangen (v. Gawronski).



Uterus. 245

C. Uterus (Gebdrmutter).
In der Wand des Uterns unterscheiden wir folgende Schichten:
a) eine Mucosa (Endometrium), b) eine Muscularis (Myometrium)
und ¢) eine Serosa (Perimetrium).
Die die ganze Gebiirmutterhthle auskleidende Mucosa ist
nach Eintritt der Pubertiit bis 1 mm dick. Sie triigt an ihrer

Oberfliche ein einschich-
tiges flimmerndes Cylinder-
epithel, dessen Flimmer-
haare sich gegen die Cervix
uteri bewegen (Hof-
meier).

Die Tunica propria
halten einige fiir eine Art
reticuldiren (adenoiden)
Bindegewebes, andere da-
gegen fiir eine Art von
feinfaserigem, zahlreiche
Bindegewebszellen — und
Leukocyten, sowie eine
reichliche homogene
Zwischensubstanz ent-
haltenden Bindegewebes.

In der Tunica propria
befinden sich zahlreiche
einfache oder dichotomisch
sich teilende tubulise
Driisen, welche in der
tieteren, dem blinden Ende
niheren Partie oft einen
geschlingelten Verlauf
nehmen. Diese Driisen
unterscheiden sich von
andereniihnlichendadurch,
dass sie mit einschichtigem
flimmernden Cylinderepi-
thel, dessen Zellen nach
der Miindung der Driise
flimmern sollen (Lott),
ausgekleidet sind. (Fig.
165.) Die Driisen sind
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Fig. 165,

Aus einem Schnitte durch die Uternsschleim-
haut vom Affen.

Ca. 180 mal vergrissert.
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gegen die Tunica propria von einer doppelkonturierten Basalmem-
bran (Membrana propria) abgegrenzt, welche eine unmittelbare
Fortsetzung der Membrana propria des Oberfliichenepithels bildet.
Diese Driisen besitzen wahrscheinlich keine Sekretionsfihigkeit.

Die Schleimhaut in der Cervix uteri zeigt Eigentiimlich-
keiten, die besondere Beachtung verdienen. Vor allem hildet
sie hier Erhabenheiten, welche wir unter der Benennung Plicae
palmatae umfassen, sie ist dicker, fester und weist an der Ober-
fliche bedeutend hihere Flimmerzellen auf, welche bei jungfriu-
lichen Individuen erst in der Gegend des Orificium uteri exter-
num in ein geschichtetes Pflasterepithel (mit darunter gelegenen
Papillen) iibergehen. Nach iiberstandenen Geburten kleidet das
Pflasterepithel die untere Hiilfte der Cervix uteri aus.

Die Schleimhaut der Cervix enthdlt neben den oben be-
schriebenen Schlauchdriisen noch andere, zahlreiche Aushuchtungen
aufweisende und Schleim secernierende Driisen (Glandulae cer-
vicales uteri).

Manchmal bilden diese Driisen, wenn sich ihre Miindung
verschliesst, Retentionscysten, welche je nach.der Menge des
angesammelten Sekretes bis erbsengross werden konnen. Diese
Cystchen nannte man frither Ovula Nabothi.

Iiine besondere Schicht, welche der Tunica submucosa
im Uterus entsprechen wiirde, kann hier nicht unterschieden
werden. Die Schleimhaut liegt direkt der Muscularis an, einige
Driisen ragen mit ihren blinden Enden sogar bis in die Muskel-
haut hinein.

Die Muskelhaut, welche die miichtigste Schicht des Uterus
bildet, besteht aus glatten Muskelelementen, welche lange, spindel-
formige Zellen darstellen. Diese im jungfriulichen Uterus
40—60 u langen Zellen erreichen am Ende der Schwangerschaft
eine Linge von 300—600 u, um wilhrend der Riickbildung des
Uterus zu der fritheren Grisse zuriickzukehren,

Die Muskelzellen sind in Biindel angeordnet, welche sich
oft durchflechten, deshalb lassen sich auch die Schichten, deren
man mehrere unterscheiden kann, nicht ganz scharf von einander
abgrenzen.

Dessenungeachtet kann man drei Muskellagen unterscheiden:
1. eine innere longitudinale (Stratum mucosum), 2. eine mittlere,
welche vorwiegend zirkulidre Biindel aufweist und mit Gefissen
reich versehen ist (deshalb Stratum vasculare genannt) und
3. eine #ussere Lage, welche sowohl zirkuléire als auch liings ver-
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laufende Biindel und zwar in der Anordnung enthiilt, dass in der-
selben zwei Partien unterschieden werden konnen, eine innere,
welche vermengte zirkulire und longitudinale Biindel enthilt
(dieselbe wird als Stratum supravasculare unterschieden) und
die zweite dusserste, welche ausschliesslich longitudinale Ele-
mente aufweist und der Tunica serosa anliegt (Stratum sub-
serosum). Die innere (1.) und die #ussere (3.) Lage sind im
Vergleich mit der stark entwickelten mittleren Lage ganz diinn.

Die Serosa unterscheidet sich gar nicht vom iibrigen
Bauchfell.

Die Arterien treten in die Muscularis ein und teilen sich
namentlich innerhalb der mittleren Lage (Stratum vasculare) in
zahlreiche Aste, von denen ein grosser Teil in die Mucosa ein-
dringt und hier in ein reichliches Kapillarnetz zerfillt, welches
die Driisen umflicht und bis an das Oberfliichenepithel heranreicht.

Die hierdurch entstandenen Venen bilden einmal einen
Plexus in der Tiefe der Mucosa und das zweite Mal einen grisseren
in der mittleren Muskellage.

Die Lymphgefiisse treten in Form eines Netzwerkes in
der Schleimhaut und eines zweiten grisseren subserisen auf,
welche beide miteinander in Verbindung stehen.

Die Nerven endigen teilweise in der Muskelhaut (siehe
Nervenendigungen in den glatten Muskeln), teils in der Schleim-
haut, wo sie dichte Geflechte bilden. Von diesen gehen mark-
lose Fasern, welche von einigen Autoren bis in das Epithel ver-
folgt worden sind, ab, wo sie zwischen den Zellen frei endigen.
Einige Autoren wollen hier in den Verlauf der Nerven ein-
geschaltete Ganglienzellen erblicken.

Als Rudimente des Wolff’schen Ganges ist bei Kindern,
in seltenen Fillen sogar bei erwachsenen Weibern der sog.
Gartner'sche Gang nachzuweisen, welcher sich als ein diinner,
manchmal mit cylindrischem Epithel ausgekleideter oder bloss
Zelltriimmer enthaltender Kanal darstellt, dessen bindegewebige
Wandung glatte Muskelzellen enthiilt.

Dieser mit den Kanilchen des Epoophorons im Zusammen-
hange stehende Kanal verliuft parallel mit der Tuba und ist
weiter gewihnlich nur in Bruchstiicken in den Seitenrindern
der Geb#irmutter zu finden, wo er, gewdshnlich nicht bis zur
Vagina gelangend, blind endigt.
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In gewissen Lebensphasen des Weibes unterliegt die Ge-
birmutter und vor allem ihre Schleimhaut bedeutenden Ver-
dnderungen, mit welchen wir uns hier niher befassen miissen.
Diese Veriinderungen treten einmal withrend der Menstruation,
das zweite Mal wiithrend der Schwangerschaft ein.

Unter der Menstruation ist eine Blutung aus dem Uterus
zu verstehen. Diese Blutung ist bloss eine Erscheinung in der
Reihe von Veriinderungen, welche in bestimmten Zwischen-
rdumen im Uterus auftreten.

Beim Menschen wiederholt sich die Menstruation mehr oder
weniger regelmissig alle 28 Tage, gewthnlich vom 14. Lebens-
jahr angefangen, bis zum 45—50.

Die innerhalb der Schleimhaut eintretenden Veriinderungen
haben hiichst wahrscheinlich den Zweck, sie zur Aufnahme eines
befruchteten Eies geeignet zu machen. Dieselben bestehen in
erster Linie in einer bedeutenden Hyperiimie, welche schon
5—10 Tage vor der Menstruation bemerkbar wird. Die Blut-
gefiisse sind dann stark erweitert und nach einigen Autoren sollen
sie sich sogar vermehren, (Heape bei Semnopithecus entellus.)
Diese Hyperiimie hat eine Schwellung und Wucherung der oberen
Schicht der Schleimhaut, welche sich in eine Decidua men-
strualis umwandelt, zur Folge. Die Schleimhaut wird bis 6 mm
dick.

Diese Wucherung hat ihren Grund nicht nur in der Ver-
mehrung der homogenen Zwischensubstanz, sondern iiberdies
auch in einer Zunahme der zelligen Elemente. Mit dieser letzteren
stehen die zahlreichen Mitosen in Verbindung, welche Mandl
wihrend der Menstruation nicht nur im Epithel sondern auch
im Zwischendriisengewebe vorfand. Eine weitere Veriinderung
besteht in einem Blutaustritt in die subepithelialen Schichten,
welcher wahrscheinlich nicht durch Berstung der Kapillaren,
sondern infolge von Auswanderung (per diapedesin) der roten
Blutkorperchen durch die Wandung der Kapillaren erfolgt. An
den Stellen, an welchen grissere Blutergiisse das Oberfliichen-
epithel von ihrer Unterlage abtrennen, wird dieses Epithel (Deci-
dua menstrualis) abgestossen. Dies hat wieder Blutungen nach
aussen zur Folge, welche ungefihr vier Tage dauern. Die so
entstandenen Epithelliicken werden im Laufe der weiteren
5—10 Tage wiederhergestellt. Die Regeneration erfolgt teils
vom Oberflichenepithel, teils vom Epithel der Driisenschliuche
aus und zwar auf dem Wege der mitotischen Teilung.
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Gleichzeitig kehrt auch die Tunica propria zur Norm zuriick;
ihre Blutgefisse schwellen wieder ab und es tritt eine Regene-
ration der verloren gegangenen oberflichlichen Teile ein.

Wiihrend der Schwangerschaft erleidet die ganze Uterus-
schleimhaut tiefgreifende Verfinderungen ihrer Struktur. Am
Ende der Schwangerschaft 1st sie sich beinahe ganz ab und
bildet die sog. hinfdllige Haut oder Decidua graviditatis.

Wir unterscheiden in ihr drei Bezirke:

1. Die Decidua basalis s. serotina ist der Teil der
Uterusschleimhaut, an welchem sich das Ei festsetzt und an
welchem sich spiiter der Mutterkuchen (Placenta) entwickelt.
Deshalb wird dieser Teil auch Decidua placentalis genannt.

2. Die Decidua capsularis s. reflexa ist ein um das
Ei herumgeschlagener und dasselbe umwachsender Teil.

3. Die Decidua vera entsteht aus der iibrigen, die ganze
Uterushohle auskleidenden Schleimhaut.

Wir beginnen mit der letzteren. Hier treten Verinderungen
ein, welche jenen wihrend der Menstruation entsprechen und
welche dazu fithren, dass die Schleimhaut bis zum Ende des
fiinften Monates an Dicke zunimmt und bis tiber 1 em dick wird.

Diese Veriinderungen treffen in erster Linie die Gefisse,
welche sich bedeutend erweitern, sowie die Driisen, welche sich
vergrossern, an Lidnge zunehmen und vor allem im unteren Teile
sich buchtig erweitern. Da iiberdies gleichzeitig im Zwischen-
driisengewebe (Tunica propria) und namentlich in seiner ober-
flichlichen Partie die Bindegewebszellen bedeutend wuchern,
kénnen wir die ganze Decidua vera in eine dussere kompakte
und eine innere spongitdse Schicht einteilen.

Aus den sich vermehrenden Bindegewebszellen entstehen
die sog. Deciduazellen. Es sind dies rundlich-eckige, sehr
grosse (30—100 p), den Epithelzellen dhnliche Elemente, welche
gewthnlich einen, manchmal einige und nur selten zahlreiche
(bis 40) Kerne enthalten (Riesenzellen). (Figg. 166 u. 169.)

Diese Zellen sind besonders in der kompakten Schicht
stark angehiuft, wo die Driisen geradgestreckt und durch stark ge-
wuchertes Zwischendriisengewebe weiter auseinandergeriickt sind.

In der unteren, d.i. der spongivsen Schicht, sind die Zellen
auf die schmalen Septen des Zwischengewebes beschrinkt, welche
grosse, buchtige Hohlriume der erweiterten und stark ge-
schlingelten unteren Driisenpartien trennen.

Das Oberfliichenepithel schwindet vollstindig, dagegen ver-
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mehrt sich das Driisenepithel, sodann nimmt es eine plattere
Form an, um die vergrosserten Driisen auskleiden zu konnen.

In der zweiten Hilfte der Schwangerschaft (vom Beginne
des sechsten Monates an) dagegen treten innerhalb der Decidua
vera gewisse Veriinderungen ein, welche vor allem durch den
Druck seitens der wachsenden Frucht veranlasst werden und
welche zu einer bedeutenden Verdiinnung der bisher verdickten

Deciduazellen -

Angeschnittene
Proliferations- =~
insel

Fig. 166.

Aus einem Schnitt durch eine menschliche Placenta aus dem fiinften Schwanger-
schaftsmonate. (Stiick der Placenta uterina.)
Ca. 400 mal vergrissert.

Decidua fithren, so dass dieselbe am Ende der Schwangerschaft
bloss gegen 2 mm dick ist.

Namentlich treten in ihr gewisse Riickbildungsvorgéinge ein.
Das Driisenepithel degeneriert mit alleiniger Ausnahme der der
Muscularis anliegenden Driisenenden, von welchen nach der
Geburt die Regeneration des Epithels erfolgt. Schon um die
Mitte der Schwangerschaft werden die Driisenmiindungen in
der kompakten Schicht unsichtbar, weil sie nach Eintritt des
Zerfalls des Driisenepithels obliterieren. ;

Dagegen wandeln sich die Driisenhohlriiume in der spon-
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givsen Schicht in Spalten um, welche parallel zur Wand des
Uterus gestellt sind.

Die Decidua reflexa s. capsularis entsteht durch Falten-
bildung aus der Decidua vera; sie hat auch, da sie gleichsam
einen Teil derselben bildet, urspriinglich einen #hnlichen Bau.
Sie unterliegt jedoch schon in den ersten Monaten nach der
Ansicht Minot’s einer (hyalinen) Degeneration, welehe in der
zweiten Hilfte der Schwangerschaft zu einem vollstiindigen
Schwund fithrt. Nach der Ansicht Leopold’s dagegen verklebt
sie mit der Decidua vera, wenn beide Hiute infolge des An-
wachsens der Frucht stark aneinandergedriickt werden und ver-
diinnt sich sehr bedeutend (bis 1/: mm); sie ist jedoch immer
am Ende der Schwangerschaft noch nachweisbar, wiewohl in-
folge dieser Veriinderungen kaum erkennbar.

Die Decidua serotina s. basalis entspricht urspriing-
lich in ihrem Bau vollkommen der Decidua vera, so dass wir
in derselben eine kompakte und spongisse Schicht unterscheiden
konnen. Ihr Bau wird jedoch kompliziert, da sie mit den vom
Embryo gelieferten Eihiillen in innigen Zusammenhang tritt, wn
den Mutterkuchen oder die Placenta zu bilden.

Placenta.

Die Placenta wird zwar in der Regel in den Lehrbiichern
der Embryologie besprochen, da jedoch ausser jenen Teilen,
welche ein Produkt des Embryo sind (Placenta foetalis),
auch ein Teil der veriinderten Uterusschleimhaut (Placenta
uterina s, materna) ihren Bestandteil bildet, miissen wir sie
hier besprechen.

Vor allem wollen wir den Bau der Placenta foetalis
beschreiben. (Fig. 167.) Dieselbe besteht. aus einer binde-
gewebigen Membran, der Membrana chorii, welche hier an
der Oberfliche, welche der Uteruswand, d. i. der Placenta
uterina zugekehrt ist, sehr viele, reichlich veriistelte Zotten
triigt (deshalb ihr Name Chorion frondosum).

Die Zotten vereinigen sich in grissere Biischel oder Coty-
ledonen.

Von der dem Embryo zugekehrten Seite kommt das Chorion
vom dritten Monate an mit der zweiten Eihille — dem Am-
nion — in Beriihrung, mit der es spiiter ziemlich fest verklebt.
Das Amnion ist eine diimne Haut, welche aus einer Epithel-
und einer Bindegewebsschicht besteht.
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Fig. 167.

Querschnitt durch eine menschliche Placenta aus dem zweiten Schwanger-
schaftsmonat. (Nach einem Priiparate von Prof. Mars.)
Ca. 50 mal vergrissert,

Die Epithellage bedeckt ihre freie Oberfliche, indem sie
die ganze Amnionhithle auskleidet und erscheint in Form von
einschichtigem Pflasterepithel. Die zweite Fliche der Binde-
gewebsschicht stosst an die Bindegewebsschicht des Chorion.

In die Membrana chorii treten von der Nabelschnur zwei
Nabelarterien ein, welche das Blut vom Embryo der Pla-
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centa foetalis zufiihren, um sich in derselben reichlich zu ver-
- disteln,

Zu jedem Cotyledo gelangt ein arterieller Ast, zerfillt in
feine Astchen und geht in ein in den Zotten liegendes Kapillar-
netz iiber.

Von den Zotten endigt ein Teil frei — es sind dies sog.
freie Ausldufer (von Kolliker), ein Teil dagegen senkt sich
mit den Spitzen in die Placenta uterina und verbindet sich mit
thr immer fester. Diese Spitzen bezeichnen wir als Haft-
wurzeln; sie sind es, welche eine enge Verbindung beider Teile
der Placenta bewirken, so dass man sie gegen die Mitte der
Schwangerschaft nicht mehr von einander trennen kann.

Das Chorion stellt sich als bindegewebige, von der Seite
der Uteruswand mit einer Epithelschicht bedeckte Haut dar.
Der bindegewebige Teil zeigt urspriinglich den Bau des embryo-
nalen Bindegewebes, d. i. eine Zusammensetzung aus homogener
Grundsubstanz und sternformigen Zellen. Spidter nimmt er die
Charaktere des faserigen Bindegewebes an.

Die Chorionzotten erscheinen anfangs (in den ersten Monaten
der Entwickelung) in Form von kurzen, nur aus Epithel be-
stehenden Knospen. Spiiter zweigen sich entsprechend dem
Wachstum der Zotten zahlreiche Aste von denselben ab, welche
sich wieder weiter veristeln.

Diese Zotten bestehen aus Gallertgewebe, welches ihre
Achse bildet und aus einer epithelialen Lage, welche sowohl die
Zotten, als auch die ganze Membrana chorii gleichmiissig be-
deckt. In grosseren Stimmen der Zotten finden wir statt des
Gallertgewebes fibrillires Bindegewebe. (Fig. 167.)

Die Epithelschicht zeigt schon im ersten Monate eine Zu-
sammensetzung aus zwei deutlich geschiedenen Lagen. (Fig. 168.)
Die der bindegewebigen Schicht direkt aufliegende Lage besteht aus
scharf von einander abgegrenzten Zellen mit hellem Protoplasma.
Diese Schicht heisst Zotten- (Chorion)-Ektoderm, oder wird
nach dem Entdecker Zellschicht von Langhans genannt.

An der nach aussen von derselben liegenden Schicht lassen
sich nicht einzelne von einander abgrenzbare Zellen unterscheiden,
sondern wir bemerken innerhalb einer protoplasmatischen Masse
zahlreiche, ziemlich dicht gedringte Kerne. Wir haben es hier
also mit einem Syncytium — dem Zotten- (Chorion)-Syn-
cytium zu thun. Diese beiden Schichten setzen sich ziemlich
scharf gegeneinander ab, da das Protoplasma des Syncytiums
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sich viel dunkler firbt als die Zellen des Zottenektoderms und
kleinere Kerne enthilt als das letztere.

Gegen die Mitte der Schwangerschaft (im fiinften Monate)
beginnt das Zottenektoderm sich riickzubilden, so dass es gegen
das Ende der Schwangerschaft beinahe giinzlich fehlt und die
Zotten bloss von dem Syncytium bedeckt sind.

An einzelnen Stellen jedoch bildet es Verdickungen auf der
Membrana chorii, sowie auf den Zotten. An den Spitzen dieser
letzteren unterscheiden wir sie als sog. Zellknoten oder Zell-
sdulen. Auch das Syncytium verdickt sich oft stellenweise zu
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Fig. 168,
Querschnitt einer menschlichen Chorionzotte aus dem fiinften Schwangerschafts-
monate.

Ca. 300 mal vergrissert.

sog. Proliferationsinseln. (Fig. 168.) Gegen das Ende der
Schwangerschatt verschwindet auch das Syncytium, dafiir tritt
eine homogene lichtbrechende, sich leicht firbende Substanz auf,
welche zahlreiche Spalten und Liicken enthiilt und kanalisiertes
Fibrin oder Hyalin genannt wird. (Fig. 169.)

Die Menge dieser Masse nimmt mit dem Alter der Placenta
zu. Die Herkunft des kanalisierten Fibrins ist bis heute nicht
ganz klar.

‘Wiihrend es keinem Zweifel zu unterliegen scheint, dass
das Zottenektoderm embryonalen Ursprungs ist, bestehen Zweifel
iiber den Ursprung des Zottensyncytiums.
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Aus einem Durchschnitt durch eine menschliche Placenta aus dem fiinften
Schwangerschaftsmonate.
Ca. 80 mal vergrossert.

Zwischen den Zotten finden wir freie sog. intervillose
Riume, in welchen Blut fliesst. Auf diese Art werden die
Zotten vom Blute gleichsam umspiilt.

Die Ansichten iiber die Entstehung und Bedeutung dieser
intervillisen Ridume gehen bis heute auseinander. Diese Frage
ist mit der Frage des Zottenektoderms und des Zottensyncytiums
enge verbunden, denn je nach dem Standpunkte, welchen man
in der Frage der Bedeutung der intervillssen Réume einnimmt,
teilen sich auch die Awsichten iiber die Herkunft der beiden
Schichten, welche die epitheliale Bedeckung des Chorion bilden.

Nach einer Ansicht, welche gegenwiirtig das Ubergewicht
zu haben scheint und welche unter den Bearbeitern dieser Frage
mehr Vertreter ziihlt (Virchow, Turner, Ercolani, Leopold,
Waldeyer, Keibel, Selenka, Martens) entsprechen die inter-
villssen Riéume den ungemein erweiterten oberflichlichen Kapil-
largefissen der miitterlichen Schleimhaut. Man muss sich vor-
stellen, dass in einem sehr frithzeitigen Stadium das Chorion und
die Decidua serotina mit ihren Oberflichen sehr eng einander
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anliegen und dass die epitheliale Schicht der Decidua mit einer
gleichen Schicht des Chorion verklebt, dass sodann Zotten in
das Deciduagewebe (teilweise in die Miindungen der Uterus-
driisen) hineinwachsen, in welchem gleichzeitig kapillare Blut-
bahnen in ein umfangreiches Cavernensystem sich erweitert
haben. Dieses letztere umfasst ringsum Zotten, so dass diese
im Blute flottieren. Als Beweis, dass intervillose Riume den
stark erweiterten miitterlichen Blutgefissen entsprechen, fithren
die Autoren (Turner, Leopold, Waldeyer, Keibel) an,
dass sie an einzelnen Stellen der intervillosen Ridume platte
Epithelzellen nachgewiesen haben, welche den Resten der Epi-
thelauskleidung der Gefisse entsprechen. Durch Waldeyer
vorgenommene Injektionen stiitzen diese Ansicht. Viele Autoren,
welche die obige Ansicht itber die Entstehung der intervillosen
Riiume teilen, nehmen eine verschiedene Abstammung fiir das
Zottenektoderm und Zottensyneytium an. Sie schreiben dem
ersteren kindlichen, dem letzteren uterinen Ursprung zu, d. i
sie betrachten das Syncytium als ein in eigenartiger Weise um-
gewandeltes Uterusepithel, welches schon sehr frithzeitig mit
dem Chorionektoderm fest verklebt ist und die Zotten von den
intervillisen Riiumen trennt.

Nach der anderen Amsicht (v. Kolliker, Langhans,
Hofmeyer, Minot, Mars, Nowak u. a.) sind die intervillgsen
Réume als Hohlraum zu betrachten, welcher urspriinglich zwischen
der Placenta foetalis und uterina dadurch entstand, dass diese
beiden Schichten nur lose, und vor allem nur mittelst der Zotten-
spitzen zusammenhingen. Diese Autoren halten die intervillosen
Réiume fiir einen interplacentalen Spaltraum, welcher urspriinglich
kein Blut enthiilt und erst spiter, wenn sich miitterliche Gefiisse
in denselben &ffnen, mit Blut erfiillt wird.

Fast alle Anhéinger dieser Ansicht betrachten beide Schichten
des Chorioniiberzuges als kindlichen Ursprungs und namentlich
soll nach der Ansicht Minot’s das Syncytium ein Differenzierungs-
prozess des darunter liegenden Zottenektoderms bilden,

Den miitterlichen Teil, d. i. die Placenta uterina,
bildet die Decidua serotina s. basalis.

Die Decidua serotina hat gewisse Eigentiimlichkeiten, welche
sie von anderen Deciduae unterscheiden.

Vom fiinften Monate an entwickeln sich in ihr grosse, viele
Kerne enthaltende Zellen (Riesenzellen), welche in der reifen
Placenta in bedeutender Menge vorhanden sind.
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Von ihrer, der Placenta foetalis zugewandten Fliche ent-
springen dickere oder schwichere hindegewebige Scheidewiinde,
die Septa placentae. Dieselben dringen zwischen die Chorion-
zotten ein, um sie in einzelne Gruppen zu teilen, wobei sie
jedoch die Membrana chorii nicht erreichen. Diese Fiicher ver-
einigen demnach eine Anzahl Zotten zu einem Biischel (Coty-
ledo). Nur in der Randpartie der Placenta treten die Septen
mit der Membrana chorii in Bertthrung und verwachsen mit ihr,
indem sie den sog. subchorialen Schlussring bilden (Wal-
deyver).

Die Zirkulation des Blutes innerhalb der miitterlichen
Placenta geht auf nachstehende Art vor sich.

Zahlreiche Arterienstimme treten durch die Muskelhaut
der Gebiirmutter und die spongiose Schicht hindurch in den
iiusseren Teil der Placenta uterina ein. Diese, durch ihren
spiraligen Verlauf charakterisierten Arterien verlieren in diesem
Teile die Muskelzellen und elastischen Elemente, so dass die be-
deutend verdiinnte Wandung bloss aus einer Ipithel- und einer
sehr feinen Bindegewebslage besteht und den Deciduazellen
direkt anliegt. Nach wenigen Veristelungen treten die Arterien
in die Septa placentae ein, wo sie, statt in Kapillaren zu zer-
fallen, durch die in den Septen bestehenden Offnungen in die
intervillosen Réume sich ergiessen.

Auch die Venen miinden in diese Riume, so dass zwischen
den Arterien und Venen statt der Kapillaren diese weiten Lacunen
eingeschaltet sind, die nach der Ansicht der iiberwiegenden
Mehrzahl der Autoren aus den oberfliichlichen kapillaren Blut-
bahnen der Uterusschleimhaut hervorgehen. Die Venen, deren
Wandung ebenso wie jene der Arterien auf das Gefiissepithel
und eine Bindegewebsschicht reduziert ist, offnen sich in die
intervillssen Riume mit relativ grossen Miindungen, welche vor-
nehmlich in den zwischen den Septen befindlichen Strecken, mehr
weniger gegeniiber der Mitte des Cotyledo liegen.

Angesichts dieser Lage der Venen in der Mitte, der Arterien
dagegen am Rande der Cotyledonen, fliesst das Blut innerhalb
des intervillosen Raumes vom Rande gegen das Zentrum des
Cotyledo zu, um in die dort beginnenden Venen abzufliessen
(Bumm und S. Klein).

So stellt jeder Cotyledo einen eigenen Stromungsbezirk
dar, welcher jedoch von anderen mur unvollstiindig geschieden
ist. Es besteht niimlich zwischen ihnen eine offene Verbindung,

Szymonowicz, Histologie. 17
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da die Septen, wie wir bemerkten, die Membrana chorii nicht
erreichen. '

Die intervillosen Riiume enthalten demnach miitterliches
Blut, wihrend in den Kapillargefiissen der Chorionzotten un-
mittelbar unter der Epithelbedeckung foetales Blut zirkuliert.

Aus dieser Darstellung der Blutzirkulation innerhalb der
Placenta ist zu entnehmen, dass die beiden Gefiissysteme nirgends
direkt kommunizieren und eine Mischung des foetalen und des
miitterlichen Blutes nirgends stattfindet. Der Austausch der Gase
findet durch die Winde der Kapillaren und durch zwei Schichten
des Chorioniiberzuges statt.

D. Die Scheide (Vagina) und die dusseren weiblichen
Genitalien.

Die Scheidenwand ist ungefihr 3 mm dick.
Wir konnen in derselben vier Schichten unterscheiden:
1. Die Schleimhaut,
2. Das Unterschleimhautgewebe,
3. Die Muskelhaut und
4. Die Faserhaut.

Ad. 1. Die Schleimhaut, Tunica mucosa, bildet Quer-
falten, die sog. Rugae. An ihrer Oberfliche finden wir ein
mehrschichtiges Plattenepithel, unter welchem eine bindegewe-
bige Tunica propria liegt.

Das Plattenepithel geht auch auf die Portio vaginalis uteri
iiber und setzt sich erst am #usseren Muttermunde in einschich-
tiges cylindrisches Flimmerepithel des Uterus fort.

Die papillentragende Tunica propria enthilt reichliche
elastische Fasern und =ziemlich zahlreiche Anhiufungen lym-
phoiden Gewebes, oft in Form von Solitirkndtchen (Noduli
Iymphatici vaginales).

Die Mehrheit der Autoren stimmt darin iiberein, dass die
Scheide in der Regel keine Driisen enthiilt und der darin vor-
findliche Schleim als Sekret der Cervicaldriisen zu betrachten ist.

Ad. 2. Die Tunica submucosa, welche die Mucosa mit
der Muscularis sehr lose verbindet, besteht aus lockerem Binde-
gewebe, welches sich durch Reichhaltigkeit elastischer Fasern
auszeichnet.

Ad 3. In der Muscularis kann man eine #ussere longi-
tudinale und eine innere zirkulire Lage glatter Muskelzellen
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unterscheiden, welche letztere gewthnlich nur schwach ent-
wickelt ist.

Ad 4. Die Faserhaut, welche von aussen die Muscularis
wmmfasst, enthiilt ebenfalls zahlreiche elastische Fasern und ver-
bindet die Vagina mit den umgebenden Partien.

Die Blut- und Lymphgefisse bilden mehrere, zur Ober-
fliche parallel ausgebreitete Netze. Die Nerven treten in die
Epithellage ein, wo sie frei endigen.

Das Hymen stellt sich in Form einer Membran dar, die als
eine Duplikatur der Vaginalschleimhaut anzusehen ist. Die, seine
innere Fliche bedeckende Epithellage entspricht dem Scheiden-
epithel. Die #ussere Epithellage nihert sich, #hnlich wie das
Epithel des ganzen Vorhofs, jener der Haut; namentlich sind
die #usseren Zellen kernlos, iiberdies enthalten einige Teile
(Labia minora) Talgdriisen.

Die Labia majora unterscheiden sich gar nicht von der
gewthnlichen Haut. In anderen Teilen des Vorhofs (in der Um-
gebung der Clitoris und der Harnrohrenmiindung) finden wir
zahlreiche kleine Schleimdriisen (Glandulae vestibulares
minores).

Die grossen Vorhofdriisen (Glandulae vestibulares ma-
jores s. Glandulae Bartholini) entsprechen den Cowper-
schen Driisen beim Manne, denn sie produzieren ebenso wie jene
Schleim.

Die Clitoris entspricht mit ihrem Bau dem Penis.

Die nervenreiche Glans clitoridis weist neben den
Meissner’schen und Pacini'schen Tastktrperchen noch spezielle
sog. Genitalkorperchen auf. (Siehe Nervenendigungen.)

VI. Das Bewegungssystem.

Das Bewegungssystem besteht aus dem Skelett und den
Muskeln.
Beide Bestandteile seien gesondert besprochen.

1. Das Skelettsystem.

Den wesentlichen Bestandteil des Skelettes bilden die
Knochen. In zweiter Linie kommen noch die Knorpel in Betracht.
Der Bau des Knorpel- und Knochengewebes ist im ersten
Teile beschrieben. Als Ergéinzung wollen wir hier bloss einige
. 17.
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Einzelheiten anfiihren, welche die Knochen und Knorpel als
Organe betreffen.

A. Die Knochen.

Die Knochen bestehen als Organe aus dem Knochen-
gewebe, der Knochenhaut und dem Knochenmark. Die-
selben enthalten ausserdem Gefisse und Nerven.

Jeder Knochen (die Zihne werden hier nicht in Betracht
gezogen) ist von einer bindegewebigen Haut — der Beinhaut
(Knochenhaut, Periost) — iitberzogen, mit Ausnahme jener
Stellen, welche von Knorpeln bedeckt sind.

In dem aus derbem Bindegewebe bestehenden Periost
kiénnen wir zwei Schichten unterscheiden: eine #Hussere, fibrise,
in welcher sich spirliche Zellen, dagegen zahlreiche Nerven-
geflechte und Blutgefiisse befinden und eine innere, zartere,
welche arm an Blutgefiissen, sich durch ihren Reichtum an ela-
stischen Fasern und Bindegewebszellen auszeichnet.

An der Grenze des Knochens und des Periosts finden wir
eine Lage kubischer Zellen — Osteoblasten, welche bei der
Entwickelung und Regeneration des Knochens eine wichtige
Rolle spielen.

Eine mehr oder minder innige Verbindung des Periosts
mit dem Knochen ist teils durch die Gefisse, teils durch Biindel
von Bindegewebsfibrillen (Sharpey’sche Fasern) und elastische
Fasern gesichert, welche vom inneren Teile des Periosts in die
oberflichlichen Schichten des Knochens eintreten.

In allen Knochen der hoheren Tiere und des Menschen
finden wir Knochenmark.

Dasselbe fiillt in den Riéhrenknochen die axialen Hishlen
aus und tritt in die grosseren Havers'schen Kaniile ein, in den .
platten Knochen dagegen fiillt es die Maschen der spongidsen
Substanz aus.

Wir unterscheiden zwei Arten Knochenmark: rotes und
gelbes.

Das erstere findet sich in allen Knochen der Embryonen
und jungen Individuen.

Mit der Zeit veriindert es sich in einigen Knochen, nament-
lich in den Diaphysen der kurzen und langen Knochen der
Extremititen in gelbes Knochenmark so, dass das rote bei Er-
wachsenen bloss auf die Epiphysen dieser Knochen, die Wirbel-
kirper und die flachen Knochen beschriinkt ist.
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Das rote Knochenmark stellt ein lymphoides Organ dar,
welches wir als Hauptbildungsstiitte der roten Blutkorperchen
ansehen miissen (E. Neumann).

Die verschiedenen Elemente des roten Knochenmarkes,
welche innerhalb des retikuldiren Bindegewebes verteilt sind,
sind folgende (Taf. XXVIII, Fig. 174):

1. Die sog. Markzellen, welche einigen Formen von
Leukocyten iihnlich sind. Im normalen Blute finden wir dieselben
nicht, wihrend der Leukéimie dagegen kommen sie zahlreich im
Blute vor. Ihre Kerne sind ziemlich gross und nur selten
gelappt; es umgiebt sie ein mehr oder weniger feinkérniges Pro-
toplasma in grosserer oder geringerer Menge.

2. Kernhaltige Zellen, deren Protoplasma, da es Himo-
globin enthilt, gelb gefirbt ist. Diese Zellen entsprechen somit den
kernhaltigen roten Blutkérperchen, d. i. sie bilden junge
Formen von roten Blutzellen (Hidmatoblasten, Erythroblasten).

3. Kernlose rote Blutzellen, welche aus der letzt-
genannten Form hervorgegangen sind.

4. Riesenzellen, welche wahrscheinlich als eine ver-
griosserte Form von Leukocyten anzusehen sind. Das Protoplasma
enthiilt einen oder mehrere Kerne, deren Form sehr verschieden
sein kann: rund, gelappt oder ringformig.

Die iltere Anschauung, dass mebrkernige Riesenzellen durch
Verschmelzung mehrerer Zellen entstehen, ist verlassen. Die
mehrkernigen Riesenzellen entstehen nimlich aus einkernigen,
durch Zerfall des Kernes in mehrere, ohne nachfolgende Teilung
des Zellkorpers. Wenn ein Teil dieses letzteren gleichzeitig mit
einem Teile des Kernes sich abschniirt, haben wir es mit der
«Knospung* zu thun. Durch derartige Knospung entstehen
einkernige Zellen.

Dieser Gruppe von Zellen sind die sog. Myeloplaxen
(Osteoklasten) beizuzihlen, welche bei der Entwickelung des
Knochens eine wichtige Rolle spielen und an entsprechender
Stelle beriicksichtigt werden.

5. Ferner begegnen wir hier eosinophilen (acidophilen)
Zellen und

6. Mastzellen (y = Granulationen), welche ausnahmsweise
auch im Blute vorgefunden werden.

Einige dieser Formen von Markzellen enthalten Pigment-
kiornchen, welche Reste zu Grunde gegangener, zerfallener
roter Blutzellen darstellen sollen.



262 Knochen.

Uberdies finden wir im roten Knochenmarke spirliche Fett-
zellen, sowie Gefiisse und Nerven.

Das gelbe oder Fettmark, welches seine Farbe dem
grossen Gehalt an Fett verdankt, entsteht aus dem roten in den
Diaphysen der Rohrenknochen infolge grosserer Zunahme der
Fettzellen, welche im roten Mark nur spirlich vertreten sind,
und infolge gleichzeitiger quantitativer Abnahme der Elemente
des roten Markes.

Bei alten oder abgemagerten Individuen veriindert das
Fettmark seine Farbe in eine ritlich gelbe und wird dem Schleime
dhnlich. Dieses so veriinderte Knochenmark ist fettarm und
heisst gelatindses Knochenmark.

Das im allgemeinen spiirliche Bindegewebe des Knochen-
markes finden wir in grosserer Ansammlung an der Peripherie
der griosseren Markhiéhlen, wo es eine feine fibrise Haut bildet,
welche die ganze Markhihle auskleidet, dem inneren Periost
entspricht und Endosteum genannt wird.

Das Knochengewebe, Periost und Knochenmark sind mehr
oder minder reichlich mit Gefissen versorgt. Diese Gefiisse
treten aus der Umgebung des Knochens in das Periost ein, von
hier gelangen sie durch die Volkmann’schen und Havers’schen
Kaniile zum Knochen (griossere solche Gefiisse werden Vasa
nutritia genannt) und gehen sodann in das Gefiissnetz des
Knochenmarkes iiber. Alle diese Gefiisse kommunizieren mit-
einander und bilden ein System.

Die Arteriae nutritiae, welche das Mark mit Blut ver-
sorgen, zerfallen in zahlreiche Astchen, welche sich in ein reiches
zwischen den Zellen des Markes verlaufendes, kapillares Netz
auflosen. Urspriinglich enge Kapillaren erweitern sich bedeutend,
um sodann, zusammenfliessend, in kleine Venen zu iibergehen,
welche #usserst zarte Winde haben.

Die Venen des Knochenmarkes besitzen, wie im allge-
meinen die innerhalb des Knochens verlaufenden Venen, die
charakteristische Eigentiimlichkeit, dass sie klappenlos sind. Die
frither durch einige Autoren vertretene Ansicht, dass die Kapil-
laren und kleinen Venen gar keine Winde besitzen, oder dass
diese letzteren vielfach durchbrochen sind, so dass das venose
Blut in wandungslosen Rdumen des roten Markes fliesst, wird
durch neuere Forschungen nicht bestitigt; die erwiihnte An-
schauung wurde dadurch hervorgerufen, dass die Wandungen
der Venen dusserst zart sind.
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Die Lymphgefiisse bilden feine kapillare Netze im Periost.

Teils markhaltige, teils marklose Nerven versehen das
Periost, treten in die Volkmann’schen und Havers'schen Kaniile
ein und gelangen bis zum Knochenmark. Ein Teil dieser Nerven
endigt mittelst der Pacini’schen Kiorperchen im Periost.

Verbindungen der Knochen.

Die Knochen sind entweder fest (Synarthrosis) oder beweg-
lich, d. i. durch Gelenke (Diarthrosis) miteinander ver-
bunden.

a) Die feste Verbindung erfolgt entweder durch Béinder
(Syndesmosis) oder durch Knorpel (Synchondrosis).

Die Biinder konnen nur aus Bindegewebsfibrillen bestehen
und den Sehnen sehr #hnlich erscheinen, oder sie komnnen zahl-
reiche, starke elastische Fasern enthalten (Ligamentum nuchae,
Ligamenta flava, Ligamentum stylo-hyoideum).

Dieser Gruppe von Verbindungen ist auch die Nahtver-
bindung (Sutura) beizuziihlen, wo die gezackten Knochen-
rinder durch kurze Bindegewebsbinder verbunden sind.

Die Synchondrosis besteht tiberwiegenden Teils aus Binde-
gewebsknorpel; die an den zugehirigen Knochen grenzenden
Partien dagegen aus hyalinem Knorpel.

Spezielle Beriicksichtigung verdienen an dieser Stelle die
Ligamenta intervertebralia. Dieselben enthalten in ihrem
Inneren eine gallertartige Masse (Nucleus pulposus, Gallert-
kern), welche erweichte und Knorpelzellen enthaltende Reste
der Chorda dorsalis darstellt. Thre Peripherie dagegen besteht
aus Bindegewebsknorpel. .

b) An den Gelenken miissen wir die Gelenkenden der
Knochen, die Labra glenoidalia, die Menisci interarticulares und
die Gelenkkapseln gesondert in Betracht ziehen.

Die Gelenkenden der Knochen sind von hyalinem Knorpel
iiberzogen, dessen an den Knochen angrenzende Schicht verkalkt
ist. Manchmal ist jedoch der Gelenkknorpel (z. B. im Sternocla-
vicular- und Kiefergelenke) ein Bindegewebsknorpel.

Die Labra glenoidalia und Menisciinterarticulares
sind Bindegewebsknorpel.

In den Gelenkkapseln kinnen wir einen #usseren Teil
(Stratum fibrosum, Capsula fibrosa) und einen inneren
(Stratum synoviale, Capsula synovialis) unterscheiden.
Der letztere besteht aus lockerem Bindegewebe, welches ver-
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einzelte Fettzellen, Gefiisse und Nerven (Endkolben) enthiil
und von innen mit einer oder mehreren Lagen platten Epithels
ausgekleidet ist. Das Stratum synoviale ist als serise Haut anzu-
sehen.

Oft ragen von der Synovialhaut in die Gelenkhohle kleine
Vorspriinge, sog. Synovialzotten, hinein. Dieselben befinden
sich besonders hiufig dicht am Rande der Gelenkflichen und
bestehen aus einer bindegewebigen, manchmal Blutkapillaren ent-
haltenden Achse und einem epithelialen Uberzug.

Synovia, Gelenkschmiere, ist eine Fliissigkeit, welche
spiirliche Fettropfchen und von der Gelenkoberfliche abgeloste
Fragmente von Epithelzellen enthiilt.

Entwickelung der Knochen.

Das Knochengewebe entwickelt sich am spiitesten von allen
Geweben im Organismus und namentlich nicht gleich urspriing-
lich als solches, sondern wird als hyaliner Knorpel oder als
Bindegewebe vorgebildet, in welchem sich erst sekundir der
Knochen entwickelt. Bei jungen Embryonen ist demnach das
spiitere Knochenskelett durch das Knorpelskelett und stellenweise
durch Bindegewebe vertreten.

a) Entwickelung der knorpelig angelegten Knochen.

In knorpelig angelegten Knochen bildet sich die Knochen-
substanz an zwei verschiedenen Stellen, einmal im Innern der
knorpeligen Anlagen des Skeletts (enchondrale s. endo-
chondrale Ossifikation), das zweite Mal in dem die Ober-
fliiche des Knorpels iiherziehenden Perichondrium (perichon-
drale, unrichtig periostale Ossifikation).

Wir beginnen mit der Beschreibung der enchodralen Ossi-
fikation.

Dieser Prozess beginnt (Figg. 170 u. 171) mit der Ver-
grisserung und Vermehrung der Knorpelzellen durch indirekte
Teilung, wodurch in eine Knorpelhthle mehrere Zellen zu liegen
kommen., Bald treten auch in der homogenen Grundsubstanz
des Knorpels gewisse Verdnderungen auf, namentlich lagern
sich in derselben Kalksalze ab, wodurch die erstere getriibt er-
scheint. Die Knorpelhthlen werden grosser und die in denselben
liegenden Knorpelzellen schrumpfen Solche Stellen des Knorpels,
an welchen die obigen Veréinderungen innerhalb der Grundsubstanz
und der Zellen eintreten, nennen wir Ossifikationspunkte
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(Verkalkungspunkte), die in einem Knochen in der Mehrzahl
enthalten sein konnen. In langen Réhrenknochen tritt gewthn-
lich zuerst ein Ossifikationspunkt in der Diaphyse auf. Die Ossi-
fikationspunkte unterliegen keinem weiteren Wachstum, wiihrend
der iibrige Knorpel wiichst.

Hyaliner Knorpel

Osteogenes
Gewebe

Perichondraler
Knochen

Verkalkings-
punkt
Mehrere Zellen

— enthaltende
Knorpelhihlen

Fig. 170,

Aus einem Liingsschnitte eines Fingers eines 3'/;monatlichen menschlichen
Embryo.

Zwei Drittel der zweiten Phalanx gezeichnet. Bei >< ist die Periostknospe zu sehen.
Ca. 85mal vergrissert.

Bevor diese Vorgiinge innerhalb des Knorpels zustande
kommen, geht an seiner Husseren Oberfliche, innerhalb der
tieferen zellenreichen Schicht des Perichondriums ebenfalls ein
Ossifikationsprozess (perichondrale Ossifikation) vor sich.

Dieses zellenreiche, mit Blutgefissen versorgte Gewebe,
welches zu Knochen werden soll, wird ,osteogenes Gewebe*
genannt,
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Es verkalkt dessen Grundsubstanz und die in derselben
befindlichen Zellen wandeln sich in Knochenzellen um. Auf
diese Art entsteht an der Grenze des Knorpels und des Peri-
chondriums eine Knochenschicht und hierdurch wird das Peri-
chondrium zum Periost.

Von diesem letzteren dringen in den Knorpel, namentlich
in den Ossifikationspunkt Knospen ein, so dass die weiteren Ver-

Knorpelhihle --—

Osteogenes Gewebe Sy
( Periost) BT |
L2 A

b
Knorpelmarkzellen ... 2

Verkallie Knorpels
grundsubstanz ==~

Perichondraler
Knochen

Die mit x bezeichnete Stelle der vorigen Figur bei stirkerer Vergrisserung.

Ca. 185 mal vergrissert,

dnderungen innerhalb des Ossifikationspunktes eben eine Folge
der Einwucherung dieser Periostknospen sind. (Fig. 171.)

Die vordringende Knospe lost die verkalkte Knorpelgrund-
substanz auf. Die Knorpelhthlen werden ertffnet und die Zellen
werden frei.

Auf diese Art entsteht innerhalb des Ossifikationspunktes
eine Hohle, welche den primordialen Markraum (primire
Markhthle) bildet und die erste Anlage der zukiinftigen
bleibenden Markhihle darstellt.

Wir finden im primordialen Markraum Blutgefisse und
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Vergrisserte

Osteogenes Kuorpelhihlen

Geiwebe

k- »

. ty
L 3 €0 Enchondraler
ﬁw Knaochen
o

Mit Blut gefiillte

Blutgefiisse

Primordialer
Markraim

Perviehon-

— draler
Knochen
Vevkalkter
Knorpel

Fig. 172.

Aus einem Liingsschnitte eines Fingers eines viermonatlichen menschlichen
Embryo.

Nur die Diaphyse der zweiten Phalanx gezeichnet. Ca. 85 mal vergrissert.

A. Stuber's Verlag (C. Kabitzschj Wurzburg.
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zellige Elemente (sog. Knorpelmarkzellen), welche teilweise
mit der Knospe hier eingefiihrt wurden, teilweise von Kapseln
befreite Knorpelzellen darstellen.

Ein Teil dieser Zellen bildet die Elemente des kiinftigen
roten oder gelben Knochenmarkes, ein Teil dagegen spielt die
wichtige Rolle der sog. Knochenbildner (Osteoblasten). Es
sind dies grosse, oft veriistelte Zellen, welche in der Regel eine
Lage an der inneren Oberfliche des Periosts bilden und welche
mit den eindringenden Periostknospen in den Markraum ge-
langt sind.

Wir sehen demnach, dass im Ossifikationspunkte zuerst eine
Proliferation der Knorpelzellen und Verkalkung der Grundsubstanz
und sodann die Zerstorung dieses Knorpels durch eingewucherte
Periostknospen Platz greift.

Im Rohrenknochen in der Richtung der Lingsachse ver-
grossert sich die Markhohle infolge des allmiihlichen Zerfalles
des verkalkten Knochens.

Der an beiden Enden der Diaphyse gelegene Knorpel ver-
dient wegen seines charakteristischen Verhaltens Beachtung.
(Figg. 172 u. 173.) Wir konnen in demselben mehrere Zonen
bemerken, welche sich voneinander unterscheiden. Der vom
Markraum am meisten entfernte Teil, welcher noch keine Ver-
dnderungen aufweist, enthilt spindelférmige Hohlen mit kleinen
Zellen. Die dem Markraume niiher gelegenen Hohlen sind grosser
und in Reihen angeordnet (Zellsiiulen). Zwischen diesen Reihen
lassen sich Streifen etwas reichhaltigerer, faseriger Grundsubstanz
nachweisen, wobei jedoch die Zellen der einzelnen Reihen durch
sehr diinne Zwischenwiinde geschieden sind. Noch niher am
Markraume sind die Hohlen blasig aufgetrieben und gegen ein-
ander abgeplattet. Die Septa der Grundsubstanz werden immer
diinner und schwinden endlich, wodurch mehrere Hohlen zu
einer verschmelzen,

Die Grundsubstanz wird mit Kalksalzen imprigniert und
erscheint deshalb getriibt. Die Knorpelhishlen 6ffnen sich gegen
den Markraum, welcher infolgedessen zahlreiche Ausbuchtungen
aufweist. Vom Markraum wachsen in dieselben Blutgefiisse
samt Mark und Osteoblasten ein, welche an der inneren Seite
des sich vergrossernden Markraumes die Bildung eines Knochen-
belages veranlassen. Die Osteoblasten werden nach und nach
ringsum durch die Grundsubstanz, welche in die Knochensubstanz
iibergeht, umfasst und werden zu Knochenzellen.
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Infolge der Thiitigkeit der Osteoblasten ist demnach der
ganze Markraum mit einer diinnen Schicht von Knochengewebe
(Figg. 172 u. 173) iiberzogen und von dem urspriinglich soliden
Knorpelstiicke ist nur ein Rest in Form von unregelmissigen
Balken zuriickgeblieben, welche einen Knocheniiberzug besitzen.
Das Knorpelstiick wird so in einen spongitsen Knochen um-

gewandelt.
Wie bereits erwiihnt, geht gleichzeitig an der Oberfliche
des Knorpels der Ossifikationsprozess — die perichondrale

Ossifikation — vor sich. (Figg. 172 u. 173.) Thitig sind
hier die Osteoblasten, welche an der Grenze des Knorpels und
des Perichondriums liegen. Die perichondrale Ossifikation erfolgt
schichtweise; immer neue Schichten treten heran und iiberziehen
die ilteren. Durch diese Apposition wiichst der Knochen in
die Dicke.

Die an der Oberfliche verlaufenden Gefiisse werden von
dem sich bildenden Knochen eingeschlossen. Diese gefiisshaltigen
Kaniile entsprechen den Havers’schen Kanilen. Die in den-
selben enthaltenen Osteoblasten bilden neue konzentrisch sich
lagernde Lamellen der Knochengrundsubstanz.

Wie wir aus dem obigen ersehen, geht die Verkndcherung
der Diaphyse eines Robhrenknochens auf zwei Arten vor sich:
durch enchondrale und perichondrale Ossifikation.

Gewohnlich bedeutend spiiter als in der Diaphyse tritt die
Verknscherung in den Epiphysen auf, wo dieselbe éhnlich wie
in jener zuerst enchondral und dann erst perichondral ist. Es
kommt demnach zuerst zur Bildung eines Verknscherungspunktes
(Verkalkungspunkt), in welchen gleichzeitig, sei es von der
Oberfliche des Knorpels, sei es von der Diaphyse, Blutgefiisse
einwachsen. Es entsteht ein Markraum, welcher sich vergrossert
und die Verknicherungsgrenzen der Diaphyse und Epiphyse
nihern sich gegenseitig. Sie sind urspriinglich durch eine diinne
Knorpelschicht — Epiphysenfuge — voneinander geschieden.

Diese Knorpelschicht unterliegt einem schnellen Wachstum
und liefert das Material, welches fortwiihrend in Knochen um-
gewandelt wird. So lange diese Schicht besteht, kann das
Wachstum der Diaphyse in die Linge zunehmen, erst nach
vielen Jahren verschwindet sie nach beendigtem Lingenwachstum,

Die soeben beschriebenen Prozesse reichen zur Entwicke-
lung und definitiven Gestaltung des Knochens nicht aus. Der
neugebildete Knochen muss teilweise wieder aufgelost werden,
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Bei diesem Prozesse der Resorption sollen die sog. Osteo-
klasten (Myeloplaxen oder Knochenbrecher) thitig sein.
(Fig. 175.) Es sind

dies Riesenzellen, Tk f(;:f::f,ﬂiﬁ )
welche mehrere /
Kerneenthalten und

in den Vertiefungen
der Knochensub-
stanz, in den sog.

Howship’schen
Lakunen liegen.

Dieser Resorp- Mdr‘f‘\zeﬁe:r
tionsprozess geht ok J:.g‘::;: 5 _:
im grossen Mass- X
stabeinden Rohren-

knochen vor sich,
wo der enchondrale
Knochen zum
Zwecke der Bil- o ermmmnes S5
dung der definitiven
Markhshle aufge-
16st wird, aber auch
in vollkommen ent-
wickelten Knochen
ist er hiufig nach-
weisbar.
Knorpelig angelegt sind alle Knochen des Skeletts mit
Ausnahme der Knochen des Schiideldaches, der Seitenteile des
Schiidels, des grissten Teiles der Gesichtsknochen und eines
kleinen Teiles der Schiidelbasis.

Fig. 17.

Aus einem Liingsschnitte Ossis femoris eines Kaninchen-
embryo.

Ca. 335 mal vergrissert.

b) Entwickelung der Bindegewebsknochen.

Die Anlage des Knochens ist hier nicht knorpelig, sondern
bindegewebig. Innerhalb der bindegewebigen Grundlage ver-
kalken einzelne Bindegewebsbiindel, indem sie Biilkchen der
Grundsubstanz des Knochens bilden. Die Bindegewebszellen
lagern sich auf der Oberfliche dieser Biilkchen in eine Schicht
und wandeln sich, indem sie protoplasmareicher werden, in
Osteoblasten um. (Fig. 176.) Es kommt zur Bildung einer
Knochenplatte, welche sich durch Produktion neuer Knochen-
massen an den Riéindern nach der Fliiche vergrissert. Das



270 Muskelsystem.

Dickenwachstum ist dagegen eine Folge der Ablagerung einer
kompakten Knochensubstanz an der fiusseren und inneren Fliche.

Zwischen diesen zwei Lagen von kompakter Substanz be-
findet sich der iilteste Teil des Knochens in Form von spongidser
- Knochensubstanz (Diplog).

Hier fillt ebenfalls den Osteoklasten eine grosse resor-
bierende Aufgabe zu, denn die betreffenden Knochen #ndern im
Laufe der Entwickelung bedeutend ihre Form und Kriimmung.

Bindegewebig angelegt sind die Knochen der Seitenteile
des Schiidels, des Schideldaches, fast alle Gesichtsknochen und
ein kleiner Teil der Schiidelbasis (nimlich der obere Teil der

Knochenzellen Osteoblasten

Blutgefiiss Bindegewebsbiindel Knochen -
Fig. 176.
Aus einem Querschnitte des Scheitelbeines eines menschlichen Embryo.
Ca. 220 mal vergrissert,

Schuppe des Hinterhauptbeines, die innere Lamelle des Processus
pterigoideus des Keilbeins).

B. Die Knorpel.

Die Knorpel sind mit Ausnahme der Gelenkoberfliiche und
der Stellen, wo sie mit den Knochen zusammentreffen, vom
Perichondrium bedeckt. In den definitiv entwickelten Knorpeln
finden wir keine Gefiisse. Dieselben beschriinken sich ebenso wie
die Nerven nur auf das Perichondrium (siehe Knorpelgewebe).

2. Das Muskelsystem.

Grossere Komplexe von quergestreiften Muskelfasern bilden
Organe, sog. Muskeln, die ihrerseits sich zum Muskelsystem
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verbinden. Die Muskelfasern sind innerhalb des Muskels konstant
zu Biindeln gruppiert. (Fig. 177.) Ein gewisser Teil der lings
neben einander gelagerten Fasern ist von einer, aus lockerem
Bindegewebe bestehenden Scheide umgeben. Diese — Peri-
mysium genannte — Scheide entsendet nach innen zwischen
die einzelnen Muskelfasern Septa, so dass die Sarkolemma-
schliuche der Nachbarfasern miteinander nicht in Beriihrung
kommen. In grisseren Muskeln sind diese Biindel (primiire
Biindel) miteinander zu grosseren Biindeln sog. sekundiren

Perimy-
sium inter=-
num der
primdren
Biindel
Blutgefiss im
Pevimysium
internum, von
welchem ein

Querdurchschnittene sekunddres
Muskelfasern Perimysium der  Biindel um-
efnzelnen Ritlit wivd

Muskelfasern

Fig. 177.

Aus einem Querschnitte des Muse. sterno-cleido-mastoideus des Menschen.

Es ist ein ganzes sekundiires Biindel, vom Perimysium internum umhiillt, zu sehen.
Ca. 45 mal vergrissert.

Biindeln vereinigt; diese konnen sich manchmal noch zu
tertiiren Biindeln vereinigen und alle diese Biindel zusammen-
genommen bilden den Muskel.

Jedes Muskelbiindel ist von einer Perimysialscheide um-
fasst (Perimysium internum). Der ganze Muskel wiederum
ist mit einer dickeren bindegewebigen Hiille (dem Perimysium
externum) umgeben. Das Perimysium externum steht mit dem
Perimysium internum mittels zahlreicher bindegewebiger Ziige,
welche nach innen vordringen, in Zusammenhang.

Ein Querschnitt der Muskeln belehrt am besten iiber die
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Verteilung des Bindegewebes innerhalb des Muskels, Wir sehen
nimlich, dass vom Perimysium externum, welches den ganzen
Muskel bedeckt, in das Innere, zwischen die sekundiren Biindel,
Septa eindringen, welche schon dem Perimysium internum an-
gehoren und gleichzeitig den ganzen Muskel in sekundiire Biindel
teilen, beziehungsweise fiir diese letzteren Scheiden bilden. Jede
Scheide der sekundédren Biindel entsendet wieder nach innen
Ziige zwischen die primiren Biindel, indem sie fiir dieselben
Scheiden liefert. Die Scheiden der primiiren Biindel entsenden
wieder zarte Ziige zwischen die einzelnen Muskelfasern. Dieses
Perimysium internum, welches in das Innere der primiren Biindel
eindringt, enthiilt gewdhnlich nur sehr wenige elastische Fasern
und kein Fettgewebe, wiihrend die Perimysialhiillen, welche die
primiren und sekundiiren beziehungsweise tertiiren Biindel um-
geben, sowohl Fettzellen wie elastische Fasern aufweisen. Wie
gewdhnlich ist auch in den Muskeln das Bindegewebe der Triiger
der Gefiisse und Nerven. Innerhalb desselben gelangen die
Kapillaren und Nervenfasern zu den einzelnen Muskelfasern.

Die Muskelfasern treten nur ausnahmsweise in Form eines
Flechtwerkes auf, wie z. B, in der Zunge.

Die Muskeln zeichnen sich durch eine iiberaus reichliche
Blutversorgung und gleichmiissige Verteilung der Blutgefiisse
aus, Die Blutgefisse verlaufen innerhalb des Perimysium mehr
oder weniger parallel zum Verlaufe der Muskelfasern. (Fig. 178.)
Innerhalb des Perimysium zwischen den primiiren Biindeln zweigt
sich ein Teil feiner arterieller Astchen unter einem rechten
Winkel von den grosseren Gefiissen ab und lagert sich senk-
recht zum Verlaufe der Fasern. Diese Arterien werden nicht
mehr von Venen begleitet, sondern Arterien und Venen ver-
laufen fiir sich. Von diesen gehen wieder unter einem rechten
Winkel die sogenannten vorkapilliren .Astchen ab. Diese ver-
laufen somit ebenso wie die Kapillaren, in welche sie zerfallen,
parallel mit den Fasern. Die Kapillaren sind sehr fein und ver-
laufen dieht am Sarkolemma, zwischen den einzelnen Muskel-
fasern. Parallel mit den Muskelfasern verlaufend, anastomosieren
sie ziemlich oft miteinander mittelst rechtwinklig sich ab-
zweigender Astchen, so dass das daraus entstandene Kapillarnetz
langgestreckte und rechteckige Maschen aufweist.” Gewdhnlich
ist jede Muskelfaser von einigen Kapillaren an mehreren Seiten
begleitet, wovon man sich am besten an Querschnitten eines
injizierten Muskels iiberzeugen kann. (Fig. 179.) Die aus den
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Kapillaren entstehenden Venen zeichnen sich dadurch aus, dass
auch die feinsten Aste derselben Klappen besitzen.

Die spirlichen Lymphgefisse sollen dem Verlauf der
kleineren Blutgefiisse folgen.

Von den Nerven und deren Endigungen wird bei der
speziellen Besprechung der Nervenendigungen die Rede sein,

Die Muskeln stehen mit anderen Teilen des Orgamsmus
sei es mit dem Skelett, sei es mit den weichen Teilen, wie der
Haut und den Eingeweiden, fast immer durch Vermittelung der
Sehnen in Verbindung.

Die Sehnen bestehen, wie wir dies bereits (S. 46 und 47)
beschrieben  haben, aus
Bindegewebsfibrillen, wel-

Sehnenzellen Primdres Biindel

Bindegewebssepta

che mittelst interfibril- .
lirer Kittsubstanz zu \;\\
feinen sog. primiren iy :';
Biindeln vereinigt werden. Sl

Mehrere dieser letateren o e Gt
werden mittelst interfas- Sy \/*‘

ciculdrer Kittsubstanz oy

zu sekundiiren Sehnen- P

biindeln verbunden. (Fig, Ert b

180.) Die charakteristisch S

gestalteten und gelagerten Fig. 180.

) Bln.degewebszellen .11?gen Stiick eines Querschnittes einer Sehne (des
zwischen den  primiren M. popliteus) des Menschen.
Biindeln. (Fig. 31.) Die

sekundiiren Biindel werden

von lockerem, elastische Fasern enthaltendem Bindegewebe um-
geben und vereinigen sich in grossere tertifire Biindel, welche
zusammen die Sehne bilden. Oberflichlich ist die Sehne von
einem bmdegewemgen Uberzug — dem sog. Peritenonium —
umschlossen.

Die enge Verbindung der Sehne mit dem Muskel ist durch
den unmittelbaren Ubergang des das Perimysium bildenden
Bindegewebes, in jenes der Sehne, gesichert. (Fig. 181.)

In den Fiillen, wo der Muskel dem Periost oder der Fascie
anhaftet, erfiillt ebenfalls das Perimysium allein die Aufgabe
der Verbindung, indem es direkt in das Gewebe des Periostes
oder der Fascie iibergeht.

Ca. 210 mal vergrissert.

Szymonowicz, Histologie. 18"
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Die spirlichen
Blutgefisse der
Sehnen verlaufen im
lockeren Bindegewebe
zwischen den Sehnen-
biindeln. Die Lymph-
gefisse bilden vor

‘allem im Bindegewebe
an der Oberfliche der
Sehne ziemlich reich-
liche Netze. Die
Nerven versehen
reichlich die Sehnen,
indem sie teils in den-
selben mittelst baum-
artiger Veriistelungen,
der sog. Golgi’schen
Sehnenspindeln oder
mittelst Endkolben
und Vater-Pacini-

Muskel

Sehne

Fig. 181, scher Korperchen, teils
Aus einem Liingsschnitte durch den Musec. gastro- in ihren Gefiissen
cnemius des Frosches. endigen. )
Es ist die Ubergangsstelle des Muskels in die Sehne Die Sehnen-

zu sehen. Ca. 200 mal vergrissert. g
scheiden bestehen

aus Bindegewebe und sind an der Innenfliche gewdhnlich mit
platten Zellen ausgekleidet.

Die Fascien sind bindegewebige Hiute, deren Fibrillen-
biindel gewthnlich mehrere sich krenzende Schichten bilden und
viele elastische Fasern enthalten kionmnen.

VII. Das Nervensystem.

1. Zentrales Nervensystem.

A. Das Riickenmark.

Man kann sich am Querschuitt des Riickenmarkes schon
mit freiem Auge iiberzeugen, dass dasselbe aus grauer und
weisser Substanz besteht. Die erstere nimmt den zentralen
Teil ein, die zweite umgiebt sie ringsum. Das Massenverhiltnis
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Fig. 182,

Comn, albe
Querschnitt des Halsmarkes des Menschen in der Hihe der sechsten spinalen Wirzel.

11 mal vergrissert.

Fig. 183,
Querschnitt des Dorsalmarkes des Menschen in der Hohe der elften spinalen Wurzel

11 mal vergrissert.

A. Stuber's Verlog (C. Kabitzseh) Worzburg.
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Clarke sche Siide

Fig. 184.
Querschnitt des Lendenmarkes des Menschen in der Gegend der Lenden-

anschwellung.
11 mal vergrissert.

Fig. 185.

Querschnitt des Sakralmarkes des Menschen.
11 mal vergrissert.

A. Btuber's Verlag (0. .Ruhluuh} ‘Wirzburg,
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der grauen Substanz zur weissen ist in verschiedenen Hohen des
Riickenmarkes verschieden. Im Lendenmark gewinnt die graue
Substanz in distaler Richtung immer mehr das Ubergewicht tiber
die weisse. (Siehe Figg. 182, 183, 184 u. 185.)

Die graue Substanz erinnert am Querschnitt des Riicken-
markes in ihrer Form an den Buchstaben H und in einigen Ab-
schnitten des Markes an die Gestalt eines Schmetterlinges. Die
graue Substanz stellt sich eigentlich in Form zweier lings des
ganzen Riickenmarkes gelagerter Siulen dar, wovon sich die
eine rechts, die andere links befindet. Beide Siulen sind mittelst
eines diinnen Blattes grauer Substanz, der sog. grauen Kom-
missur, miteinander verbunden. (Fig. 182) Jede der Seiten-
siulen ist ventral dicker als dorsal, weshalb man am Querschnitt
des Riickenmarkes ein breiteres Vorderhorn und ein schmiileres
Hinterhorn unterscheidet. Im unteren Halsmarke und vor
allem im oberen Brustmarke tritt lateral an der Grenze des
Vorder- und Hinterhornes das Seitenhorn (Tractus intermedio-
lateralis) auf.

Ferner sendet im Hals- und oberen Brustmarke die graue
Substanz an der Stelle, wo das Seiten- (resp. Vorderhorn) und
das Hinterhorn zusammenstossen, in die weisse Substanz sich
zu einem Netze verbindende Fortsiitze aus und bildet die sog.
Formatio seu Processus reticularis. (Fig. 182,

Von der ventralen Fliche der Vordersiulen aus ziehen in
bestimmten Zwischenriiumen Nervenbiindel durch die weisse
Substanz nach vorne als sog. vordere Wurzeln; von der dor-
salen Fliche der Hintersdulen aus ziehen iihnliche Nervenfaser-
biindel nach hinten als sog. hintere Wurzeln.

Schon bei geringer Vergrisserung fallen in der grauen
Substanz zwei Gebilde auf, ndmlich die sog. Stilling-Clarke-
sche Sidule und die Substantia gelatinosa Rolandi und
zwar erstere im Dorsalmark (Fig. 184), letzterc fast in der
ganzen Liinge des Riickenmarkes. (Fig. 189.) Die Stilling-
Clarke’sche Sdule liegt medialwiirts in der Gegend der Basis
des Hinterhornes und bildet eine von der Umgebung sich deutlich
abgrenzende Zellengruppe, welche von Nervenfasern dicht durch-
flochten ist.

Die Substantia gelatinosa Rolandi liegt an der Spitze des
Hinterhornes, enthilt kleine, teilweise spindelfsrmige Nerven-
zellen und ist #rmer an Neuroglia (siehe weiter), als andere
Riickenmarkspartien (Weigert).

18%
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In der grauen Kommissur liegt der lings des ganzen Riicken-
markes verlaufende Zentralkanal. Der Durchmesser seines
Lumens betrigt gewihnlich kaum 1 mm; er ist bei Embryonen
mit Flimmerepithel ausgekleidet und von der Substantia grisea
centralis (sieche Neuroglia) umgeben. Bei Erwachsenen obliteriert
gewohnlich wenigstens streckenweise der Zentralkanal infolge
der Lockerung und Wucherung der Ependymzellen und Neu-
rogliafasern (siehe weiter).

Die graue Kommissur gzerfillt in die vordere und
hintere, d. i. in den Teil, welcher vor und in denjenigen, der
hinter dem Zentralkanal liegt.

Wie bereits erwiihnt, umgiebt die weisse Substanz ringsum
die graue und wird vorne durch den Liingsspalt (Fissura
mediana anterior) und hinten durch das Septum medianum
posterius in eine rechte und eine linke Hilfte geschieden.
Die Fissura anterior schneidet in die weisse Substanz tief ein,
erreicht jedoch die graue Substanz nicht. Ein diinner Streifen
weisser Substanz, welcher die rechte und linke Hiilfte verbindet,
bildet die weisse Kommissur. (Figg. 182 u. 189.)

Jede dieser Hilften wird durch die austretenden, vorderen
und hinteren Nervenwurzeln in einen Vorder-, Seiten- und
Hinterstrang geteilt. (Figg. 182 u. 189.) An der Oberfliiche
des Riickenmarks sind die Stellen des Austrittes der Nerven-
wurzeln durch seichte Lingsfurchen (Sulcus lateralis anterior
und posterior) kenntlich.

Der Hinterstrang ist im Halsteile deutlich in zwei Ab-
schnitte geteilt, in den medial liegenden Funiculus graecilis
(Goll’scher Strang) und den lateral gelegenen Funiculus
cuneatus (Burdach’scher Strang). (Fig. 189.)

Wir beginnen, zum feineren Bau des Riickenmarkes iiber-
gehend, mit der Beschreibung der Nervenzellen, die wir fast
ausschliesslich nur in der grauen Substanz vorfinden. Wir unter-
scheiden drei Arten derselben:

1. Motorische Zellen (Fig. 187) sind im ganzen Vorder-
horn verbreitet und oft in Gruppen gelagert, von welchen die
medial-vordere und die lateral-hintere die grissten sind. Motorische
Zellen sind iiberwiegend grosse Zellen, deren nerviser Fortsatz
in die vordere Wurzel derselben Seite iibergeht und den Achsen-
cylinder der markhaltigen Nervenfasern bildet. Die Dendriten
sind zahlreich und reichen weit, indem sie bis in die weisse
Substanz oder die Hinterhorner eindringen.
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Der Nervenfortsatz dieser Zellen giebt manchmal spiirliche
Seitenzweige (motorische Collateralen) ab, welche wenig ver-
istelt sind.

2. Die Strangzellen (Figg. 186 u. 191), deren Nerven-
fortsiitze in die weisse Substanz tibergehen und zu Strangfasern
werden. Diese Zellen zerfallen wieder in:

a) Zellen, deren Nervenfortsatz in die weisse Substanz der-
selben Seite iibergeht — oder aber

Liingsschnitte markhaltiger Querschnitte markhaltiger
Nervenfasern Nervenfasern

Weisse
Substanz

Nervenzelle

Grane
Substanz

Gliazelle

Fig. 187.
Die vordere Hiilfte des Vorderhornes vom Riickenmarke des Kalbes, Aus

einem Schnitt durch die Halsanschwellung.
Ca. 80mal vergrissert.

b) der entgegengesetzten Seite, indem er die weisse Kom-
missur durchzieht (Kommissurenzellen). (Figg. 186 u. 191.)

Die Strangzellen sind in der ganzen grauen Substanz ver-
breitet. Sie sind kleiner als die motorischen Nervenzellen und
ihr Nervenfortsatz giebt gewdhnlich zahlreiche Collateralen ab,
bevor er in die weisse Substanz iibergeht.

Der Nervenfortsatz selbst geht in den Vorder-, Seiten- oder
(nur sehr selten) Hinterstrang iiber. Hier teilt sich der tiber-
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wiegende Teil der Strangfasern gabelférmig in eine auf- und
eine absteigende lings verlaufende Faser. Diese letzteren geben
Seiteniiste (Collateralen) ab, welche ebenso wie die Strangfasern
in der grauen Substanz veridstelt enden. Die Nervenfortsiitze
anderer Strangzellen, welche der Teilung nicht unterlagen,
nehmen ihre Richtung in der weissen Substanz nach oben oder
nach unten. Dagegen geben noch andere Strangzellen einen
Nervenfortsatz ab, welcher sich schon in der grauen Substanz
in zwei oder drei Aste teilt, welche entweder in die Striinge
derselben Seite eindringen oder es tritt ein Ast in den Strang
derselben Seite und ein anderer geht durch die weisse Kommissur
auf die andere Seite fiber. Es sind dies die sog. plurifuni-
cularen oder pluricordonalen Zellen. (Fig. 191, d u. e.)

Die einen Strangfasern verlaufen bis zum Gross- oder Klein-
hirn, indem sie sog. lange Bahnen bilden, andere dagegen
biegen nach einem kurzen Verlaufe in der weissen Substanz
gegen die graue Substanz des Riickenmarkes ab und enden hier,
indem sie sog. kurze Bahnen bilden. Die Dendriten der Strang-
zellen sind spirlich und wenig veristelt.

3. Binnenzellen (Fig. 186), deren stark veriistelter Nerven-
fortsatz aus der grauen Substanz nicht austritt, sondern inner-
halb derselben mit Endbiumchen frei endigt. Dieselben kommen
hauptsiichlich in den Hinterhérnern vor.

Neben allen diesen Arten von Nervenzellen enthilt die graue
Substanz Nervenfasern, welche teils Ausliufer dieser Zellen
sind, teils einen anderen Ursprung haben und hier endigen. Sie
enthilt tiberdies Neuroglia, die spiiter besprochen werden wird.

Die weisse Substanz besteht aus markhaltigen Nerven-
fasern und der Neuroglia.

Die Nervenfasern der weissen Substanz kiénnen aus drei
verschiedenen Quellen stammen: erstens aus den im Riickenmark
selbst gelegenen Strangzellen, zweitens aus den im Gehirn ge-
legenen Zellen (zentrifugale Fasern), schliesslich aus Spinal-
ganglienzellen (zentripetale Fasern). (Fig. 188.)

Infolge eingehender histologischer, entwickelungsgeschicht-
licher und experimenteller Untersuchungen seitens zahlreicher
Forscher, haben wir eine ziemlich genaue Kenntnis von dem
Verlaufe dieser verschiedenen Arten von Nervenfasern. Auf
einem Querschnitte des Riickenmarkes konnen wir bestimmte
Felder innerhalb der weissen Substanz abgrenzen, welche Fasern
von ganz bestimmter Verlaufsrichtung enthalten. (Fig. 186.)



Tafel XXXIII.

Szymonowicz, Histologie.

TBLIPUBPO[R], = [ ‘UI[BINV[OM = ¥ fuyuqSuRSuUaASUIPIWEIL g
10p aosey AIp = gS4 ‘UGBQSUBNSIOPIOAUDPIWEIL J9p ST PIP = fuJ ‘O[PZUAUUNL = Zg I9[[97 MNISL0OU = ZJ{ :I[VZUMNSSIUMWON = zV fynBpIaA
Aurgsusyeg Wy J9se] ualap ‘apoziunig = g LIASWMWEIE ApuaSisny = Sisfrp LISYUIIME apuaiinsqy = Sy fapazuarSuedeurdg = zhds

SMARUITAYONY] UL QUOANDN 1P
suoj[Be A uaSnlesuaSos sop otmos ‘udrSuesjeurdg 19p pun SIILWUANONY SAP UI[[AZUDAIIN IOp SUN[DISEIDA pun ofeT] 19 RUDIY

"88T "SI

A. Stuber's Verlag (C. Kabitzseh) Worzburg.







Riickenmark, 279

In den vorderen Stringen medial, lings der Fissura
long. ant. verliuft die Pyramiden-Vorderstrangbahn. (Fig.
186 und 188.) Ihre Fasern kommen von der Grosshirnrinde der-
selben Seite, sind also zentrifugal. Sie kreuzen sich in der vorderen
Kommissur und endigen in den vorderen Hornern, indem ihre
Endverzweigungen die motorischen Zellen daselbst umspinnen.
Diese Fasern stellen die motorische Bahn zweiter Ordnung dar.
Das zweite Feld der Vorderstriinge, welches lateral vom vorigen
gelegen ist, heisst das Vorderstranggrundbiindel; es fiithrt
die Nervenfortsitze der Strangzellen.

In den Seitenstringen finden wir im hinteren Teile ein
Feld, welches Pyramidenseitenstrangbahn heisst. (Fig. 188.)
Diese Bahn fiihrt zentrifugale, von der Grosshirnrinde der ge-
kreuzten Seite stammende Fasern. Die Kreuzung dieser Fasern
findet im untersten Abschnitt der Medulla oblongata (Pyramiden-
kreuzung) statt, und ihr Ende finden sie in den Vorderhérnern
derselben Seite. Diese Fasern stellen dhnlich wie die der Pyra-
midenvorderstringe die motorische Bahn zweiter Ordnung dar.
Wir sehen somit, dass alle Fasern dieser Bahn einer Kreuzung
unterliegen, und zwar teils oben im verlingerten Mark, teils
tiefer im Riickenmark in der vorderen Kommissur.

Mehr nach aussen von diesem Felde liegt die Kleinhirn-
seitenstrangbahn (Tractus cerebello-spinalis dorsalis), welche
die Nervenfortsiitze der in den Clarke’schen Sdulen gelegenen
Strangzellen fithrt. Diese Fasern nehmen ihre Richtung in das
Kleinhirn (lange Bahn).

Mehr nach vorn von diesem Felde finden wir den sog.
anterolateralen Strang (Gowers, Tractus cerebello-spinalis
ventralis). Er nimmt seinen Ursprung aus anderen Strangzellen
der grauen Substanz und verliuft ebenfalls zum Kleinhirn
(lange Bahn).

Der Rest der Seitenstringe (Seitenstrangreste) besteht
aus Nervenfortsitzen der Strangzellen, welche sich in auf- und
absteigende Fasern teilen und einen kiirzeren Verlauf haben
(kurze Bahn). Die Bestimmung dieser Bahnen ist, benachbarte
Abschnitte des Riickenmarkes mit einander zu verbinden.

Die hinteren Stringe bilden die Fortsetzung der hinteren
Wurzeln. Durch diese letzteren treten niémlich die Nervenfort-
sitze der Spinalganglienzellen ins Riickenmark ein. Sobald sie
in die Hinterstriinge eintreten, teilt sich jeder derselben sogleich
in eine auf- und absteigende Stammfaser. (Fig. 188.) Jede dieser
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Fasern giebt viele Seiteniiste (Kollateralen) ab, welche in die
graue Substanz eintreten und an irgend einer Stelle derselben
mit Husserst feinen Verzweigungen endigen. Endverzweigungen
der Hinterstrangfasern finden wir (Fig. 186) in der Substantia
gelatinosa, in den Clarke’schen Sidulen und in den Vorder-
hornern in der Gegend der Gruppen der grossen motorischen
Zellen (Reflexkollateralen der sensiblen Wurzeln). Nur sehr
wenige von diesen Kollateralen gehen durch die hintere Kom-
missur auf die andere Seite iiber, woselbst sie in den Hinter-
hornern endigen. Die absteigenden Fasern reichen niemals weit
nach unten, wihrend die aufsteigenden sich zuweilen bis zum
verlingerten Mark verfolgen lassen. Sowohl die auf- als auch
die absteigenden Fasern endigen in der grauen Substanz auf
dieselbe Art wie die Kollateralen.

Die aus den Spinalganglien stammenden Fasern ziehen
withrend ihres Verlaufes innerhalb der Hinterstriinge nach auf-
wiirts, und zugleich medialwiirts, indem die neu eintretenden
Fasern der hinteren Wurzeln sich immer lateral von den tiefer
eingetretenen Fasern lagern. Es werden daher auf dem Quer-
schnitt des Halsmarkes die Fasern fiir die untere Extremitiit
ganz medial am Septum posterius, im Goll’schen Strang, an-
getroffen, wiihrend die Fasern fiir die obere Extremitit ganz
lateral im Burdach’schen Strang verlaufen.

Querschnitte
markhaltiger
Nervenfasern

Léingsschnitte
markhaltiger
Nervenfasern

Kern einer
Gliazelle

Li A
J Baract.
Fig. 190.

Querschnitt durch die weisse Substanz vom Riickenmarke des Ochsen.
Ca. 260 mal vergrissert.
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Einen geringen Zuwachs an Fasern bedingen in den Hinter-
stringen die Ausliufer der in den Hinterhtrnern gelegenen
kleinen Strangzellen. Diese Fasern biegen nach kurzem Ver-
laufe in den Burdach’schen Stringen in die graue Substanz ab
(kurze Bahnen).

Die, die weisse Substanz zusammensetzenden Nerven-
fasern sind markhaltig. Allen jedoch fehlt eine Schwann’sche
Hiille und infolgedessen weisen diese Fasern weder Ranvier-
sche Einschniirungen, noch Segmente auf. Erst in den Wurzeln
bemerkt man Fasern, welche Neurilemma und Schwann’sche
Korperchen besitzen und Ranvier’sche Einschniirungen auf-
weisen.

Bei der Betrachtung des Markes am Querschnitt (Fig. 190)
iiberzeugen wir uns, dass die Nervenfasern von sehr verschiedener
Dicke sind (nach Goll 6—25 yu, nach Ziehen sogar von 1!/z p
angefangen) und dass dieselben mit einander so gemischt sind,
dass wir unmittelbar neben den dicksten sehr diinne vorfinden. Die
dicksten Fasern finden wir in den Burdach’schen und Vorder-
stringen, die diinnsten in den Goll'schen und Seitenstringen.
Uberdies bemerken wir an einem solchen Schnitt, dass der be-
deutend iiberwiegende Teil der Fasern quer durchschnitten ist,
was den Beweis liefert, dass diese Fasern parallel der Lings-
achse des Riickenmarkes verlaufen. Schriig und quer verlaufende
Fasern sind verh#ltnismiissig sehr spiirlich.

Das Stiitzgeriist des Riickenmarkes (sowie des gesamten
zentralen Nervensystems) bildet die sog. Neuroglia (Nerven-
kitt). Dieselbe ist ektodermaler Herkunft und stammt von einer
gleichen Anlage ab, wie das Zentralnervensystem.

Man war lingere  Zeit der Ansicht, dass die Neuroglia
bloss aus einem Elemente besteht, namentlich aus mit Fortsiitzen
versehenen Zellen.

Nach neueren Forschungen (Ranvier, Weigert, Reincke,
R. Krause) kénnen wir jedoch in derselben zwei Elemente
unterscheiden: Zellen und Fasern (sog. Gliazellen und Glia-
fasern.

Wir wollen uns zuerst mit den zelligen Elementen befassen.
Im Mark ausgewachsener Individuen finden wir Zellen zweierlei
Art, welche sich durch Lage und Gestalt voneinander unter-
scheiden, sog. Ependymzellen und Astrocyten (Spinnen-
zellen, Deiters’sche Zellen).

Die ersteren sind cylindrische, den Zentralkanal begrenzende
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Zentralkenal

Grawe Substanz
Sich entwickelnder

Astrocyt

Hintere
Wurzel

Epen-
dym-
/ zellen
Weisse
Substanz

Vordere

Wurzel Kommigsuyr

Fig. 191.

Querschnitt durch das Riickenmark eines 8tiigigen Hithnerembryos.

Links Nervenzellen, rechts Neurogliazellen. « und & = motorische Zellen, ¢ = Seiten-
strangzelle, d und ¢ = plurifunikulare Zellen.

Ca. 80 mal vergriissert.

Zellen. Sie bilden entweder eine einfache Lage oder entsprechen
durch ihre Lagerung dem zwei- oder dreireihigen Epithel. Diese
Zellen weisen an der dem Zentralkanal zugekehrten Oberfliche
Flimmerhaare auf, welche mit dem Alter verschwinden; in der
Richtung gegen die Oberfliche des Markes sendet jede Zelle
einen langen, fadenférmigen Fortsatz (Ependymfaser), welcher
in die graue Substanz eindringt und bei Embryonen bis an die
Aussenfliche des Riickenmarkes reicht. Im postembryonalen
Leben sind die bis an die Riickenmarksperipherie gelangenden
Ependymfasern nur im Septum posterius nachweisbar.

Die Ependymzellen sind die phylo- und ontogenetisch
iiltesten Zellen der Neuroglia, von welchen die Astrocyten ihren
Anfang nehmen; denn ein Teil der Zellen, welche durch Teilung
der Ependymzellen entstanden sind, entfernt sich vom Zentral-
kanal und wird, indem er immer mehr peripheriewiirts in die
graue und weisse Substanz hinausriickt, zu Astrocyten.

Die Astrocyten erscheinen als kernhaltige Zellen mit spiir-
lichem Protoplasmakérper, welcher mehr oder minder weit-
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reichende Fortsiitze entsendet. Deshalb sind diese Zellen stern-
férmig und verdanken dieser Form ihren Namen. Je nach der
Linge dieser Fortsitze unterscheiden die Autoren Lang- und
Kurzstrahler.

Das zweite Element bilden die Gliafasern, welche man
frither fiir sehr lange Zellausldufer hielt. Erst spiter fing man an,
sie als ein ganz selbstiindiges Element zu betrachten, nachdem
man zu der Uberzeugung gelangt war, dass dieselben auf gewisse
Fiérbungen ganz anders wie der Protoplasmakérper oder dessen
Fortsitze reagieren, und dass sie durch den Zellkorper in der
Weise ziehen, dass ihr ununterbrochener Lauf sogar innerhalb
der Zelle nachgewiesen werden kann. Die Gliafasern ziehen
gewdohnlich durch die Aussenschicht des Zellkdrpers oder laufen
nur an der Zellsubstanz vorbei. In jedem Falle sind sie jedoch
wahrscheinlich ein Produkt der Zellen, welches sich im Laufe
der Zeit vom Zellleib so sehr emanzipiert hat, dass ein Teil der
Fasern mit den Zellen in keinem Zusammenhange zu stehen
scheint. Diese Fasern sind verschieden dick und bilden eine
dichte Durchflechtung. Eine reichlichere Neuroglia-Anhiufung
finden wir rings um die grosseren Nervenzellen, in der Um-
gebung grisserer Gefiisse und vor allem um den Zentralkanal
(zentrale (Gliamasse, Substantia grisea centralis), sowie
in der #usseren Schicht des Riickenmarkes (oberfliichliche
Gliahiille).

Beziiglich der Bedeutung und Aufgabe der Neuroglia
machten sich im Laufe der Jahre verschiedene Anschauungen
geltend. Nach Golgi soll die Neuroglia nutritive Funktionen
fiir die Nervenzellen ausiiben; Ramoén y Cajal schreibt ihr
eine isolierende Wirkung fiir Neurone zu; nach der Ansicht
Weigert’s hat sie bloss die Aufgabe, den Raum zwischen den
nervissen Elementen auszufiillen, schliesslich nimmt R. Krause
an, dass durch die Einlagerung der Gliafasern zwischen die
nervisen Elemente Spaltriume geschaffen werden, in welchen,
-beim Mangel anderer Lymphgefiisse in zentralen Nervenorganen,
die Lymphe zirkulieren kann.

Von anderen Teilen des Zentralnervensystems miissen wir
uns auf die Beschreibung der Gross- und Kleinhirnrinde be-
schriinken, dagegen die ausfithrliche Beschreibung der grauen
und weissen Substanz innerhalb des Gehirnes und verléngerten
Markes speziellen Handbiichern iiberlassen.
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Grosshirnrinde.

Die Grosshirnrinde zeigt in verschiedenen Regionen gewisse
Differenzen im Baue, auf welche wir jedoch hier nicht eingehen
konnen. Dieselben lassen sich auf einen Grundtypus zuriick-
fithren, welchen wir hier skizzieren wollen.

Die Grosshirnrinde besteht aus grauer Substanz, in welcher
vier ohne scharfe Abgrenzung ineinander iibergehende Schichten
zu unterscheiden sind. (Taf. XXXV und XXXVI)

Von aussen beginnend, finden wir nachstehende Schichten: -

1. Die Molekularschicht (Stratum zonale Kolliker’s).
Es ist dies eine zellenarme Schicht, welche fein granuliert und
retikuliert erscheint, was teilweise von den sich teilenden und
kreuzenden Dendriten und Neuriten der Nervenzellen, deren
Zellkorper in tieferen Schichten liegt, hauptsiichlich aber von
den zur Aussenfliiche parallel dahinziehenden markhaltigen Nerven-
fasern, den sog. Tangentialfasern, herriihrt.

In dieser Schicht finden wir die sog. Cajal’schen Zellen.
Es sind dies entweder spindelférmige oder dreieckige und stern-
formige Zellen, deren Fortsiitze horizontal verlaufen und feine
Astchen gegen die Oberfliche der Rinde abgeben. Diese Zellen
sind heute fast von allen Forschern als Nervenzellen anerkannt.

2. Die Schicht der kleinen Pyramidenzellen, so ge-
nannt wegen der Form der in dieser Schicht enthaltenen, relativ
kleinen Nervenzellen pyramidaler Gestalt, welche so gelagert
sind, dass die Spitze der Aussenfliche und die Basis dem Inneren
zugekehrt ist.

Figur 59 stellt eine solche Zelle dar und illustriert das
Verhiltnis des Nervenfortsatzes und der Protoplasmafortsiitze
zum Zellkorper. Von der Spitze der Zelle tritt der gegen die
Aussenfliche der Hirnrinde gerichtete Hauptdendrit aus, durch-
setzt beinahe die ganze Dicke der Molekularlage, indem er unter-
wegs zahlreiche Seitenzweige abgiebt und zerfillt innerhalb der
tiusseren Schicht der Molekularlage in viele Aste, welche frei
endigen. Andere kleinere Dendriten zweigen sich dagegen vor-.
ziiglich von den Seitenflichen und teilweise von der Basal-
fliche ab.

Der Nervenfortsatz tritt gewthnlich aus der Mitte der Basal-
fliche aus, verliuft gegen die Marksubstanz und giebt unterwegs
mehrere Collateralen ab, welche parallel zur Oberfliche ziehen.

3. Die Schicht der grossen Pyramidenzellen ist
wegen des Vorhandenseins von grossen, Pyramidenform zeigen-



Szymonowicz, Histologie. Tafel XXXV,

Moleknlarschicht

Selicht der
kleinen
Dyramidenzellen

Sehicht der
grossen
TPyramidenzellen

Schieht der
polymorphen
Nervenzellen

Marik:

Fig. 192.

Stiick eines senkrechten Schnittes der Grosshirnrinde des Menschen,
Ca. 70 mal vergrissert.

A. Bluber's Verlag (C. Kabltzsch) Wurzburg.
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den Zellen, welche sich iibrigens ganz dhnlich verhalten, wie die
kleinen Pyramidenzellen, charakterisiert.

4. Die Schicht der polymorphen Nervenzellen. In
dieser Schicht iiberwiegen die vieleckigen Zellen, welche einige
Protoplasmafortsiitze abgeben und einen Nervenfortsatz in die
weisse Substanz entsenden. Ausserdem sind in dieser Schicht
auch spindelfsrmige Zellen vorhanden.

Neben diesen Zellen, welche fiir die einzelnen Schichten
so typisch sind, dass die zweite, dritte und vierte davon ihren
Namen fiihren und welche ihren Nervenfortsatz weit tiber die Rinde
hinaus entsenden (Deiters’scher Typus oder besser Golgi’s L.
Typus), finden wir ziemlich zahlreiche Zellen, deren Neurit das
Gebiet der Rinde nichtiiberschreitet (G-olgi’scher Typusoderbesser
Golgi’s II. Typus) und unweit vom Zellkorper mittelst der Telo-
dendrien endigt. Einige dieser Zellen entsenden ihren Nerven-
fortsatz statt nach innen d. i. gegen die weisse Substanz, nach
aussen gegen die Molekularschicht. Diese letzteren Zellen unter-
scheiden wir als Martinotti’sche Zellen.

Neben den Nervenzellen, welche innerhalb der Rinde in
den erwiihnten Schichten verteilt sind, nimmt unsere Aufmerk-
samkeit ein Geflecht von markhaltigen Nervenfasern
in Anspruch, von denen ein Teil eine zur Aussenfliche senk-
rechte Richtung aufweist, ein anderer Teil dagegen parallel zur
Oberfliche verliuft. An der Bildung der ersteren nehmen die
markhaltigen Nervenfasern, welche eine Verlingerung des Neu-
rits der Pyramidenzellen sind und gegen die weisse Substanz
herunterziehen, sowie auch diejenigen Nervenfasern teil, welche
in entgegengesetzter Richtung, niimlich aus der weissen Substanz
gegen die Hirnrinde emporsteigen. Alle diese Fasern verlaufen
in Biindeln, welche durch die dritte und vierte Schicht bis in die
Schicht der kleinen Pyramidenzellen zichen. Es sind dies die
sog. radidren Bindel

Die parallel zur Oberfliche verlaufenden Faserziige riihren
aus mehreren Quellen her. Die am #ussersten d. h. in der
Molekularschicht liegenden sog. Tangentialfasern und die
in der Schicht der kleinen Pyramidenzellen befindlichen und das
sog. superradiiire Flechtwerk (Streifen von Bechterew
und Kaes) bildenden, gehoren zu den Nervenfasern, welche von
der Marksubstanz zur Hirnoberfliche verlaufen, indem die er-
withnten horizontal ziehenden Fasern die Seiteniiste und Ver-
zweigungen letzterer bilden.
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Die tiefer gelegenen Faserziige kreuzen sich mit radidiren
Biindeln und bilden die sog. interradifiren Biindel. Ein
Teil dieser Fasern verlduft in der Schicht der grossen Pyramiden-
zellen und bildet dort die unter der besonderen Benennung des
Gennari’schen oder Baillarger’schen Streifens bekannte
horizontale Faserschicht. Die Fasern des interradiiren Flecht-
werkes werden durch die Collateralen der Nervenfortsiitze der
Pyramidenzellen gebildet.

Die in den verschiedenen Schichten des Gehirnes ungleich-
miissig verbreitete Neuroglia besteht ebenfalls aus zwei Ele-
menten, den Gliazellen und Gliafasern. Die die Neuroglia
des Gehirnes betreffenden Untersuchungen wurden bisher vor-
wiegend mittelst der Golgi'schen Methode vorgenommen.  Diese
Methode weist folgende Formen von Gliazellen auf: Kurz-
strahler (Taf. XXXVI, Gls), welche in der grauen Substanz
liegen und deren Ausldufer sich reichlich teilen; Langstrahler
(Gls), welche vorzugsweise in der weissen Substanz gelegen sind
und feine, wenig veriistelte Ausliufer besitzen ; schliesslich bemerkt
man an der Oberfliche der Hirnrinde baumférmige Glia-
gebilde, deren Ausliufer vorwiegend gegen die dussere Seite
der Rinde gerichtet sind (Gly).

Die Methode Weigert’'s, welche vor allem die Gliafasern
firbt, zeigt in der dussersten Schicht des Gehirnes eine dichte
Rindenschicht, zusammengesetzt aus einem reichlichen Geflecht
von Gliafasern, welche vorwiegend schief tangential verlaufen.
In den tieferen Schichten der Grosshirnrinde sind die Neuroglia-
fasern spiirlich, in der Marksubstanz bilden sie dagegen wieder
ein starkes Geflecht.

Kleinhirnrinde.

Die Schichten derselben sind im Gegensatze zu jenen der
Grosshirnrinde deutlich und scharf voneinander abgegrenzt.
(Taf. XXXVIT und XXXVIIL)

Wir unterscheiden deren drei:

Die innerste, der Marksubstanz unmittelbar anliegende
Schicht ist:

1. Die granulierte Schicht (Kérnerschicht), welche
zwel Arten von Nervenzellen enthilt:

a) Die kleinen Koérnerzellen bilden den weit iiber-
wiegenden Bestandteil dieser Schicht. Es sind dies sehr kleine,
multipolare Nervenzellen, welche einige kurze, am Ende krallen-
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Stiick eines senkrechten Schnittes durch die Kleinhirnrinde des erwachsenen
Menschen.

158 mal vergrissert.
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Mark Kirnerschicht Molekulailage

Fig. 195. Schema des Baues der Kleinhirnrinde, nach Golgi'schen Priiparaten entworfen,
grisstenteils nach Killiker.

I = Purkinje'sche Zellen: p = Nerviise Fortsiitze der Purkinje’sehen Zellen mit riicklaufenden Colla-
teralen; Kif = Kletterfasern; Kbz = Korbzellen; Kb = Kirbe, welche die Purkinje’schen Zellenkirper (P)
umfassen; K = Kleine Kirnerzellen, deren nervise Fortsiitze in die Molekularlage eindringen und dort im
Querschnitte als feine Punktierung erscheinen: G» K = Grosse Kirnerzellen; m = Kleine Zellen der Molekular-
lage; Mf = Moosfasern; G, = Gliazellen der Molekularschicht; 61z = Kurzstraller; 61y — Langstrahler,

A. Stuber's Verlag (€. Kabltzsch) Wirzburg.
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artiz sich teilende Dendriten und einen feinen Nervenfortsatz
abgeben. Dieser letztere tritt senkrecht gegen die Oberfliche
ein und teilt sich in der #usseren (grauen) Schicht Tformig in
zwei Aste, welche parallel der Oberfliche lings der Windungen
verlaufen und daselbst frei Th

enden. Die Zeichnungen Figg. -
195 und 196 geben ein klares
Bild ihres Verhaltens.

b) Die grossen Kior-
nerzellen sind ebenfalls
multipolare, jedoch bedeutend
grossere Zellen, deren Den-
driten und Nervenfortsitze in
ganz entgegengesetzten Rich-
tungen, wie jene der kleinen
Kornerzellen verlaufen. Sie
senden namentlich ihren Ner-
venfortsatz in die Korner-
schicht, wo sich derselbe sehr
reichlich teilt und zahlreiche
Collateralen abgiebt, welche
an den Kornerzellen endigen;
die Dendriten treten dagegen
tiberwiegend in die #usserste
d. i. die molekulare Schicht ein,

In dieser Schicht finden
wir zwischen den genannten

AR YRRLIRLILL

]

s

Zellen ein Geflecht mark-
haltiger Fasern, welche
diese Schicht durchdringen,
indem sie teils in der Richtung

Fig. 196.

Schematischer Liingsschnitt durch die
Windung der Kleinhirnrinde. Nach
v. Kolliker.

P = Purkinje’sche Zellen; p = Neurit

von der weissen Substanz zur
diussersten Schicht, teils, den
Zellen der mittleren Schicht
entstammend, gegen das Mark zu verlaufen.

2. Die mittlere, sog. gangliose Schicht bilden die sog.
Purkinje’schen Zellen. Diese zu einer Lage aneinander-
gereihten Zellen besitzen grosse, birnformige Zellkirper, welche
gewohnlich einen oder zwei Dendriten in der Richtung gegen die
molekulare Schicht abgeben. Sie unterliegen einem sehr reich-
lichen Zerfall in zahlreiche Aste, welche sich wieder verzweigen

der Purkinje’schen Zelle; K = Kirnerzelle;
N = Neurit einer Kirnerzelle; 70 = Teilungs-
stelle eines solchen Neurits.
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und beinahe bis zur Oberfliche selbst reichen. Auf diese Art
entsteht ein sehr reichlich veristelter Baum, welcher dadurch
charakterisiert ist, dass die Aste in einer einzigen Ebene, welche
quer zur Lingsrichtung der Kleinhirnwindungen steht, sich aus-
breiten. Deshalb stellen uns die Querschnitte der Windungen die
ganze reichliche Veristelung dar, wiihrend dies bei den Lings-
schnitten derselben nicht der Fall ist. Der Reichtum und das
Verhalten des ganzen Astwerkes tritt uns vor allem in den
mittelst der Golgi'schen Methode angefertigten Priiparaten ent-
gegen (vergleiche Figg. 195 und 196).

Der Nervenfortsatz, welcher von der entgegengesetzten
Seite der Zelle austritt, nimmt seinen Weg in die Marksubstanz
und entsendet wihrend seines Verlaufes durch die Kornerlage
Collateralen, welche sich daselbst veriisteln, zum Teil aber bis
in die Molekularlage zuriicklaufen.

3. Die dusserste sog. molekulare Schicht weist zwei
Arten von Nervenzellen auf:

Die einen, welche grosser sind, gehiren vorwiegend den
tieferen Gegenden der Molekularschicht an. Es sind dies multi-
polare Zellen, welche mehrere Protoplasmafortsiitze meist nach
aussen und einen Nervenfortsatz in die Querrichtung der Win-
dungen entsenden. Dieser letatere verliuft parallel zur Grenze
der Molekular- und Kérnerschicht und giebt in gewissen Zwischen-
rdumen einige Aste ab, deren jeder sich verzweigt und den Korper
der Purkinje'schen Zelle korbartig umspinnt. Deshalb umfassen
wir diese Zellen unter der Benennung Korbzellen. Ein Nerven-
fortsatz derselben verbindet mehrere Purkinje'sche Zellen.

Die anderen sind kleine multipolare Zellen, welche vor-
wiegend in der Husseren Hiilfte der Molekularschicht liegen.

Neben den Nervenzellen, welche wir eben kennen gelernt
haben, finden wir in der Rinde auch Nervenfasern, deren
tiberwiegender Teil markhaltig ist und welche in bedeutender
Anzahl in das Mark eintreten.

Die weisse Substanz oder das Mark des Kleinhirnes
besteht aus markhaltigen Nervenfasern. Thren Bestandteil bilden
die Nervenfortsitze der Purkinje’schen Zellen, welche in die-
~ selbe von der Kleinhirnrinde eintreten, sowie Fasern, welche von
entfernten Nervenzellen herriithren und in der Rinde endigen.
‘Wahrscheinlich haben wir es mit sensiblen centripetalen End-
fasern zu thun, von denen ein Teil selbstiindig in der Molekular-
schicht endigt, ein anderer dagegen an den Hauptfortsitzen
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der Dendriten der Purkin,je’scherl Zellen emporklettert, daher
ihre Benennung ,Kletterfasern“. Die durch Ramén y Cajal
als eine besondere Faserform hier einbezogenen Moosfasern
scheinen bloss ein Entwickelungsstadium der vorbenannten dar-
zustellen (v. Klliker). Diese letzteren Fasern, welche peripherie-
wiirts bloss zur Kornerschicht reichen, haben die charakte-
ristische Eigenttimlichkeit, dass sie an den Enden und Teilungs-
punkten moosartige Anschwellungen zeigen.

Was die Neuroglia betrifft, so weist auch hier die Golgi-

sche Methode Gebilde auf, welche jenen in der Grosshirnrinde #hn-
lich sind. Wir finden hier némlich mit ihren Veriistelungen gegen
die Oberfliiche gerichtete baumférmige Zellen, deren Korper an
der Grenze der Kiorner- und Molekularschicht liegt; wir finden
iiberdies Kurzstrahler in der grauen und Langstrahler in der
weissen Substanz. (Fig. 195.)
_ Die Methode Weigert’'s iiberzeugt uns, dass die Gliafasern
in der fussersten Schicht kein dichteres und reichlicheres Geflecht
bilden, wodurch sich diese Schicht von solchen Partien des
Riickenmarkes und der Grosshirnrinde unterscheidet. Dagegen
sieht man in der Molekularschicht radidre Fasern von der Ober-
fliche in die Tiefe strahlen. Uberdies finden sich spiirliche quere
Fasern vor, welche manchmal in der Gegend der Purkinje'schen
Zellen etwas reichlichere Faseranhdufungen bilden. In der
Kornerschicht kommen Gliazellen nur so spirlich vor, dass sie
manchmal beinahe ganz zu fehlen scheinen, dagegen treten sie
in der Marksubstanz in Form von Neurogliageflechten reich-
lich auf,

Hiillen des Zentralnervensystems.

Wir unterscheiden deren sowohl am Gehirn wie am Riicken-
mark drei: die am meisten nach aussen gelegene Dura mater,
sodann die Arachnoidea und die am meisten nach innen ge-
legene Pia mater.

Die harte Riickenmarkshaut (Dura mater spinalis)
stellt sich als eine aus Bindegewebsbiindeln bestehende und feine
elastische Fasern enthaltende Membran dar. Thre beiden Flichen
sind mit einer Lage platter Epithelzellen ausgekleidet.

An der harten Hirnhaut (Dura mater cerebralis)
kiénnen wir zwei Schichten unterscheiden:

a) die innere, welche ihrer Bedeutung und ihrem Bau nach
der harten Riickenmarkshaut entspricht und

Szymonowicz, Histologie. 19
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b) die iussere, welche die Aufgabe des Periosts an der
inneren Schiidelfliiche erfillt und in welcher die in zwei Schichten
gelagerten Fasern sich gegenseitig kreuzen.

Die Innenfliiche der Dura mater cerebri soll nach Liuschka
mit einer doppelten Lage von Pflasterepithel bedeckt sein.

Die Dura mater ist arm an Gefiissen mit Ausnahme der
dusseren Schicht der Dura mater cerebralis, welche zahlreiche
Gefiisse enthiilt, die sie zum grossen Teil an die Schidelknochen
abgiebt.

Nach einigen Autoren sind die feinen Spaltriume, welche
sich durch Einstich injicieren lassen, als Saftbahnsystem zu
betrachten, welches wenigstens teilweise von Plattenepithel be-
grenzt ist und mit dem Subduralraum kommuniziert.

Von Nerven, deren die Dura mater cerebralis im Gegen-
satze zur Dura mater spinalis viele enthilt, endigen einige in der
Dura selbst (Nervi proprii), andere in den Gefiissen derselben.

Die Nervi proprii zerfallen in zahlreiche Endistchen, welche
mit knopfférmigen Verdickungen zwischen den Epithelzellen der
inneren Fliche der Dura frei endigen sollen. (Acquisto und
Pusateri.)

Die Arachnoidea ist eine diinne, aus netzformig ver-
einigten Bindegewebsbiindeln zusammengesetzte und feine elas-
tische Fasern enthaltende Membran, welche an den beiden
freien Flichen von einer Schicht platter Epithelzellen aus-
gekleidet ist. Sie entsendet von ihrer inneren Fliiche zahlreiche
bindegewebige Biilkchen und Bliitter, welche den Subarachnoidal-
raum durchsetzen, mit der innersten Hiille d. i. der Pia mater
sich verbinden und ebenfalls mit Epithel tiberkleidet sind.

Die Arachnoidea besitzt weder eigene Gefiisse noch eigene
Nerven.

An gewissen Stellen, z. B. zu beiden Seiten des Sinus
sagittalis superior, sitzen an der Aussenfliche der Arachnoidea
zottenformige, oft gestielte, gefiisslose Auswiichse, welche die
an dieser Stelle verdiinnte innere Lamelle der Dura mater aus-
stiilpen und in das Lumen des ventsen Sinus hineinragen. Es
sind dies die sog. Granulationes arachnoidales (Pacchioni).

Die innerste Hiille, die sog. Pia mater, ist eine dusserst
feine bindegewebige Membran, welche der Aussenfliche des
Riickenmarkes und Gehirnes anliegt, indem sie sich allen Er-
habenheiten und Vertiefungen dicht anschmiegt.

Sie bildet im Riickenmark das Septum longitudinale anterius.
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In der Pia mater des Riickenmarkes sind zwei Lagen zu
unterscheiden: die iussere entspricht mit ihrem Bau der Arach-
noidea, deren Bilkchen in dieselbe iibergehen; die innere Lage
(Intima pia) weist einen ringformigen Verlauf der Bindegewebs-
biindel auf.

Die Pia mater des Gehirns entspricht eigentlich bloss
der inneren Lamelle, d. i. der Intima pia des Riickenmarkes.

Die Pia mater enthilt sehr viele Gefiisse, teils eigene
(vorziiglich im Plexus chorioideus), teils solche, welche fiir das
Gehirn und Riickenmark bestimmt sind, Die Gefiisse der Pia
mater spinalis verlaufen zwischen ihren beiden Blidttern. Die
Pia mater entsendet in die Substanz des Riickenmarkes und Ge-
hirnes, samt den Gefiissen, bindegewebige trichterfésrmige Fort-
sitze (Pialtrichter).

Zur Pia mater gelangen zahlreiche feine Nerven, teils
vom Sympathicus, teils von den Cerebrospinalnerven, welche fiir
die Gefiisse bestimmt sind und sogar mit denselben in das Riicken-
mark und Gehirn eintreten.

Die Telae choriodeae und Plexus choriodei sind Ge-
bilde, welche aus der Pia mater und dem Ventrikelepithel zu-
sammengesetzt sind. Dementsprechend bestehen sie aus einer
bindegewebigen Haut, welche sehr zahlreiche Gefisse enthiilt,
und aus einer Lage kubischen Epithels, welches bei Embryonen
Flimmerhaare besitzt. Diese Epithellage entspricht der #usserst
verdiinnten Gehirnwand. Die Plexus besitzen keine Nerven.

Blutgefisse des Zentralnervensystems.

Die Blutgefisse des Riickenmarkes verhalten sich nach
Untersuchungen von H. Kadyi folgendermassen:

Die zum Riickenmarke lings der Nervenwurzeln ge-
langenden Arterienstimmchen (Art. radicales anteriores et
posteriores) verzweigen sich reichlich in der Pia mater und sind
miteinander durch zahlreiche Anastomosen verbunden. Man kann
neun liéngsverlaufende Anastomosenketten unterscheiden, von
denen die vordere unpaarige (Tractus arteriosus anterior medullae
spinalis) am stirksten ist und als Fortsetzung der Art. spinalis
anterior erscheint. Von diesem Tractus entspringt eine Reihe
von (circa 200) Arterienzweigen, welche innerhalb des vorderen
Pialfortsatzes in die Tiefe der Fissura mediana anterior dringen
und entweder rechts oder links umbiegend in der betreffenden
Stule der grauen Substanz sich verzweigen (Arteriae centrales).

19*
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Aus den iibrigen Teilen des arteriellen Netzes der Pia mater
dringen allenthalben zahlreiche kleinere und ganz kleine Arterien-
zweige zuniichst in die weisse Substanz ein (periphere Arterien).
Ihre Verzweigungen reichen hie und da bis in die graue Sub-
stanz, wie auch umgekehrt manche Zweige der Zentralarterien
aus der grauen Substanz in die weisse heraustreten. Sowohl
die zentralen als auch die peripheren Arterienzweige der Riicken-
marksubstanz gehen untereinander keine Anastomosen ein, im
Gegensatze zu den netzbildenden Arterienverzweigungen der Pia
mater; die in die Riickenmarksubstanz eingedrungenen Arterien-
zweige sind also Endarterien im Sinne Cohnheim’s. Die
Kapillargefisse des Riickenmarkes bilden iiberall Netze mit
mehr oder weniger in der Richtung der Liingsachse des Riicken-
markes lingsgezogenen Maschen. In der weissen Substanz sind
die Kapillarnetze viel weniger dicht als in der grauen, und in
der letzteren am dichtesten innerhalb der Ganglienzellengruppen.

Die Venen des Riickenmarkes folgen in ihrem Verlaufe
den Arterien ebensowenig im Inneren des Riickenmarkes, wie
auch auf der Oberfliche. Die Zentralvenen sind verhiltnismiissig
schwiicher entwickelt als die Zentralarterien und hiingen im
Inneren des Riickenmarkes durch verschiedene stark entwickelte
Anastomosen mit den peripheren Venen zusammen. An der
hinteren Riickenmarksoberfliiche findet man viel miichtigere vensse
Netze als vorne. Von den Venennetzen der Pia mater fliesst
das Blut durch vordere und durch hintere Wurzelvenen ab.

Im Grosshirn und Kleinhirn treffen wir im allgemeinen
dort zahlreichere und dichtere Kapillarmaschen an, wo sich
grossere Anhdufungen von Ganglienzellen (graue Substanz) vor-
finden. (Figg. 197 u. 198.) Es zerfallen demmnach in der Rinde
die Arterien in ein sehr engmaschiges Kapillarnetz, welches beim
Ubergang in die Marksubstanz minder dicht wird und in der
Richtung des Verlaufes der Nervenfasern gewthnlich langge-
streckt ist. _

Den bereits erwiihnten Subdural- und Subarachnoidal-
raum kann man als Lymphriume betrachten, wozu unter
anderen auch der Umstand berechtigt, dass diese Riume mit
den Lymphgefiissen der Nasenschleimhaut und mit den Lymph-
bahnen der peripherischen Nerven zusammenhingen. Uberdies
ist jedes Blutgefiiss sowohl im Mark wie im Riickenmark von
einem perivasculiren Raum umgeben, welcher als Lymph-
raum anzusehen ist.
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Fig. 197.
Schnitt durch die Grosshirnrinde des Kaninchens.
Die Blutgefiisse sind rot injiziert. 40 mal vergrissert.
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Fig. 198.
Schnitt durch die Kleinhirnrinde des Meerschweinchens.
Die Blutgefiisse sind rot injiziert, 44 mal vergrissert

A, Stuber's Verlag (C. Kabitzsch) Warzburg
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2. Peripherisches Nervensystem.

A. Nerven.

Die cerebrospinalen Nerven bestehen fast ausschliess-
lich bloss aus markhaltigen Nervenfasern, welche immer durch
lockeres Bindegewebe zu Biindeln vereinigt sind.

An diesem Bindegewebe unterscheidet man eine Schicht,
welche von aussen den ganzen Nerv umfasst; dieselbe heisst
Epineurinm. (Fig. 199.) Von dieser Schicht treten in das

Querdurchsehnittene
Nervenfasern

Blutgefiisse

, Perineurium
o
Fettzellen

-

Fig. 199.

Teil eines Querschnittes des Nervus tibialis ant. eines 30jiihrigen Weibes.
76 mal vergrissert,

Innere des Nerven bindegewebige Fortsiitze zwischen die einzelnen,
am Querschnitt runden Biindel (sog. sekundiire Biindel) ein und
umgeben sie mit konzentrischen Lamellen. Die Menge dieser
letzteren nmimmt zu mit der Dicke der von den Lamellen um-
kreisten Biindel. Diese Lamellen sind von der inneren Fliche
mit einer Schicht glatter Zellen ausgekleidet, deren Grenzen sich
mit Silbernitrat gut firben lassen.
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Dieses Bindegewebe, welches die einzelnen Biindel von-
einander trennt, bildet das sog. Perineurium. (Fig. 199.) Von
demselben treten in das Innere der Nervenfaserbiindel binde-
gewebige Septa, als sog. Endoneurium ein, welches diese
Biindel in kleinere, primiire Biindel, an den Querschnitten von
unregelmiissiger Gestalt teilt und den Endoneuralscheiden
(Henle’sche Scheiden) fiir einzelne Nervenfasern den Ursprung
giebt (S. 107). Das Epi- und Perineurium enthiilt im Gegensatze
zum Endoneurium elastische Fasern und Gruppen von Fettzellen.

Wenn der Nerv sich der Stelle, an welcher er sein Ende
finden soll, nihert, zerfillt er in immer feinere Zweige. Die
aus einem einfachen Biindel bestehenden Zweige sind ringsum
von der lamellosen Scheide umgeben; schliesslich besitzen die
einzelnen Fasern, wenn der Nerv in dieselben zerfiillt, Henle-
sche Hiillen.

Die sympathischen Nerven bestehen entweder bloss aus
marklosen Nervenfasern, oder es ist denselben eine gewisse Menge
von markhaltigen Fasern beigemengt. Sie sind ebenfalls biindel-
weise angeordnet und durch Bindegewebe verbunden.

Das letztere ist gleichzeitig der Triiger der Blutgefiisse,
welche innerhalb des Peri- und Endoneuriums in langgestreckte
Kapillarnetze zerfallen.

Wir finden innerhalb der Biindel von Nervenfasern keine
eigentlichen Lymphgefisse; dieselben sind hier durch die
zwischen den einzelnen Nervenfasern, sowie zwischen den Lamellen
des Perineuriums bestehenden Spaltriume vertreten,

Zu den Nervenstimmen gelangen auch Nervenfasern (Nervi
nervorum), welche zum Teil in Gefissen (W. Krause), zum
Teil im Bindegewebe endigen (Prus).

B. Ganglien.

Ganglien nennen wir kleinere oder grossere, peripher
liegende Anhiufungen von Nervenzellen (Ganglienzellen), welche
in den Verlauf der peripherischen Nerven eingeschaltet sind.

Das Ganglion besteht aus Gruppen von Ganglienzellen und
Biindeln von Nervenfasern, welche sowohl zu als auch von den
Ganglien ziehen.

Von den mit den Ganglien im Zusammenhange stehenden
Nerven geht auf die ersteren eine bindegewebige Hiille iiber
(Perineurium), welche zwischen die einzelnen Ganglienzellen Fort-
siitze entsendet und Triiger von Blutgefiissen ist. Die aus dem
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Zerfalle der Arterien entstandenen zahlreichen Kapillaren um-
flechten die einzelnen Zellen.

Unter den Ganglien kénnen wir beziiglich des Baues zwei
Typen unterscheiden: den Typus der Spinalganglien und den
Typus der sympathischen Ganglien.

Die Spinalganglien enthalten, wie wir bereits (S. 95)
bemerkten, bei niederen Wirbeltieren (Fische), ihnlich wie bei
Embryonen hsherer Wirbeltiere bipolare, dagegen bei erwachsenen
hoheren Wirbeltieren vorwiegend unipolare oder eigentlich pseudo-

Kern mit
Kern-
kdrperchen
Schrdgdurch-
schnittene
Nervenfasern
5 Kernhaltige
Kernhaltige Hiille
von der Fidche Hils
gesehen
Léingsdurch- Protoplasma
schuitiene mit konzen-
Nervenfaser trisch ge-
lagerten
Kirnchen
Querdurch-
schnittene

Nervenfasern

Fig. 200.

Aus einem Querschnitte eines Spinalganglions des Kaninchens.

Ca. 400 mal vergrissert.

unipolare Zellen, da die letzteren aus bipolaren entstanden sind.
Die bipolaren sind in den letztgenannten Ganglien sehr selten.

Der gewidhnlich grosse Zellkiorper (ca. 40—70 u Durch-
messer) beherbergt einen grossen blédschenférmigen Kern mit
distinktem Kernkorperchen (Fig. 200); derselbe kann iiberdies
gelbbraune Pigmentkirnchen enthalten.

Die Zellen sind von einer kernhaltigen Kapsel umgeben,
welche wahrscheinlich nichts anderes ist als eine Fortsetzung
der Schwann’schen Scheide und aus einer Lage platter Zellen
(Bindegewebszellen) zusammengesetzt ist. (Fig. 200.)
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Das Verhalten des von der Zelle entspringenden Fortsatzes
und der durch die Teilung desselben entstandenen Aste kann
verschieden sein, wie dies die mittelst spezieller Methoden an-
gestellten Untersuchungen der letzten Jahre (Ramén y Cajal,
Dogiel) darthun. Die Resultate dieser Untersuchungen kiénnen
kurz auf folgende Weise dargestellt werden:

Vor allem kionnen wir innerhalb der Spinalganglien zwei
Arten von Ganglienzellen unterscheiden:

Die eine, in welcher sich der Zellausliufer T- oder Y-formig
in zwei oder drei Aste teilt, welche in entgegengesetzten Rich-
tungen auseinandergehen und ausserhalb des Gebietes des Gang-
lions weiter verlaufen (L. Typus). Diese Aste erhalten vor-
wiegend eine Markscheide.

Die zweite Art von Ganglienzellen, deren Fortsatz in zahl-
reiche Aste zerfillt, welche das Gebiet des Ganglions nicht tiber-
schreiten und daselbst endigen (II. Typus). Sie zerfallen niimlich
in ein Geflecht rings um die kernhaltigen Hiillen der Zellen des
L Typus. Von diesem Geflecht verlaufen feine Aste, welche die
Hiille durchsetzen und die Zelle selbst umflechten (pericellu-
lares Geflecht).

Eine Zelle des II. Typus tritt gewthnlich in ein Verhiiltnis
mit mehreren Zellen des I. Typus; an dem Geflecht rings um
eine Zelle des I. Typus nehmen mehrere Zellen des II, Typus teil.

Neben den bereits beschriebenen Nervenelementen bilden
einen Bestandteil der Ganglien Endigungen der Nervenfasern,
welche von Nervenzellen der sympathischen Ganglien herriihren.
Diese Fasern zerfallen in feine Veriistelungen, welche sich rings
um Zellen lagern, die Hiille der Zelle durchdringen und in ein
pericellulares Geflecht sich auflésen. Diese sympathischen Fasern
treten in Beziehungen vor allem zu Zellen des II. Typus und
durch deren Vermittlung zu Zellen des I. Typus.

Denselben Bau wie die Spinalganglien haben auch das
Ganglion Gasseri, Ganglion jugulare und der Plexus nodosus n.
vagi, das Ganglion petrosum n. glosso-pharyngei und Ganglion
geniculi n. facialis.

Das Ganglion spirale cochleae und Ganglion vestibulare
unterscheiden sich von den Spinalganglien dadurch, dass ihre
Ganglienzellen bipolar sind.

Die sympathischen Ganglien enthalten multipolare
Ganglienzellen, welche kleiner sind als jene der Spinalganglien
(183—40 u Durchmesser), oft zwei Kerne und Pigmentkornchen
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aufweisen und nach aussen, gleich den Spinalganglienzellen, von
einer kernhaltigen Hiille umgeben sind.

Diese Zellen geben einen Nervenfortsatz ab, welcher ohne
eine Markscheide zu erhalten, in eine Remak’sche Faser iiber-
geht oder aber markhaltig wird und peripheriewiirts zu seinem
Bestimmungsort verlduft. Alle diese vom Nervenfortsatz der
sympathischen Zellen ihren Ursprung nehmenden Fasern sind
als cellulifugale anzusehen. Sie finden ihr Ende teils an den
glatten Muskeln der Darmwand, der Gefiisse, der Arrectores
pilorum, der Iris, des Corpus ciliare etc., teils in den Schleim-
_ héiuten und in den Driisen (Leber, Niere etc.), wo sie die sekre-
~ torische Funktion beeinflussen sollen.

Die Dendriten, deren die sympathischen Zellen mehrere
besitzen, sind kurz; sie veriisteln sich jedoch reichlich und bilden
an ihren Enden feine Biischel und Geflechte, welche manchmal
andere Zellen korbartig umfassen. Neben den Zellen finden wir
in dem sympathischen Ganglion zum Teil markhaltige, zum Teil
dagegen marklose Nervenfasern. Von diesen entspringen die
einen von den Zellen des Ganglions selbst, wie wir dies eben
beschrieben haben, andere sind dagegen markhaltige cerebro-
spinale Fasern, welche durch die Rami communicantes zum Sym-
pathicus iibergehen. Es sind dies teils sensible, teils motorische
Fasern. Die sensiblen gelangen zur Peripherie, um dort zu
endigen, die motorischen enden dagegen in den sympathischen
Ganglien, wo sie um die Ganglienzellen herum ein circumcellu-
lares Geflecht bilden. Auf diese Art werden die sympathischen
Zellen von den cerebrospinalen motorischen Fasern beeinflusst.
Die sympathischen Nervenzellen selbst aber entsenden ihren
Neurit zur Peripherie, wo derselbe frei endet, so dass wir diese
cerebrospinalen Fasern als motorische Fasern erster Ordnung,
den sympathischen Nervenfortsatz dagegen als motorische Faser
zweiter Ordnung betrachten kinnen.

Man kann nicht unerwihnt lassen, dass in den sympathischen
Ganglien, vor allem der Amphibien, unipolare Zellen ohne
Dendriten vorkommen. Der gerade Fortsatz dieser Zellen ist
als Nervenfortsatz anzusehen. Die Spiralfaser, welche sich rings
um den Nervenfortsatz windet, veriistelt sich und umfasst mit
einem Endgeflecht korbartig die Ganglienzellen. Diese Spiral-
faser muss demnach als das Ende einer vom Zentrum kommenden
Faser, deren Zelle an einem anderen Orte liegt, aufgefasst werden.

Hier tritt demnach dasselbe Verhiltnis ein, wie wir es bei
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anderen sympathischen Ganglienzellen beschrieben haben. Die
Spiralfaser und der Endkorb entspricht den motorischen Fasern
erster Ordnung, der gerade Nervenfortsatz dagegen der moto-
rischen Faser zweiter Ordnung,

Dem Typus der sympathischen Ganglien sind das Ganglion
ciliare, sphenopalatinum, oticum wund submaxillare beizuzihlen.

C. Nervenendigungen,

Die Nervenendigungen sind die letzten Enden einzelner
Neurone. Dieselben bilden Apparate, welche die Bestimmung
haben, das Nervensystem mit anderen Organen und Geweben in
Verbindung zu bringen und den Einfluss des ersteren auf die
letzteren zu vermitteln oder innerhalb des Nervensystems selbst
den Zusammenhang einzelner Kettenglieder oder Neurone unter-
einander zu erhalten. Wir unterscheiden dem Baue nach:

a) Freie Nervenendigungen, wo die letzten, oft stark ver-
dstelten Nervenenden direkt (ohne Mitwirkung anderer Gewebe)
Eindriicke aufnehmen oder Impulse abgeben.

b) Nervenendigungen in Verbindung mit besonderen,
eigentiimlich gebauten Endapparaten (Endkorperchen oder
Terminalkorperchen). Hier bilden die Nervenenden erst im
Zusammenhange mit anderen Geweben ein empfindliches Ganze.
Diese Endapparate entstehen nach mneueren Untersuchungen
(Szymonowicz) in der Weise, dass die Nervenfaser in ein
anderes (Gewebe hineinwiichst, welches auf dieses Einwachsen
des Nerven spezifisch reagiert, indem es einer besonderen
Differenzierung unterliegt.

Uberdies kinnen wir die Nervenendigungen je nach dem
Gewebe, in welchem sie angetroffen werden, unterscheiden.
Wir finden Nervenendigungen:

I. im Epithelgewebe, II. im Bindegewebe, I1I. im Muskel-
gewebe, IV. im Nervengewebe.

Schliesslich kénnte man die Nervenendigungen vom physio-
logischen Standpunkte aus betrachten. Hier haben wir
jedoch mit untiberwindlichen Schwierigkeiten zu kiimpfen. Eine
Einteilung der Nervenendigungen nach ihrer Bestimmung lisst
sich vorliufig nicht durchfithren, so lange wir den anatomischen
Unterschied zwischen den zentripetalen und zentrifugalen Nerven-
fasern nicht kennen. So kionnen wir z. B. bei den Driisen nicht
apodiktisch behaupten, welche Endigungen sekretorisch und
welche sensibel sind. Auch die Einteilung der sensiblen Endi-
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gungen nach der Fihigkeit des Percipierens der einzelnen Ge-
fithlsarten (Temperatur, Druck, Schmerz) gliickte bisher nicht.

In unserer Beschreibung der Nervenendigungen werden wir
uns an die Gewebe halten, in welchen dieselben angetroffen
werden, und beginnen mit den intraepithelialen.

I. Intraepitheliale Nervenendigungen.

In erster Linie unterscheiden wir hier freie Nerven-
endigungen (Fig. 201), welche vor allem das mehrschichtige
Epithel der Schleimhiiute, der Hornhaut und der Epidermis reich-
lich innervieren. Die Nervenfasern verlaufen in Biindeln innerhalb
des tiefer liegenden Bindegewebes bis zur Grenze des Epithels, ver-
lieren ihre Scheiden und die nackten Achsencylinder iiberschreiten

Hovaschicht

Freie intraepi-
theliale Nerven-
endigungen
Hautpapille
Keimschicht der
Epidermis
Merkel'sche
Tastkirperchen
Markhaltige
Nervenfasern

Fig. 201.

Senkrechter Schnitt durch die Haut des Schweineriissels, welche freie intra-
epitheliale Nervenendigungen und Merkel’sche Tastkorperchen enthiilt.
Mit Goldehlorid gefiirbt. Ca. 800 mal vergrissert.
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die Grenze des Epithels und zerfallen in feine Aste, von welchen
einige tangential sich abzweigen und weiter veriisteln. Solche
Fasern riicken manchmal bis zu den #usseren Schichten des
Epithels (in der Epidermis bis zum Stratum granulosum) vor,
manchmal biegen sie dagegen wieder gegen die tieferen Schichten
um, wo sie frei endigen (Harnblase, Retzius). Die Enden der
Nervenfasern zeigen oft Verdickungen in Form von Knotchen.
Die Verdickungen, sog. Varikositéten im Verlaufe der
Fasern, sind dagegen als durch die Pridparationsmethoden her-
vorgerufene Kunstprodukte oder als postmortale Veréinderung zu
betrachten.

Den freien intraepithelialen Nervenendigungen kann man
auch die Endigungen in den Driisen beizihlen. Wie die
Forschungen der letzten Jahre gezeigt haben, endigen hier die
Nerven an der Oberfliche der Driisenzellen, treten aber nie in
dieselben ein, wie dies frither vermutet wurde. Manchmal sind
die letzten Enden, welche der Aussenfliche der Zellen anliegen,
verdickt und abgeplattet. Uber die Einzelheiten siehe die be-
treffenden Abschnitte tiber die Driisen.

Sodann finden wir innerhalb des Epithels Nervenendigungen
in Form von Endkorperchen und namentlich sog. Merkel-
schen Koérperchen. (Figg. 201, 202 u. 203.) Dieselben sind
am reichlichsten im Schweineriissel und in der #usseren Wurzel-
scheide der Tasthaare vertreten. Wir finden namentlich in den
tiefsten Schichten der Epidermis Zellen, welche sich von anderen
Epithelzellen unterscheiden, indem sie grosser und heller sind
und einen grossen, blidschenfosrmigen Kern besitzen. Mittelst
spezieller Methoden, welche nur die Nerven veranschaulichen,
z. B. der Vergoldungsmethode (Fig. 203) und Methylenblaufir-
bung, kann man sich tiberzeugen, dass zu den sog. Merkel-
schen Tastzellen Nervenfasern herantreten, welche an der Grenze
des bindegewebigen und epithelialen Teiles der Haut ihre
Scheiden verloren haben und an ihrem Ende Verdickungen in
Form von schalenférmigen Gebilden, den sog. Tastmenisci
aufweisen. Ein jeder Meniscus legt sich mit der konkaven Seite
an die Tastzelle dicht an. Die Tastmanisci liegen gewdhnlich an
der unteren Fliche der Zellen, so dass die herantretende Nerven-
faser mit dem Meniscus und der Zelle lebhaft an das Bild einer
Eichel mit Stiel, Fruchtbecher und Nuss erinnert. Diese Tast-
zellen sind ihrer Entwickelung nach als modifizierte epitheliale
Zellen zu betrachten. Thre Differenzierung wird durch das Heran-



Szymonowicz, Histologie. Tafel XL.

Nervenfaser-

biindel
Fig. 203. Fig. 205.
Aus einem senkrechten Schnitte dureh die Nervenendigung an einem gewdshn-
Hant der Schweineriissel. lichen Haar der weissen Maus.
Nach einem Goldpriiparat. Ca. 300mal ver- In der Mitte ist das Haar zu sehen,
grissert, Vergoldet. Ca. 900 mal vergrissert.
/

Fig. 204. Fig. 206.
Motorisehe Nervenendigung in einer Muskel- Nervenendigung an einem gewdhnlichen
faser des Frosches. Haar der weissen Maus.
Eine Nervenfaser versorgt zwei Muskelfasern. In der Mitte liegt das Haar. Vergoldet.
Yergoldet, Ca. 300 mal vergrissert. Ca. 1250 mal vergrissert,

A. Stuber’s Verlag (C. Knhl(:sc)n‘: \.\:nuhurg.
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treten einer Nervenfaser an die Epithelzellen veranlasst (Szy-
monowicz).

In der Mitte zwischen der ersten und zweiten Form, d. i.
zwischen den intraepithelialen freien Nervenendigungen und den
Nervenendigungen mittelst der Merkel'schen Tastzellen, stehen
die intraepithelialen Endigungen in der Zunge der Frische.
Nach der Beschreibung Bethe’s stehen dort die Nervenfasern
mit verbreiterten Endplatten mit besonders charakterisierten
Epithelzellen in Berithrung. Hierher gehtren auch die Nerven-

b= Boidermicselion

Merkel’sche
Tastzelle

Corinm

Fig. 202.

Aus einem senkrechten Schnitte durch die Haut des Schweineriissels.

Im Corium sieht man drei markhbaltige Nervenfasern nach oben ziehen; in der Epi-
dermis liegen mehrere Merkel’sche Tastkirperchen. Ca. 450 mal vergrissert.

endigungen in der Schnauze des Maulwurfs (Eimer’sches
Organ). Die Nervenfasern dieses Organes treten vermittelst
seitlich abstehender Knopfchen mit einer Reihe von modifizierten
Epithelzellen in Verbindung. Es gehoren ferner hieher die
Nervenendigungen in den Geschmacks-, Gehor- und Sehorganen,
da in denselben die veriistelten und verdickten Enden der
Nerven in Kontiguitiit mit differenzierten Epithelzellen, den sog.
Sinneszellen (Neuroepithelzellen) stehen. Anders sind die
Verhiiltnisse bei dem Geruchsorgan (woriiber spiiter).
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II. Nervenendigungen im Bindegewebe.

Auch hier wurden freie Endigungen an vielen Korper-
stellen vorgefunden. Die Nervenfaser verliert innerhalb des
Bindegewebes ihre Scheide und der nackte Achsencylinder zer-
fillt in mehr oder minder zahlreiche und feine Astchen. Solche
Endigungen wurden festgestellt in den Sehnen (Golgi, Cattaneo,
Ciaccio u.a.), wo diereichlich veriistelten Achsencylinder zwischen
die Sehnenbiindel eintreten und daselbst frei endigen, ferner in
der Haut knapp unter der Basalmembran, an der Grenze der
Epidermis und der Lederhaut (Ranvier, Szymonowicz), im
Endokard (v. Smyrnow), an der Glashaut der Haarbilge (Figg.
205 u. 206), im Ciliarkorper, in der Lunge und an anderen Stellen,

Die freien Endigungen solcher Nerven erscheinen zuweilen
in Form von ausgezackten Endplittchen z. B. in der Hornhaut
(Dogiel).

Die Endigungen der Nerven in Form kleiner, ins Bindegewebe
eingelagerter Korperchen kénnen verschieden gestaltet sein.

Die erste Art dieser Endigungen bilden die sog. Grandry-
schen Korperchen, die eine gewisse Ahnlichkeit mit den
Merkel’schen Tastzellen haben. (Fig.207.) Die Grandry’schen
Korperchen sind verhidltnismiéssig gross, denn ihr Durchmesser
betriigt ca. 50 u. Dieselben sind mit einer bindegewebigen Hiille
umgeben, innerhalb welcher sich Tastzellen und eine, das
letzte Ende der Nervenfaser darstellende Tastscheibe befinden.
Die Nervenfaser verliert ihre Scheiden an der Stelle, an welcher
sie die bindegewebige Hiille durchdringt und erweitert sich als

nackter Achsen-

cylinderin die Tast-
scheibe, ohne der
Teilung zu unter-
liegen, oder zerfiillt

Tastzelle Nervenfaser

i in zwei bis vier
ihde- . s
gewebige Astchen,derenjedes
AP

sich abplattet und
eine Scheibe bildet.
Jede dieser letz-
teren grenzt beider-

Ein aus zwei Tastzellen und einer Tastscheibe zu-

sammengesetztes Grandry’sches Tastkirperchen;

seits an platte Tast-

aus einem senkrechten Schnitt durch die Wachs- zellen.  Hieraus
‘haut des Oberschnabels einer Ente. folgt, dass wir in
Ca, 400 mal vergrissert, Kﬁrperchen,welche
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eine Scheibe besitzen, zwei Tastzellen, welche in ihrer Form an
runde Laibe Brot erinnern, dagegen in Kiorperchen mit zwei
Scheiben drei Tastzellen, in Korperchen mit drei Scheiben vier
Tastzellen u. s. w. vorfinden. Die grissten Korperchen im Enten-
schnabel enthalten vier Scheiben und fiinf Tastzellen. Die Tast-
scheiben sind am Rande diinner, als in der mittleren Partie. In
den Tastscheiben kann man bei Anwendung spezieller Methoden
Primitivfibrillen bemerken, welche in der Scheibe an der Stelle
ficherfosrmig auseinandergehen, an welcher der Achsencylinder
in die Tastscheibe iibergeht. Die Tastscheiben und Tastzellen
liegen parallel zur Aussenfliche der Haut. Die Tastzellen weisen
innerhalb der zentralen Partie des Protoplasmas Fiserchen auf,
welche bogenfirmig gestaltet mit ihrer konvexen Seite dem in
der Mitte liegenden Kerne zugewendet sind. Die Grandry-
schen Tastkorperchen finden sich vor allem bei den Schwimin-
vigeln (Ente, Gans etc.) in der Cutis der Wachshaut des Schnabels
und in der Zunge vor. Die Tastzellen der Grandry’schen
Nervenkorperchen sind bindegewebigen Ursprungs, wie dies die
Untersuchungen iiber die Entwickelung dieser Koérperchen dar-
thun (Szymonowicz). Es ist demnach der Ursprung dieser
Tastzellen und der Merkel’schen Tastzellen ganz verschieden.

Die tibrigen Arten der Nervenendkorperchen lassen sich
leicht auf die Form zuriickfiihren, welche wir Endkolben
nennen. In allen Korperchen dieser Art unterscheiden wir drei
Bestandteile, nimlich den Achsencylinder, welcher im Korper-
chen endigt, den sog. Innenkolben, welcher eine Art plas-
matischer Scheide darstellt, und die diese beiden Teile um-
fassenden Hiillen.

Wir werden zuerst eine Art der Endkolben . beschreiben,
deren Bau sehr einfach ist.

Der gegen das Ende keulenférmig ausgebreitete Innenkolben
enthiilt einen Achsencylinder, welcher mit einer knopfférmigen
Anschwellung endigt. Den Innenkolben umgeben bloss wenige
Bindegewebsschichten, welche eine geringe Menge Bindegewebs-
zellen enthalten. Solche Korper sind gewihnlich lang, manch-
mal spiralig gewunden. Es sind Formen solcher einfacher End-
kolben bekannt, bei welchen der Achsencylinder in mehrere, am
Ende verdickte Terminalfasern zerfillt, welche von einer gemein-
samen Schicht von Bindegewebe umgeben sind. Korperchen
dieser Art finden wir in der Haut des Schweineriissels (Szymo-
nowicz) und in der Conjunctiva (Krause).
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Etwas kompliziertere Endkolben finden wir in den Geni-
talien, vor allem in der Glans penis und der Clitoris als Genital-
nervenkdrperchen, in denen der Achsencylinder sich sehr
reichlich zerteilt und die durch diese Zerteilung entstehenden
Fasern nach einigen Autoren frei endigen (Retzius), nach
anderen dagegen ein dichtes Netzwerk bilden (Dogiel).

Die sog. Meissner’schen Tastkiorperchen (Fig. 217), welche
wir vor allem in den Papillen der Haut (am zahlreichsten in
den Fingerbeeren der Hinde und Fiisse) vorfinden, kinnen eben-
falls fir eine Art Endkolben angesehen werden. Es sind dies
Korperchen von ellipsoider Gestalt, oft tiber 100 pu lang und
gegen 50 u breit. Sie sind von einer diinnen, kernhaltigen Binde-
gewebshiille umgeben, welche einen gallertartigen Innenkolben
enthilt.

Es gelangen gewohnlich zum unteren Pol des Korperchens
1—4 Nervenfasern, welche ihre Markscheide gleich im Anfang
nach dem Durchdringen der Bindegewebshiille verlieren. Der
nackte Achsencylinder windet sich spiralig und unterliegt im
Innenkolben einer mehrfachen Teilung. An Priiparaten bemerkt
man gewdhnlich reichliche Varikosititen, welche dem Innen-
kolben oft den Anschein geben, als ob er Kerne enthalten wiirde.
Diese zahlreichen Windungen machen den Eindruck, als wiiren
sie die Folge vom Liingswachstum des Achsencylinders in dem
durch die Bindegewebshiille begrenzten Raume (Rauber).

Die sog. Ruffini’schen Kérperchen kinnen den Meissner-
schen zur Seite gestellt werden, denn sic haben mit denselben,
was den Bau betrifft, einige Ahnlichkeit. Sie befinden sich an
der Grenze der Cutis und Subcutis, wie auch in der letzteren
selbst und sind Gebilde von einer Liinge bis 1,36 mm. Die
Nervenfasern teilen sich nach Verlust der Scheiden in zahlreiche
varikose Aste, welche mit Knopfchen frei endigen. Die ganzen
Korperchen sind von einer diinnen Bindegewebshiille umgeben.

Ziemlich #hnlich erscheinen die unter dem Namen Golgi-
Mazzoni'sche Korperchen bekannten Endkolben, welche
jedoch stdrker entwickelte bindegewebige Hiillen besitzen.

Weitere zwei sehr verwandte Formen, die Herbst’schen
und Vater-Pacini'schen Korperchen sind ebenfalls Arten
von Endkolben, mit dem Unterschiede, dass der Achsencylinder
gar nicht oder nur sehr wenig der Veriistelung unterliegt, die
Bindegewebshiillen dagegen stark entwickelt sind und in Form
von Bindegewebslamellen erscheinen.
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Die Herbst’schen Korperchen (Fig. 208) finden wir ge-
wohnlich neben den Grandry’schen in der Haut der Wasser-
vogel. Sie stellen ovoide Gebilde von ca. 140 p Liinge und
80 u Breite dar. Den inneren Teil des Korperchens nimmt der
am Ende knopffésrmig angeschwollene Achsencylinder und die
plasmatische Scheide (Innenkolben) ein, welche den ersteren um-
giebt und rechts und links an eine Reihe von 6—10 Zellen

Knopfférmige
Verdickung

e Achsencylinder

Zelle des Innen-
kolbens

Innenkolben

4 Stelle, an welcher
die Markscheide
aufhirt

Markscheide

Fig. 208.

Herbst'sches Korperchen ans der Wachshant des Entenschnabels.
Ca. 450 mal vergriissert.

grenzt, welche hier dieselbe Rolle zu spielen scheinen, wie die
Tastzellen im Merkel’schen Korperchen. Der dussere lamellose
Teil besteht aus zahlreichen konzentrisch gelagerten binde-
gewebigen Lamellen, von denen die Husseren spirliche, platte
Zellen enthalten. Die Nervenfaser tritt an einem Ende des
Korperchens ein und durchdringt mit der Schwann’schen und
der Markscheide den iusseren lamellssen Teil des Nervenend-
kiorperchens. Die beiden Scheiden endigen an der Grenze des
inneren Teiles des Korperchens.
Szymonowicz, Histologie. 20
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Fig. 209.

Querschnitt eines Vater-Pacini’schen Korperchens einer Katze,
In der Mitte liegt der querdurchschniitene Achsencylinder. Ca. 200 mal vergrossert.

Die Vater-Pacini’schen Korperchen (Fig. 209) sind von
den Herbst’schen etwas verschieden. Wir finden nimlich statt
der neben dem Innenkolben in zwei Reihen liegenden grossen
Zellen platte Zellen; auch ist der lamellose Teil stiirker ent-
wickelt. In grisseren Korperchen konnen wir bis 60 Lamellen
zdhlen. Zwischen den Lamellen befindet sich eine helle servse
Fliissigkeit. Jede Lamelle ist von innen mit platten, epithel-
artig nebeneinander gelagerten Zellen ausgekleidet, deren
Grenzen durch Argentum nitricum nachgewiesen werden konnen
(Hoyer sen.).

Manchmal treten Blutkapillaren in den lamelltsen Teil ein.
Diese Korperchen sind bis iiber 2 mm gross, daher gewshnlich
mit freiem Auge sichtbar. Wir finden dieselben im Unterhaut-
bindegewebe der Handfliche und Fussohle, am zahlreichsten aber
der Finger und Zehen, ferner an den Beugeseiten der Gelenke,
im Periost, im Mesenterium und Pancreas der Katze etc.

IlI. Nervenendigungen im Muskelgewebe.
Wir werden uns vor allem mit den motorischen Nerven-
endigungen im Muskelgewebe befassen. Von den sensiblen
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Nervenendigungen haben wir bis heute noch keine genaue
Kenntnis.

a) In der glatten Muskulatur verhalten sich die Nerven-
endigungen, wie dies die neueren Untersuchungen mittelst
spezieller Methoden nachgewiesen haben, folgendermassen: Die
Nervenfaser dringt zwischen die Muskelbiindel und indem sie
sich teilt, zwischen die einzelnen Muskelzellen ein. Die ganze
Faser zeigt gewdhnlich im Verlaufe Varikosititen und endet,
indem sie eine Endanschwellung bildet, frei an der Oberfliche
" der Muskelzellen. Diese Endanschwellung tritt demnach in un-
mittelbare Beriihrung d. h. Kontiguitiit mit dem Zellkorper, an
dessen Oberfliche sie endigt. Die letzten Enden der Nerven-
fasern gelangen nie bis in das Innere der Zellen und stehen
deshalb auch mit den Kernen der Muskelzellen in keinem Zu-
sammenhange, wie dies einige Autoren frither vermuteten.

b) Im Herzmuskel endigen die motorischen Nerven eben-
falls an der Oberfliche der Zellen mittelst kleiner Anschwellungen
und Knopfchen. s ist bei der grossen. Anzahl von Nerven-
fasern moglich, dass jede Muskelzelle eine hesondere Nerven-
faser erhilt. Die Nervenfasern bilden unter sich, vor der
Abgabe der letzten Enden, Anastomosen, wodurch ein Endnetz
gebildet wird, von
welchem erst feine
Endfiiserchen aus-
laufen.

¢) In quer-
gestreiften Ske-

lettmuskeln
bilden Biindel mark-
haltiger ~ Nerven-
fasern im Perimy-
sium Geflechte, die
Fasern teilen sich
und gelangen zu den
einzelnen Muskel-
fasern, um an deren

Oberfliche zu
endigen. (Fig.210.) Fig. 210,
Die Schwann- Motorische Nervenendigungen in quergestreiften

sche sowie d%e Muskelfasern (Bauchmuskel) einer Ratte.
Henle'scheScheide Ca. 170 mal vergrissert.

20*
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gelangt nach der Ansicht einiger Autoren nicht bis zu den
Muskelfasern, andere lassen sie jedoch mit dem Sarkolemma
verschmelzen; die Markscheide endet an der Stelle, an welcher
die Nervenfaser an die Muskelfaser herantritt. Das Ende des
Achsencylinders bildet eine hirschgeweihartige Verdstelung. Die
Lage dieser Endausbreitung und ihr Verhiltnis zum Proto-
plasma der Muskelfaser ist nach der Meinung verschiedener
Autoren verschieden, je nach der Ansicht derselben tiber das
Verhalten der Schwann’schen Scheide. Es liegt niimlich
nach der Ansicht der einen das letzte Nervenende am Sarko-
lemma, nach der Ansicht derjenigen dagegen, welche die
Schwann’sche Scheide in das Sarkolemma iibergehen lassen,
liegt es unter dem Sarkolemma in unmittelbarer Berithrung mit

Endgeweih
Sohlenplatte

Muskelfaser
Nervenfaser

Fig. 211.

Motorische Nervenendigungen an den Fasern der Bauchmuskeln einer Ratte.
In der oberen Faser sind zwei Endplatten zu sehen, Ca. 300 mal vergrissert.

dem Protoplasma (Sarkoplasma) der Muskelfaser. Wir bemerken
oft an der Stelle, an welcher die Nervenfaser zur Muskelfaser
herantritt, bei seitlicher Betrachtung einen Hiigel. Dieser Hiigel
heisst der Doyere’sche, weil Doyeére als erster denselben in
den Muskeln der Insekten nachgewiesen hat.

Die Endausbreitungen des Achsencylinders stellen sehr
verschiedene Veristelungsformen bei verschiedenen Tieren dar.
Bei einigen (besonders bei Amphibien) verlaufen sie mehr gerad-
linig (Fig. 204), bei anderen dagegen (wie Reptilien, Viogeln,
Siugetieren) S-formig (Fig. 211). An der Stelle, an welcher die
Endveriistelung der Muskelfaser anliegt, finden wir an der
Muskelfaser eine grissere oder geringere Menge einer fein-
kornigen Substanz, welche Sohlenplatte oder Granulosa
heisst. (Fig. 211.) Die Ansichten der Autoren iiber die Granu-
losa sind ebenfalls verschieden. Diejenigen, welche dem End-
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geweih des Achsencylinders seinen Platz unter dem Sarkolemma
anweisen, betrachten die Granulosa als eine Ansammlung des
Sarkoplasmas, andere dagegen, welche die Ansicht vertreten,
dass der Achsencylinder am Sarkolemma endigt, leugnen die
Identitéit der Granulosa mit dem Sarkoplasma und halten die-
selbe fiir eine Anhiufung des Neuroplasmas. Die Sohlenplatte
weist Kerne auf, welche zur Muskelsubstanz und nach Ansicht
einiger auch zur Schwann’schen Scheide gehioren. Jede Muskel-
faser besitzt gewthnlich nur eine motorische Nervenendigung,
Manchmal treten jedoch zu einer Muskelfaser zwei oder sogar
mehrere Nervenfasern hinzu und dann besitzt die erstere zwei
oder mehrere Nervenendigungen. (Figg. 210 und 211.) Manchmal
innerviert im Gegenteile eine Nervenfaser zwei Muskelfasern.
(Fig. 204.)

Die sensiblen Nerven versorgen nur in geringer Menge
die Muskeln. Nach Verlust der Scheiden veriisteln sie sich und
endigen frei als nackte Achsencylinder in dem den Muskel be-
deckenden, wie auch im interstitiellen Bindegewebe. Es sind dies
eigentlich freie Nervenendigungen innerhalb des Bindegewebes.

IV. Nervenendigungen innerhalb des Nervengewebes.

Da es sich hier um das Verhalten der letzten Endigungen
der Neurone innerhalb der Zentralnervenorgane handelt, muss
auf das betreffende Kapitel verwiesen werden, um Wiederholungen
zu vermeiden.

Allgemeine Betrachtungen iiber das gegenseitige Ver-
hiltnis der Neurone im Zentralnervensysteme,

Wir haben bereits (S. 93) erwiihnt, dass man sich gegen-
wiirtig das Nervensystem fast allgemein als eine aus einzelnen
Gliedern (d.i. Neuronen) bestehende Kette vorstellt.

Die Einwirkung der einzelnen Neurone aufeinander kommt
nur durch Vermittlung der miteinander in Kontaktbeziehungen
(sper contiguitatem¢) stehenden Telodendrien zu stande.

Fig. 212 soll das gegenseitige Verhiiltnis einiger Neurone
innerhalb des Nervensystems darstellen. Sie illustriert nédmlich
das Verhiiltnis des centripetalen (sensiblen) Neurons zum centri-
fugalen (motorischen). Dieses Verhiltnis kann zweifacher Art
sein: es sind entweder bloss zwei (sog. primire) Neurone im
Spiel oder es geht die Einschaltung der sekundéren Neurone
vor sich.
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Fig. 212.

Schema fiir das gegenseitige Verhiiltnis sensibler und motorischer Neurone im

Zentralnervensysteme.
Die Leitungsrichtung ist durch Pfeile angezeigt. (Nach Ramén y Cajal)

Im ersten Falle haben wir es mit dem sog. sensitiv-
motorischen Reflexbogen (Fig. 212 rechts A B) zu thun.
Das in der Epidermis (a) verteilte Telodendrion nimmt die Gefiihls-
eindriicke auf, welche sich cellulipetal zur Spinalganglienzelle
fortpflanzen; von hier gelangen sie durch die hintere Wurzel in
die graue Substanz des Riickenmarkes, innerhalb welcher der Reiz
vom Telodendrion des sensiblen Neurons A, auf das Telodendrion
" des protoplasmatischen Fortsatzes des motorischen Neurons B
itbergeht, dessen Zelle im Vorderhorn des Riickenmarkes liegt.
Dieser Reiz gelangt zur Zelle B und teilt sich von derselben
mittelst des Nervenfortsatzes cellulifugal zum Telodendrion des-
selben (b, motorische Nervenendigung), welches im Muskel endet.
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Auf diese Art kommen die reflektorischen Bewegungen
zu stande.

Die Sache verhiilt sich jedoch anders, wenn der Gefiihls-
eindruck zur Gehirnrinde gelangen und eine willkiirliche
Bewegung hervorrufen soll. In diesem Falle nehmen auf der
ganzen Bahn wenigstens vier Neurone teil.

Der sensible Reiz pflanzt sich von der Zelle A nach oben
fort, indem er mittelst des in der weissen Substanz des Riicken-
markes weiterziehenden Hauptfortsatzes a: verléuft und auf den
Gefithlsneuron zweiter Ordnung C iibergeht. Von hier tritt er auf
die motorische Nervenbahn, auf das Telodendrion des motorischen
Neurons (D), welcher in der Hirnrinde, d. i. an der sog. Pyra-
midenzelle (psychischen Zelle) beginnt, iber. Der Neurit der Pyra-
midenzelle (d) zieht nach abwiirts und geht auf die entgegen-
gesetzte Seite iiber. Er iibertriigt als motorischer Neuron erster
Ordnung den Bewegungsimpuls auf den motorischen Neuron
zweiter Ordnung (E), dessen Zelle im Vorderhorn des Riicken-
markes liegt; von hier gelangt er zum Muskel und ruft die beab-
sichtigte Bewegung hervor.

YIII. Sinnesorgane.

Die Sinnesorgane sind kompliziert gebaute Organsysteme,
denn jedes von ihnen besteht ausser aus den entsprechenden
Endapparaten der Sinnesnerven, den eigentlich perzipierenden
Teilen, noch aus Bildungen, welche die Perception erleichtern
oder als Schutzvorrichtungen dienen.

Wir unterscheiden fiinf Sinnesorgane, némlich:

1. das Tastorgan,
das Gesichtsorgan,
das Gehororgan,
das Geschmacksorgan und
. das Geruchsorgan.

Jedes Smnesmgan werden wir gesondert besprechen.

Der Tastsinn hat seinen Sitz in der Haut, so dass dieselbe
samt ihren verschiedenen Nervenendigungen das Tastorgan bildet.
Deshalb wollen wir die Haut, welche zugleich das Schutzorgan
des ganzen Korpers bildet, an dieser Stelle besprechen.

‘-"E‘-P"!‘"

1. Die Haut — das Tastorgan.

Hier soll nicht nur die #ussere Haut (Integumentum com-
mune), sondern es miissen auch ihre Anhangsgebilde (die Nigel



312 Die iiussere Haut.

und die Haare) und die Driisen (Talg- und Schweissdriisen) ab-
gehandelt werden.

Die dussere Haut.

Die Haut bedeckt die ganze Oberfliche des menschlichen
Korpers. Dieselbe besteht aus zwei Teilen, aus dem binde-
gewebigen Teile (Derma oder Cutis) mesodermalen Ursprungs,
und aus dem epithelialen Teile, welcher oberflichlich liegt
und ektodermalen Ursprungs ist (Epidermis). (Fig. 214.) Der
bindegewebige Teil zerfillt wieder in die mehr kompakte, derbere
Schicht: die sogenannte Lederhaut (Corium) und in das tiefer
liegende lockere Unterhautbindegewebe (Tela subcutanea).

Die Grenze zwischen dem bindegewebigen Teile und der
Epidermis ist gewthnlich uneben, hiigelig, denn die unter der
Epidermis liegende Lederhaut bildet hthere oder niedrigere,
gewohnlich kegelformige Papillen. (Figg. 214, 216, 217.) Diese
Papillen, von welchen oft mehrere auf gemeinsamer Basis ruhen,
ragen hervor und dringen in die Epidermis. Sie sind an ver-
schiedenen Stellen des Korpers verschieden gross; die grissten
sind an der Planta pedis, Vola manus, Glans penis u. s. w., wo
sie die Hohe von 0°2 mm erreichen. An anderen Stellen des
Korpers erscheinen sie dagegen als sehr unbedeutende Erhaben-
heiten, z. B. in der Gesichtshaut. Wir teilen die Papillen, je
nachdem sie Nervenkorperchen oder kapillare Gefiissschlingen
enthalten, in Nerven- und Gefésspapillen ein.

Neben diesen Unebenheiten an der Oberfliche der Leder-
haut befindet sich ein ganzes System von Leistchen, welche
durch manchmal sich kreuzende Furchen voneinander getrennt
sind. Diese spiegeln sich an der Oberfliche der Epidermis ab;
die Papillen sind eben an der Oberfliche der Leistchen angebracht
und fehlen in den den Furchen entsprechenden Vertiefungen.

Die Lederhaut besteht aus leimgebendem Bindegewebe,
dessen in Biindeln verlaufende Fasern sich auf verschiedene Art
kreuzen und durchflechten. Innerhalb dieses Geflechtes finden
wir zerstreute Bindegewebszellen verschiedener Art und ein
Geflecht elastischer Fasern, welche in den tieferen Schichten
dicker, in den oberen dagegen diinner sind.

Die Lederhaut konnen wir in zwei Schichten teilen, in die:

1. Pars papillaris und
2. Pars reticularis.
Die erstere, welche dicht unter der Epidermis liegt, fiihrt
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den Namen daher, weil sie Papillen erzeugt, die letztere dagegen
aus dem Grunde, weil die bindegewebigen Biindel in derselben
eine Art Netz bilden, indem sie sich kreuzen und zwischen den
Kreuzungslinien freie rhomboidale Maschenriiume iibrig lassen
(Langer’s Rhomben). Diese letzteren sind teils durch Schweiss-
driisen, teils durch Fettgewebe ausgefiillt. Die eine Schicht
geht in die andere ohne deutliche Grenze iiber.

Im Corium finden wir stellenweise quergestreifte Mus-
keln (z. B. im Gesichte mimische Muskeln), welche bis zur Pars
papillaris sich erstrecken, oder glatte Muskelzellen in Biindeln,
welche mehr weniger parallel zur Oberfliiche verlaufen und hiufig
ein Netzwerk bilden, z B. in der Haut des Hodensackes (Tunica
dartos), der Brustwarze und des Warzenhofes. Die glatten Muskeln
der Schweissdriisen und die mit den Haaren in Verbindung
stehenden werden spiiter besprochen werden.

Das Unterhautgewebe, welches die Haut mit den an-
grenzenden Korperteilen verbindet, wird durch die, von den
tiefer liegenden bindegewebigen Hiiuten sich abzweigenden
Striinge gebildet, welche sich vielfach kreuzen und gewshnlich
mit Fettgewebe ausgefiillte Riume in sich schliessen. (Fig. 214.)
Das Fettgewebe gelangt hiufig zu einer bedeutenden Entwicke-
lung und bildet sodann den sogenannten Panniculus adiposus;
nur ausnahmsweise fehlt das Fettgewebe im Unterhautgewebe
giinzlich, z. B. an der Ohrmuschel, am Scrotum u. s. w. Je mehr
horizontal, d.i. parallel zur Oberfliche der Haut die Biindel
des Unterhautgewebes verlaufen, desto linger sind sie, ermog-
lichen eine grissere Verschiebbarkeit der Haut und gestatten,
dieselbe in grissere Falten zu fassen und zu heben. Je kiirzer
sie dagegen sind und je mehr senkrecht zur Oberfliche sie ver-
laufen, desto weniger falthar ist die Haut.

An der Grenze der Lederhaut und der Epidermis finden
wir ein sehr diinnes strukturloses Hiiutchen, die sog. Basal-
membran. Wahrscheinlich ist dieselbe der Anwesenheit von Kitt-
substanz, welche Epidermis und Cutis verbindet, zuzuschreiben.

Die Oberhaut (Epidermis) wird durch ein mehrschichtiges
Epithel gebildet. Wir kénnen in derselben zwei Teile unter-
scheiden, den oberen, welcher aus verhornten Epithelzellen besteht
(die Hornschicht, Stratum corneum) und den tiefer
liegenden Teil, die sog. Malpighi’sche- oder Keimschicht
(Stratum Malpigii oder Stratum germinativum). Diese
letztere ldsst sich wieder in mehrere Schichten teilen; wenn
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man von unten beginnt in a) das Stratum cylindricum,
b) Stratum spinosum, ¢) Stratum granulosum und
d) Stratum lucidum. (Fig. 217))

Die Michtigkeit der Entwickelung der Horn- und der Keim-
schicht ist verschieden; gewthnlich iiberwiegt die Keimschicht an
Dicke, an der Vola manus und Planta pedisdagegen die Hornschicht.

o —

Fig. 215.

Schematischer Durchschnitt der Haut, senkrecht zum Liingsverlaufe der Leisten.

Diese Figur dient dazu, um zu zeigen, wie der Schnitt in Fig. 216 ausgefiihrt wurde.
Linie x—y giebt nimlich die Richtung des Durchschnittes an. § = Schweissdriise, I»= Papille,
M = Meissner’sches Kirperchen.

Die zwei unteren Schichten des Stratum germinativum be-
stehen aus Stachelzellen. Die unterste Schicht hat ziemlich
hohe, cylindrische, nebeneinander gelagerte Zellen. Die nach
unten zugekehrten Zacken oder Stacheln, zwischen welche feinste
Fiiserchen der Lederhaut eindringen, erméglichen, bei Anwesen-
heit von Kittsubstanz, ein festes Haften der Oberhaut an der
Lederhaut. Das Stratum spinosum, dessen Zellen oben (8. 30)
genau beschrieben wurden, besteht aus mehreren Lagen, welche
die freien R#éume zwischen den Papillen ausfiillen. Das ober-
halb dieser Lage befindliche Stratum granulosum besteht
gewohnlich aus 2—3 Lagen melr platter Zellen, die glinzende
Kornchen enthalten, welche auf die beginnende Verhornung hin-
deuten. Es sind dies Keratohyalinkérner, welche einige
Autoren fiir ein verdindertes Zellprotoplasma, andere hingegen
fiir ein Produkt des absterbenden Zellkernes halten. Diese letztere
Ansicht findet einige Unterstiitzung in der Thatsache, dass oft
gleichzeitig mit dem Auftreten der Keratohyalinkérner der Kern
der betreffenden Zellen arm an Chromatin wird und zu Grunde geht.

Oberhalb des Stratum granulosum bemerken wir eine ein-
formig glinzende Schicht — das Stratum lucidum. Auch
diese Schicht besteht aus zwei oder drei Lagen platter Zellen mit ab-
gestorbenen Kernen, deren ganzer Inhalt aus einer homogenen
Substanz, dem sog. Eleidin besteht. Diese Substanz riithrt von
Keratohyalinkérnchen her, welche sich vergrissern und zu einer
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Fig. 217. Aus einem Schnitt durch die Haut des Halux eines erwachsenen Menschen.
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einheitlichen Masse konfluieren, sie ist jedoch fliissiger als
Keratohyalin und firbt sich mit anderen Farbstoffen : Keratohyalin
mit Himatoxylin, Eleidin mit Eosin oder Nigrosin. Die Grenzen
der Zellen sind in dieser Schicht oft undeutlich. Das Stratum
lucidum fehlt manchmal an den Stellen, an welchen die Epidermis
diinn ist. Diese letzte Schicht bildet den unmittelbaren Uber-
gang zur Hornschicht.

Die Zellen der Hornschicht erscheinen als sehr diinne
Schiippchen, welche Kernrudimente gar nicht oder nur aus-
nahmsweise aufweisen. Den ganzen Inhalt dieser Schiippchen
bildet die Hornsubstanz (Keratin), welche im Gegensatz zum
Eleidin und Keratohyalin weder im Trypsin noch im Pepsin sich
auflost. Die Hornschicht zeigt in den mit Osmiumsiure vor-
behandelten Schnitten an der oberen und unteren Oberfliche,
so wie an den Seiten eine schwarze Begrenzung, welche darin
ihren Grund hat, dass diese vollkommen trockene Schicht mit
Fett durchtrinkt ist. Die Keimschicht lisst im Gegenteil als
eine lebendige und im Vergleich mit dem Stratum corneum
feuchtere Schicht eine Ansetzung des Fettes in ihrem Inneren
nicht zu. Der mittlere Teil der Hornschicht kann sich unter
dem Einflusse der Osmiumsiure nicht schwarz firben, denn diese
ist nicht im stande, bis hierhin einzudringen.

Die verhornten Zellen schiilen sich von der Oberfliche der
Haut fortwihrend ab, und der Verlust wird von den basalen
Lagen der Keimschicht aus ersetzt. Dies lehrt uns die That-
sache, dass wir in den untersten Lagen des Epithels hiufig
karyokinetische Teilungsfiguren antreffen. Diese jungen Zellen
schieben sich mit der Zeit, da sie durch neue noch jiingere
Zellen nach oben gedringt werden, gegen die Oberfliche vor
und unterliegen der Reihe nach Veriinderungen, welche den
einzelnen Schichten der Epidermis entsprechen.

Die Haut der weissen Rasse ist an manchen Stellen infolge
von Einlagerung des Farbstoffes sog. Pigments braun gefirbt.
Hier gehort vor allem die Haut der Brustwarze, des Warzen-
hofes, der Labia majora, des Scrotums und der Umgebung
des Anus.

Viel Farbstoff finden wir in der Haut der Neger, bei
welchen sehr ‘feine Pigmentkirnchen in den tiefsten Lagen der
Keimschicht zwischen, sowie in den Epithelzellen selbst, wie
auch in den #usseren Partien des Coriums in veriistelteten, binde-
gewebigen Pigmentzellen gelagert sind. Die Herkunft des
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Pigmentes in der Epidermis kennen wir mit Bestimmtheit nicht;
die Ansichten hieriiber sind bis heute geteilt. Einige Autoren
sprechen den Epithelzellen die Fihigkeit zur Erzeugung des
Pigmentes vollkommen ab und behaupten, dass die Pigment-
kornchen durch pigmentierte Bindegewebszellen hierher importiert
werden. Andere Autoren legen den Epidermiszellen die Fihigkeit
bei, Pigmentkornchen ohne Mitwirkung der Bindegewebszellen
zu erzeugen, indem sie die unzweifelhafte Thatsache zur Grund-
lage nehmen, dass das Pigment der Netzhaut ein Produkt der
Epithelzellen selbst ist.

Haare.

Die Haare sind fadenformige Gebilde der Epidermis, welche
mit Ausnahme der Handfliche, der Fussohle, des roten Lippen-
randes, des Glans penis und der Innenfliiche des Praeputiums, an
der ganzen Oberfliche des Korpers zerstreut sind.

Das Haar ist teils in die Haut versenkt, teils ragt es iiber
deren Oberfliche hervor. Der erste Teil heisst Haarwurzel,
der zweite Haarschaft. (Fig. 213.) Der untere Teil der Haar-
wurzel bildet eine rundliche knopfartige Verdickung, welche
Haarzwiebel heisst und in welche sich von unten die vom
Corium gebildete knospenformige Haarpapille vertieft. Die
Haarwurzel steckt bei kleinen Wollhaaren in der Lederhaut,
grossere Haare reichen bis zum subcutanen Fettgewebe.

Das eigentliche Haar besteht aus verhorntem Epithel. Der
in der Haut steckende Teil desselben ist mit einigen Schichten
des Epithels, welche zusammen die Haarwurzelscheiden
bilden, umgeben. Nach aussen finden wir bindegewebige Schichten,
welche das Haar und die Haarwurzelscheiden in Sackform um-
geben und den sog. bindegewebigen Haarbalg bilden.

Das eigentliche Haar besteht aus drei Teilen. (Figg. 218
u. 219.) Wir finden, von innen beginnend, nachstehende Schichten:

1. die Marksubstanz,

2, die Rindensubstanz,

3. das Oberhiutchen des Haares (Haarcuticula, Cuti-
cula pili).

Die Marksubstanz liegt in der Achse des Haares; wir
finden dieselbe jedoch gewthnlich nur in dickeren Haaren und
auch hier bloss im unteren Teile der Haarwurzel. Die Mark-
substanz wird durch kubische Zellen, welche einen grossen,
kugeligen Kern enthalten, gebildet. Dieselbe ist gewihnlich sehr
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schmal; eine oder zwei nebeneinander liegende Zellen bilden die
ganze Dicke der Marksubstanz.

Den Hauptbestandteil des eigentlichen Haares bildet die
Rindensubstanz. Dieselbe besteht aus spindelférmigen Zellen,
welche deutlichen fibrilliren Bau zeigen, und ovale Kerne ent-
halten. Da diese Zellen mit der langen Achse entsprechend der
Lingsrichtung des Haares gelagert sind, erscheint das ganze
Haar lingsstreifig. Die farbigen Haare enthalten in diesem
Teile innerhalb und zwischen den Zellen Pigmentkiornchen; unten
und in der Nihe der Papille dagegen finden wir sogar veriistelte
Pigmentzellen. Uberdies finden wir aufgelisten Farbstoff, welcher
die Zellen der Rinde durchdringt und mit denselben eng ver-
bunden ist. Diesen beiden Pigmentarten, dem kornigen und
gelosten verdanken die Haare ihre Farbe. Ausserdem finden
wir zwischen den Zellen sowohl der Rinden- als der Marksubstanz
kleine mit Luft gefiillte Hohlriume., Im Haarmark konnen die-
selben sehr reichlich auftreten und dann erscheint ein solches
Haar im auffallenden Lichte bei Mangel an Pigment blendend
weiss, Haare, welche ihr Pigment vollstiindig verloren haben,
jedoch keine angesammelten Luftblischen in der Marksubstanz
besitzen, erscheinen grau, aber nicht weiss.

Die iiusserste Schicht des eigentlichen Haares bildet die
Haarcuticula. Es ist dies eine aus sehr feinen, durchsichtigen,
strukturlosen, beinahe rechteckigen Schiippchen bestehende
Schicht. Die Schiippchen sind dachziegelfosrmig der Art gelagert,
dass sie mit dem unteren Rande an die Rindensubstanz anliegen,
withrend der obere freie Rand nach aussen und gegen die Haar-
spitze gekehrt ist. Beim Liingsschnitt des Haares sind dieselben
demnach von aussen nach innen und gleichzeitig von oben nach
unten gekehrt. Diese schuppenartigen Elemente decken sich
dachziegelformig derart, dass 4—6 Zellen die Dicke der Cuti-
cula bilden. Angesichts dessen stellt sich die Cuticula am Quer-
schnitt des Haares konzentrisch geschichtet dar und erinnert
an die Lagerung der Zwiebelblitter. Die Zellen dieser Schicht
sind im oberen Teile der Haarwurzel und des Haarschaftes
kernlos, dagegen gehen dieselben in der Gegend der Haarzwiebel
in saftigere, weiche Zellen mit deutlichen abgeplatteten Kernentiber.

Die Wurzelscheiden umgeben das Haar unmittelbar. Wir
unterscheiden zwei Wurzelscheiden: die #ussere und die innere.
(Figg. 218 u. 219.) Die innere reicht ungefihr vom oberen Drittel
der Haarwurzel (indem sie dicht unter der Einmiindung der Talg-
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dritse beginnt) nach unten bis zur Haarpapille. Die #ussere,
welche eine Fortsetzung der ganzen Epidermis bildet, zeigt im
oberen Drittel der Haarwurzel d. i. bis zur Driiseneinmiindung
vollstiindig: den Bau, die Eigenheiten und alle Schichten derselben,
weiter unten beschriinkt sie sich gewthnlich auf die Schicht,
welche allein der Keimschicht der Epidermis entspricht, Das
Stratum granulosum reicht gewthnlich bis unter die Talgdriisen-
miindung, lagert sich nach aussen der inneren Wurzelscheide
an und erreicht bald sein Ende.

Die innere Wurzelscheide besteht aus drei verschiedenen
Schichten. Die innerste Schicht heisst Cuticula der Wurzel-
scheide (Cuticula vaginae pili,) Sie grenzt unmittelbar an
die Haarcuticula, ist im Bau derselben ihnlich, jedoch diinner.
Ihre Bestandteile sind némlich #usserst diinne, schuppenférmige
Zellen. Auch diese Elemente besitzen in der unteren Partie der
Haarwurzel Kerne, dagegen fehlen die letzteren in der oberen.

Ausserhalb der Haarcuticula liegt die Huxley’sche Schicht,
welche aus einer oder zwei Lagen linglicher vieleckiger Zellen
besteht. In dem tieferen Teile der Haarwurzel bemerken wir
deutliche Kerne, in dem oberen finden wir bloss Kernrudimente
oder es konnen auch diese fehlen. FEinige Zellen besitzen an
der Aussenfliche Fortsiitze in Form seitlicher liings der Zellen
verlaufender Leistchen, mittels welcher sie sich zwischen die
Zellen der Henle'schen Schicht eindriingen und die zwischen
denselben befindlichen Liicken ausfiillen.

Die Henle’sche Schicht ist die dritte und #Husserste
Schicht der inneren Wurzelscheide. Dieselbe besteht aus einer
Schicht langgestreckter, abgeplatteter Zellen, welche in der
Gegend der Haarzwiebel lingliche Kerne besitzen. In den
oberen Teilen finden wir mit fortschreitender Verhornung der
Zellen bloss Kernreste. Die Unterschiede zwischen den Zellen
der inneren Wurzelscheide in bestimmten Hohen hiingen von dem
Verhornungsprozesse ab, welcher von den untersten Partien zu
den hoher gelegenen fortschreitet.

Die #iussere Wurzelscheide triigt das Gepriige des Stra-
tum germinativum der Haut. Daher besitzen die Zellen Inter-
cellularbriicken und ein Protoplasma von fibrillirem Bau. Thre
innerste Lage weist auffallend platte Zellen auf.

Der bindegewebige, durch das Corium gebildete Haarbalg
besteht wieder aus drei Schichten.

Unmittelbar an die dussere Wurzelscheide grenzt die innerste






Fig. 218 .

caé‘:.cw Rindensubstanz.
pili.
Cuticula
vaginae pilt
Blutgefdsse.
Huxleys
Lage.
Glashaud.
Blutgelisse.
.'q- wssere
Wierzelscheide. Zellen des Haarbalges.

_a e o

Eﬂa Marksubstanz. -.Oo B = Q‘ 0

L= =
= ==

(=)

=
Z ”
Z
%%/é; o |
O_O = @DQ Huxleysche lage. CCDD -
s e Hende sche Lage. M__% - (_;‘: g -
e o5’ Aussere “o “_;00000 00500000500

&
o Qo550
00800g2?017000 Warzelscheide. MQ IR
Wm

W Glashawt. o Qo 0 H%
A= e M
/[%{/ o Haarbaly. "\_::I//_i_/_/—-—/_

el e
= - Blutgefiss. e j Teltzelle.
Fig. 218. Querschnitt cines Haares und Haarbalges in der unteren Halfte der

Whurzel. Menschliche Kopfhaut. Hiamatoxylin-Eosin. Ca. 400 mal vergr.

Fig. 219. Aus einem Lingsschnitte durch die Achse des Haares und deren

e s g g et Alcaabkliabkhia W anhsiaher ETR +. 13 Teond LCa BEO saal




Fig.215.

Taf XLt

B s
== TS0 60085 e s
9:@6@‘-”"“
W]
,Gﬁ #@0459%9%@@?&0@9 ¢ éﬁaéﬁi o @
e S e o DA T B S
® - S = :
’ * 3 : ‘

. By

e o -,
d"";"‘g@‘h)fgd O\aq{-"m‘
emd:ﬁ V= & -,

k)
Szymonowicz, Histologie.

A Stuber's Verlag { C Eabizsch v, Wiirzburg.






Haare. 319

Schicht des Haarbalges: die homogene Glashaut, welche stark
oder sehr schwach entwickelt sein kann und im letzteren Falle
kaum bemerkbar ist. Thre innere, der Aussenfliche der dusseren
Wurzelscheide zugekehrte Fliche ist deutlich gerifft. Nach
aussen von der Glashaut finden wir die zirkulire Schicht,
in welcher Biindel der Bindegewebsfasern rings wm die Haar-
wurzel verlanfen. Schliesslich finden wir nach aussen von der
letztgenannten Schicht die letzte Lage des Haarbalges, welche
parallel der Liingsachse des Haares verlaufende Biindel von Binde-
gewebsfasern mit Beimischung elastischer Fasern enthiilt.
Wiewohl das Haar mit seinen Wurzelscheiden ein ziemlich

Ein dlterer Die Anlage
Haarkeim Haarkeim des Haarbalges  Haarkeim

Epidermis [ B

Corium

Blutgefiiss ===\

Corium

Senkrechter Schnitt durch die Kopfhaut eines Hmonatlichen menschlichen
Embryo.

Ca. 230 mal vergrissert.

kompliziertes Gebilde darstellt, so nehmen doch alle diese Teile
in der gemeinsamen Anlage im Stratum germinativum der Haut
ihren Ursprung. Gegen Ende des dritten Monates treten in der
Epidermis an den Stellen, wo spiiter Haare stehen sollen, Epithel-
wucherungen auf, welche eine Verdickung der Epidermis ver-
ursachen. (Fig. 220.) Infolge weiterer Vermehrung der Zellen
vertieft sich die Epidermis in das Corium hinein in Form solider
Epidermiszapfen, von denen jeder einen Haarkeim bildet. Dieser
wichst immer tiefer ein und wird am unteren Ende dicker. Zu
dieser Zeit bemerken wir, dass das Corium ebenfalls mitwirkt, das-
selbe bildet néimlich den bindegewebigen Haarbalg und iiberdies
wiichst die bindegewebige Papille vom Corium aus in den Boden
der Verdickung ein. Inmnerhalb der Zellen des Haarkeims beginnen
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jetzt bestimmte Differenzierungen. Die am meisten achsial ge-
legenen Zellen geben dem eigentlichen Haare den Ursprung.
Die rings um die Achse liegenden Zellen bilden die innere Wurzel-

dussere
Haarbalgdrilsen-

Wurzelscheide anlage

innere

__—— Insertionsstelle des
Muscul, arrector pili

Fig. 221.

" Aus einem senkrechten Schnitt durch die Kopfhaut eines 6 monatlichen mensch-
lichen Embryo.
Ca. 150 mal vergrissert,

scheide, die am meisten peripherisch gelegenen setzen sich zur
Bildung der dusseren Wurzelscheide zusammen. (Fig. 221.)

Das Wachstum des Haares und der inneren Wurzelscheide
schreitet in der Richtung von der Papille d. i. von innen gegen die
Aussenfliiche der Haut fort, wiihrend die #ussere Wurzelscheide
radiir vom Haarbalg gegen die Achse des Haares wiichst. An-
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Ans einem Liingsschliff durch die Diaphyse eines Rihrenknochens (Ulna) des
Menschen.

Ca. 90 mal vergrissert, Alle Kaniile sind mit Farbstoft' aunsgefiillt, hier schwarz
wiedergegeben. Havers'sche Kaniile sind liings durchschnitten.
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Fig. 89.

Ans einem Querschliffe durch die Diaphyse eines Rohrenknochens (Meta-
tarsus) des Menschen.

Ca, 90 mal vergriissert. a)iiussere Grundlamellen: b) innere Grundlamellen ; ¢) Havers-
sche Lamellen; d) interstitielle Lamellen. Alle Kaniile und Knochenhihlen sind mit Farb-
stofl” ausgefiillt und schwarz wiedergegeben.

A. Stuber's Verlag (C. Kabitzsch) Worzburg.
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gesichts dessen miissen als Partie, welche den Ursprung giebt,
d. 1. als Mutterzellen fiir die #ussere Wurzelscheide, die Zellen
der #ussersten Lage dieser Scheide, als Matrix fiir das Haar und
die innere Wurzelscheide dagegen, die am unteren Ende der
Haarzwiebel liegenden Zellen, welche der Haarpapille unmittelbar
aufsitzen, angesehen werden.

Diese an die Papille unmittelbar angrenzenden Zellen, die
sog. Matrixzellen fiir die verschiedenen Schichten des Haares
und der inneren Wurzelscheide sind einander dhnlich, sie sind
noch nicht differenziert und tragen noch nicht das Gepriige,
durch welches die hoher gelegenen Zellen der einzelnen Schichten
sich von einander unterscheiden. Die Matrixzellen aller Schichten
sind cylindrische oder rundlich-vieleckige protoplasmatische, saftige
und weiche Zellen und unterliegen erst etwas hoher dem Ver-
hornungsprozess. Es weisen jedoch nicht alle Schichten in der-
selben Hohe den Beginn des Verhornungsprozesses auf und nicht
in allen lassen sich Keratohyalinkérnchen (oder Eleidintropfen)
nachweisen. Die Rindensubstanz und Cuticula pili verhornen, ohne
dass Keratohyalinkérnehen nachzuweisen wiren, wihrend die
Marksubstanz Tripfchen von Keratohyalin enthilt. In der inneren
Wurzelscheide finden wir in allen drei Schichten Keratohyalin-
kornchen. (Fig. 219.) Am tiefsten treten die Keratohyalinkrnchen
in der Henle’schen Schicht auf, wo sie oft in lings der Zellen
gelagerte Fibrillen verbunden sind. Nach oben zu sind mehrere
Zellen der Reihe nach keratohyalinhaltig, bis wir auf Zellen mit
Kernrudimenten und einem verhornten Inhalt kommen, Wir
sehen somit, dass in der inneren Wurzelscheide ebenso wie das
‘Wachstum auch der Verhornungsprozess in der Richtung von
unten nach oben fortschreitet.

Beim Menschen geht der Haarwechsel fortwihrend vor
sich und nicht, wie bei Tieren, in bestimmten Zeitriumen.

Die Zwiebel des Haares, welche herausfallen soll, verhornt,
trennt sich von der Papille und der verdickte untere Teil der-
selben zerfasert sich besenformig. Ein so abgestorbenes, nicht
mehr wachsendes Haar entfernt sich immer mehr von der Papille
infolge der Vermehrung der Zellen der Wurzelscheiden, welche,
da sie leer sind, zwischen der Papille und der unteren Verdickung
des ausfallenden Haares einer Einschniirung unterliegen. (Fig. 222.)

An Stelle eines solchen Haares, welches Kolbenhaar heisst,
beginnt ein neues Ersatzhaar sich zu bilden. Dasselbe wird
durch sich vermehrende Epithelzellen gebildet, welche an der

Szymonowicz, Histologie. 21
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Kolbenhaar —

Leere Wurzelscheide

Haarpapille

Aus einem senkrechten Querschmitt der
Kopfhaut eines erwachsenen Mannes.

In der Mitte ist ein ausfallendes Haar
(Kolbenhaar) zu sehen. 43 mal vergrissert.

Papille sitzen blieben, sowie
durch den Teil der Wurzel-
scheiden, welcher am Boden
des Haarbalges liegt. Das
wachsende FErsatzhaar ver-
driingt das Kolbenhaar,
welches endlich herausfallen
muss.

Im Zusammenhange mit
den Haaren miissen wir die
— Arrectores pilorum ge-
nannten — Biindel glatter
Muskelzellen beschreiben, da
diese mit den Haarbilgen in

einem unmittelbaren Zu-
sammenhange stehen. Die
Anheftungspunkte dieser
Biindel sind von einer Seite
das Stratum papillare des
Coriums, von der anderen
der untere, tiefere Teil des
Haarbalges. Die Haare
stecken immer schriig in der
Haut. Eben an der Seite,
wo der Haarbalg mit der
Hautoberfliche einen spitzen
Winkel bildet, liegt ausge-
breitet ein Biindel glatter,
kontraktiler Muskelelemente.

Die Kontraktion dieses
Muskels veranlasst dessen
Kiirzung und infolgedessen
die Aufrichtung des Haares.

Die gleichzeitige dellenartige Einziehung der Stelle, wo das
obere Ende des Muskels angeheftet ist und die Erhebung der
niichsten Umgebung des Haares, rufen zusammengenommen die
Erscheinung der sog. Géinsehaut hervor.

Da zwischen dem Haare und dem Musculus arrector die
Talgdriise sich befindet, hat die Kontraktion des Muskels auch
auf die Entleerung des Inhaltes der Driise in den Haarbalg

Einfluss.
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Die Versorgung des Haarbalges mit Blut geschieht
mittelst eines dichten Netzes von Kapillargefissen, welche in
der Nihe der Glashaut verlaufen und mittelst einer Kapillar-
schlinge, welche in die Papille eintritt.

Die Art der Endigung der Nerven im Menschenhaar ist
nicht genau bekannt. Bei den Siugetieren endigen die Nerven
in den Haaren unterhalb der Talgdriisen. Markhaltige Nerven-
fasern verlieren ihr Mark, teilen sich und gelangen bis zur Glas-
haut. Hier bildet die eine Faser einen nervisen Ring, indem sie
den Haarbalg einige Male umkreist, die andere lagert sich auch
horizontal zur Achse des Haares und endigt frei auf der Glas-
haut als nackter Achsencylinder mittelst kleiner, in =ziemlich
regelmiissigen Abstinden aufsteigender Astchen, welche parallel
der Liingsachse des Haares verlaufen.

Die sog. Tasthaare mancher Sdugetiere zeichnen sich durch
eine iiberaus reichliche Innervation aus, Diese Haare besitzen
die charakteristische Eigenschaft, dass sie innerhalb der Wand
des Haarbalges stark entwickelte vendse Blutriume besitzen,
daher auch ihre Benennung Sinushaare. In diesen Haaren
sind vor allem zwei Arten von Nervenendigungen zu bemerken:

a) die Endigungen an der dusseren Oberfliche der Glashaut
in Form frei endigender baumartiger Veriistelungen und

b) die Endigungen inmitten der #usseren Wurzelscheide
(d. h. unter der Glashaut) mittelst Tastmenisken, welche mit den
Tastzellen in Berithrung stehen, somit den auf Seite 300 be-
schriebenen Merkel’schen Tastkérperchen vollkommen ent-
sprechen.

Der Nagel,

Der Nagel ist ein Gebilde der Epidermis. Er liegt auf der
Lederhaut, welche das sog. Nagelbett bildet, und ist von einem,
von der Haut gebildeten Nagelwall umgeben. (Figg. 223 u. 225)
Zwischen dem Nagelbett und dem Nagelwall befindet sich eine
Rinne, der sog. Nagelfalz. Der fiir das Auge sichtbare Teil des
Nagels heisst Nagelkorper, im Gegensatz zum hinteren Teile,
welcher in der Haut steckt und Nagelwurzel genannt wird.

Das bindegewebige Nagelbett bildet lings des Nagels
verlaufende Leistchen, welche in der Richtung von hinten nach
vorne von der Mittellinie auseinander gehen und nach den Seiten
zu verlaufen. In ihrem Verlaufe nach vorne werden dieselben
hoher bis zu 0°22 mm. In der Gegend, wo das Nagelbett vorne

endigt, finden wir gewthnliche Hautpapillen.
21*
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Auf dem Nagelbett liegt der Nagel, welcher aus zwei
Teilen besteht, aus der weichen Lage, welche der Keimschicht
der Haut entspricht und dem harten verhornten Teile, d. i. dem
eigentlichen Nagel. Die aus polygonalen, mit Stacheln ver-
sehenen Zellen bestehende Keimschicht des Nagels fiillt die
Riiume zwischen den Leistchen des Nagelbettes aus und bedeckt
es mit einigen Lagen von Zellen. (Figg. 225 u. 226.)

Die im hinteren Teile des Nagels unter der Nagelwurzel
gelegene Keimschicht ist bedeutend stiirker entwickelt, dicker
und heisst Matrix unguis (Fig. 223), weil hier die Stelle ist,
von welcher aus das Wachstum des Nagels beginnt. Die Matrix

Pacini’sches
Hirperchen

Jaracs
Fig. 225.
Stiick eines Querschnittes des dritten Fingergliedes eines 16tiigigen Kindes.
22 mal vergrissert.

zeichnet sich als der weissere Teil des Nagels ab und endigt
nach vorne zu in einer gebogenen Linie, indem sie auf diese
Art die sog. Lunula bildet. In diesem Teile finden wir ein
Stratum granulosum, welches sonst im Nagelgebiete nicht ent-
wickelt ist.

Die Zellen des Nagels selbst erscheinen platt, verhornt und
man kann in denselben deutliche Kernreste nachweisen. Mehrere
solche Zellen, innig miteinander vereinigt, bilden Blitter, die
sog. Nagelblitter, welche dachziegelformig iibereinander
gelagert sind. Die an den Nigeln manchmal auftretenden weiss-
lichen Flecke riihren von Luftblischen her, welche sich zwischen
den Nagelblittern ansammeln.
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nach Fixirung in Flemming'scher Flissigkeit.
Fig. 224. Aus dem leukdmischen Blute des Menschen. Methylenblau-Eosin. Ca. 660 mal vergr.
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Querschnitt durch den Nagelkirper.

Ca. 280 mal vergrossert,

Indem die Keimschicht des Nagels im Nagelfalze in die
Keimschicht der Iaut d. i. des Nagelwalles itbergeht, iberzieht
sie sich mit einem Stratum corneum, welches als Eponychium
einen Teil der oberen Fliche des Nagels bedeckt. Die Keim-
schicht der Fingerbeere unter dem vorderen Rande des Nagels
geht in die Keimschicht des Nagels iiber. Die letztere ist an
dieser Ubergangsstelle ebenfalls mit einer Hornschicht bedeckt,
welche auf die untere I'liiche des freien Nagelrandes fortzieht
und Hyponyehium genannt wird.

Das Wachstum des Nagels findet von riickwiirts nach vorne
statt durch eine fortwiihrende Umwandlung der Zellen der Matrix
in eigentliche Nagelzellen. Diese Umwandlung findet am hinteren
Rande und an den Seitenriindern, sowie an der unteren und
manchmal an der oberen Fliche der Nagelwurzel statt. Infolge-
dessen wird der Nagel fortwiihrend vorwiirts geschoben, dagegen
indert die Keimschicht ihre Lage nicht.

Driisen der Haut.
Die Talgdriisen,

Die beinahe iiber die ganze Oberfliche des Korpers zer-
streuten Talgdriisen (Glandulae sebaceae) treten gewshnlich in
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der Verbindung mit den Haarbiilgen auf (daher auch ihr Name
Haarbalgdriisen), nur ausnahmsweise finden wir sie in der un-
behaarten Haut; so namentlich im roten Lippenrande, in den kleinen
Schamlippen, in der Eichel und in der Vorhaut des Penis (Tyson-
sche Dritsen). Sie fehlen ganz im Handteller und in der Fussohle.

Beziiglich der Form sind es einfache oder veriistelte alveolare
Einzeldriisen.  Sie sind demnach kolben- oder birnformig und

Aeussere
Wurzelscheide

e Ausfithrungsgang

- Haarweurzel

Talgdriise aus der Kopfhaut des Menschen.

Ca. 120 mal vergrissert.

von sehr verschiedener Grosse, von 0°2 bis 2:2 mm lang. Die
grossten finden wir oft in Gesellschatt kleiner Wollhaarve, wie
z. B. in der Nasenhaut. Ihre Ausfithrungsgiinge miinden im
oberen Drittel des Haarbalges.

Die Talgdriisen sind mit einer Bindegewebshiille, welche
von dem Haarbalge oder von der Lederhaut selbst ausgeht, um-
geben. (Fig. 227.) Die Driise selbst besteht aus Epithelzellen,
welche von der fiusseren Wurzelscheide des Haares oder, wenn
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die Driise mit dem Haare nicht im Zusammenhange steht, von
der Epidermis der Haut abstammen. Die in den Hals der Driise
eindringenden Epithelzellen behalten noch den unverinderten
Charakter der Zellen, von denen sie herstammen; wo sie jedoch
im weiteren Verlaufe den Inhalt des Alveolus bilden, unterliegen
sie. mit Ausnahme der iusseren Reihe der Zellen, welche sich
unmittelbar an die Bindegewebshiille anschliessen, gewissen Ver-
inderungen. Diese Veriinderungen bestehen in der Ansammlung
von Fettkiigelchen innerhalb des Protoplasma der Zellen. Die
in der Mitte der Driise und im Lumen des Ausfiihrungsganges
liegenden Zellen sind am stiirksten veriindert; hier ist ndmlich
beinahe das ganze Protoplasma in Fett iibergegangen, dessen
Kiigelehen i grissere Tropfen zusammentliessen.  Der Kern
solcher Zellen schrumpft zusammen und stirht ab; die Zelle
zerfilllt und ihr Inhalt bildet das Driisensekret, den Hauttalg.
Wir sehen, dass zur Bildung des Sekretes das Absterben der
Zellen unumgiinglich notwendig ist und dass eben diese zu Grunde
gegangenen Zellen das eigentliche Sekret bilden.

Entsprechend dem Ubergange der in der Mitte gelegenen
Zellen in Talg werden dieselben durch Teilung und Vermehrung
der peripher liegenden Zellen ersetzt. Diese Driisen treten am
Ende des vierten Monats des Fotallebens als solide Wucherungen
der dusseren Wurzelscheide aut und die, welche ohne Haarbalg
selbstiindig sich entwickeln, als in das Corium sich vertiefende
Wucherungen der Keimschicht der Epidermis.

Die Schwelssdriisen.

Die Schweissdriisen (Glandulae sudoriparae) sind iiber die
ganze Oberfliche der Haut., mit Ausnalime der Innenfliche der
Vorhaut, der Eichel und des roten Lippenrandes zerstreut. Es
sind dies in der Regel einfache, tubulise Driisen und nur aus-
nahmsweise sind sie, wie die axillaren und cirenmanalen Driisen,
veriistelt.  Diese Driisen heissen auch Kniiuneldriisen deshalb,
weil der untere Teil derselben einen Kniinel hildet.

An diesen Driisen miissen wir zwei Teile unterscheiden,
den unteren secernierenden, einen IKniiuel bildenden und blind
endigenden Teil, und den Ausfithrungsgang. (Fig. 214.) Der
Kniiuel befindet sich an der Grenze der Lederhaut und des
subcutanen Gewebes oder er steckt ganz im subcutanen Fett-
gewebe.  Der secernierende Teil des Driisentubulus ist dicker
und hat ein grisseres Lumen als der Ausfiihrungsgang.
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Im Ausfithrungseance miissen zwei Abschnitte unterschieden
werden: der leicht geschliingelt die ganze Lederhaut durchziehende,
mit eigenen Wiinden versehene, und der in der Epidermis liegende
Abschnitt, welcher eigene Wiinde nicht besitzt. Der Ausfithrungs-
gang tritt immer zwischen den Papillen in die Epidermis ein
und miindet an der Oberfliiche des Stratum corneum mit einer
rundlichen Schweisspore.  (Fig. 214.)

Angeschnittene Muskelzellen in einen
schrdgdiurchschnittenen Tulbulus

Driisenzelle
Querdureh-
schnittene Muskel-
zellen n einem
querdurch-
schnittenen
Tubuius

Gabeliy geteilte
Muskelzelle Basal
seil-
membran

(reerschnitt des
Ausfiihrings-
qanges

\ o\ bs
Kevn der tiefer \". 2 Fettzelle mit Osmiwmsiiure
liegenden Driisenzelle ™ \ schwarz gefirbt
\ \\
\ \
W\ \

Fig. 228,

Muskelzelie

Einige Schweissdriisenschliinche aus der Haut der Fingerbeere des Menschen.

Ca. 350 mal vergrissert,

Was den feineren Bau betrifft, so ist derselbe in jedem
Teile der Driise ein anderer. (Fig. 228.) Tm secernierenden,
gewundenen MTeile besteht die Wand des Tubulus aus einer
Schicht kubischen Epithels, dessen Protoplasma feinkornig ist,
oft kleine Fettripfchen und braune Pigmentkirnchen enthélt
und an der freien Fliiche eine Cuticula besitzt. Ausserhalb
dieser Driisenzellen finden wir immer in grosseren Driisen eine
Lage in Spiraltouren lingsverlaufender, meist spindelformiger,
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Epidermis

Corium

Stratim
wtehentapennt

Fig. 229.

Aus einem senkrechten Schuitte der Haut der menschlichen Hohlhand.
Blutgefisse rot injiziert. Ca. 35 mal vergrissert.
a Fettgewebe.
b Schweissdriisenkniuel
¢ Schweissdriisengang.,
d Papillen.
I Das kutane Netz.
7. Das subpapillare Netz.

A. Stuber’s Verlag (0. Kabltzseh) Woarzburg
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glatter Muskelzellen. Die ausserhalb dieser Schicht den
ganzen Tubulus umgebende Lage des Bindegewebes bildet die
sog. Membrana propria. Die unmittelbar an die Driise an-
grenzende Partie der Membrana propria stellt sich als eine
strukturlose Basalmembran dar.

Der in der Lederhaut verlaufende Ausfiithrungsgang unter-
scheidet sich von dem secernierenden Teile dadurch, dass er an
Stelle glatter Muskelelemente eine zweite Schicht von Epithel-
zellen besitzt. Dieser Teil besteht demnach aus zwei Schichten
von Epithelzellen und der Tunica propria. Der Ausfiihrungsgang
bildet, indem er in die Epidermis eintritt, spirale Windungen,
verliert bald die eigenen Wiinde und ist von den Zellen jener
Schicht der Epidermis, welche er eben durchzieht, begrenzt.
Die zur Keimschicht der Epidermis gehorigen Zellen lagern und
biegen sich konzentrisch zum Lumen des Ausfithrungsganges.
Das Stratum granulosum biegt sich lings des Ausfithrungs-
ganges nach unten ab und begleitet denselben eine kurze Strecke.
(Fig. 217.)

Die Schweissdriisen treten im fiinften Embryonalmonat als
solide Wucherungen der Keimschicht auf; im Verlaufe des
Wachstums legen sie sich in leichte Windungen und erhalten
im siebenten Monate ein Lumen.

Die Schweissdriisen sind reichlich mit Nerven versehen.
Marklose Fasern bilden an der Aussenfliiche der Membrana propria
ein feines Netz, aus welchem Fiserchen auslaufen und die Basal-
membran durchziehen; sodann lagern sie sich auf der Oberfliche
der Driisenzellen und endigen hier in Form von feinen End-
knipfchen.

Gefisse und Nerven der Haut.

Die aus den tiefer gelegenen Partien zur Hautoberfliche
verlaufenden Arterien bilden miteinander Anastomosen, wo-
durch in der unteren Partie der Lederhaut das parallel mit der
Hautoberfliche ausgebreitete cutane Netz entsteht. (Taf. XL.)
Von hier gehen Astchen ab, welche wiederum im Fettgewebe
ein dichtes Netz bilden und die Kniiuel der Schweissdriisen korb-
iihnlich umflechten. Andere Astchen verlaufen dagegen nach
oben und dringen bis zur unteren Grenze des Stratum papillare
vor. Hier bilden sie ein zweites Flichennetz, das subpapillire
Netz. Von diesem Netz zweigen sich wieder kapillare End-
zweige nach oben ab, welche, in die Hauptpapillen eintretend,
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Kapillarschlingen bilden. Diese geben den Ursprung den
Venen, welche in die Tiefe der Haut eindringend und oft
parallel mit den Arterien verlaufend, vier mehr weniger parallel
zur Oberfliche der Haut ausgebreitete Geflechte bilden. Das
erste feinste Geflecht liegt gleich am Boden der Papillen, das
zweite in der nichsten Nidhe des ersteren gleich unter dem
Stratum papillare, das dritte ungefiihr in der Mitte des Corium,
das vierte endlich an der Grenze des Corium und Stratum sub-
cutanenm.

Die Lymphgefiésse bilden ein feineres und dichteres
flichenhaft ausgebreitetes Netz im Stratum papillare, von welchem
sich Schlingen in die Papillen abzweigen. Die von diesem Netz
nach unten verlaufenden dickeren Gefiisse bilden im Stratum
subcutaneum ein zweites groberes Netz,

Die Haut ist an einigen Stellen sehr reichlich mit Nerven
versehen (Handfliche, Fussohle, fussere Genitalien), und weist
zahlreiche Formen der Nervenendigungen auf, wodurch sie zum
Tastorgan wird. In der Epidermis finden wir freie intra-
epitheliale Nervenendigungen und Merkel’sche Tastkorperchen,
in den Papillen Meissner'sche Tastkorperchen und Endkolben,
in der Subcufis Vater-Pacini’sche, Ruffini’sche und andere
Korperchen. (Siehe Nervenendigungen.)

Anhang.

Die Milchdriise.

Die Milchdriise ist eine Hautdriise, welche bei beiden Ge-
schlechtern gleichartig angelegt ist und bis zum Eintritt der
Geschlechtsreife in gleichem Masse sich entwickelt. Thre epi-
theliale Anlage (Milchlinie, Milchleiste) tritt schon in den ersten
Monaten des Embryonallebens auf. Von dem Zeitpunkte der
Geschlechtsreife entwickelt sich diese Driise beim Weibe weiter,
unterliegt dagegen beim Manne einer langsamen Riickbildung.

Ihre hochste Entwickelung erreicht die Milchdriise beim
Weibe am Ende der Schwangerschaft, beginnt aber erst nach
der Geburt zu funktionieren; es setzt alsdann die Milchsekretion
oder Laktation ein. Somit ist die Funktion der Milchdriise vom
Geschlechtsleben abhiingig.
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Vor erreichter Geschlechtsreife besteht dieses ganze Organ
bei beiden Geschlechtern, sowie auch beim erwachsenen Manne,
vorwiegend aus Bindegewebe, in welchem veriistelte Tubuli ein-
gebettet sind, die den Ausfithrungsgéingen der vollkommen ent-
wickelten Driise entsprechen, mit kolbigen Anschwellungen blind
endigen und keine Endstiicke aufweisen. Endstiicke, wenn auch
in unbedeutender Menge, finden wir beim erwachsenen Weibe,
aber erst wihrend der Schwangerschaft entwickeln sich die-
selben in grosser Menge am Ende der feinsten Veriistelungen
der Ausfiihrungsgiinge. Die neugebildeten Aste treiben wieder
neue Seitenzweige.
_ Die gut entwickelte Milchdriise (am Ende der Schwanger-
schaft und wiihrend des Stillens) besteht aus 15—20 kegel-
formigen Lappen (Lobi), welche radiir angeordnet sind. Jeder
Lobus besteht aus sehr zahlreichen kleineren Lappechen (Lo-
buli), die einer griosseren Gruppe eng aneinanderliegender End-
stiicke entsprechen, welche ihrerseits in Form von Alveolen den
Enden der Ausfiithrungsgiinge ansitzen. Diese letzteren gehen
in grossere Ginge iiber, die schliesslich einen Milchgang bilden,
welcher vor der Miindung an der Spitze der Brustwarze sich in
ein kleines Milchsiickchen — Sinus lactiferus — er-
weitert. Jeder einzelne Lobus entspricht demnach eigentlich
einer gesonderten zusammengesetzten alveoliren Driise, da er
eine eigene Miindung auf der Brustwarze in einem sog. Porus
lactiferus besitzt. Die einzelnen Lobi sind durch lockeres
Bindgewebe, welches oft sehr viel Fett enthiilt, voneinander
getrennt. ‘

Was den feineren Bau betrifft, so unterscheidet sich dieser
bei den Alveolen im Zustande der Ruhe von jenem wiihrend
der Sekretion.

Die rundlichen oder birnformigen Alveolen sind ausserhalb
der Periode der Laktation klein und das dieselben auskleidende
kubische Epithel weist kornige Zellen auf. Beim Ubergang-in
den thiitigen Zustand (am Ende der Schwangerschaft) vergrossern
sich die Alveolen, zahlreiche Lieukocyten wandern in ihr Lumen
und die viele farbbare Kornchen enthaltenden Epithelzellen be-
ginnen Fettropfchen zu produzieren, welche von Leukocyten
aufgenommen diese letzteren in Kolostrumkorperchen um-
wandeln. Nach der Geburt werden die Driisenzellen grosser
und die Produktion der Fettrépfchen nimmt zu. Jetzt trifft man
in der Wand einer Alveole neben héheren, cylindrischen, sekret-
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gefiillten Driisenzellen niedrigere, sekretleere vor. Vor allem
unterliegt der dem Lumen zugekehrte Teil der Zellen der Ver-
fettung, wird abgestossen und die iibrighleibende, den Kern
enthaltende Hiilfte regeneriert sich. Dieser Regenerationsprozess
kann sich in jeder Zelle mehrmals wiederholen. Es geht dem-
nach beim Sekretionsvorgang nicht die ganze Zelle zu Grunde,
wie dies bei Talgdriisen der Fall ist, wo ganze Zellen der
fettigen Degeneration unterliegen. Manchmal bemerkt man inner-
halb einer Zelle zwei, auf dem Wege amitotischer Teilung ent-
standene Kerne, oft findet man dagegen im Lumen der Alveole
freie, von den Epithelzellen ausgestossene Kerne, welche durch
Chromatolyse zu Grunde gehen.

Die Membrana propria der Alveolen ist homogen und
enthilt an ihrer Innenfliche sternformige Korbzellen, welche
die Driisenzellen korbartig umfassen. Das interstitielle, lockere,
fetthaltige Bindegewebe der funktionierenden Driise enthilt im

Membrana propria

Laemen des
Endstiicks

/
Tangential .~
angeschnittenes
Endstiick

Fig. 230.

Stiick eines Querschuittes der Milchdriise eines Meerschweinchens withrend der
Milchabsonderung.

Ca. 500 mal vergrissert.
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Gegensatze zu den Verhiltnissen wiihrend der Schwangerschaft
nur wenig Leukocyten und eosinophile Zellen.

In einer Driise, welche zu funktionieren aufgehort hat, ent-
wickelt sich das interstitielle Bindegewebe entsprechend der Ab-
nahme und dem Verschwinden der Driisenalveoli stiirker.

Die Ausfiihrungsgiinge sind mit einschichtigem Cylinder-
epithel ausgekleidet, welches in der Néhe der #Husseren Miindung
in geschichtetes Plattenepithel iibergeht. Ausserhalb dieser Giinge
ist fibrilldres, elastische Fasern enthaltendes Bindegewebe cirkulir
angeordnet,

Wiihrend des Klimakteriums unterliegt die Driise der In-
volution, indem ihre Alveolen und Ginge an Anzahl und Grisse
stark abnehmen.

Die Haut der Brustwarze und des Warzenhofes ist
stark pigmentiert, enthilt grosse Papillen und glatte Muskel-
zellen, welche zum Teil cirkulir um die Miindungen, zum Teil
dagegen lings der Brustwarze verlaufen. Die Haut des Warzen-
hofes enthiilt neben grossen Schweissdriisen mehrere (ca, 12)
grosse Talgdriisen, sog. Montgomery’sche Driisen — Glan-
dulae areolares, welche ihrem Bau nach zwischen den Talg-
driisen und Milchdriisen stehen und wiihrend der Schwangerschaft
sich vergrissern.

Die von verschiedenen Seiten in das Driisenparenchym ein-
dringenden Blutgefisse zerfallen in ein dichtes Kapillarnetz,
welches die Driisengiinge und Alveolen umspinnt. Die Lymph-
gefiisse veraufen in Form von kapillaren Netzen, sowohl im
interstitiellen Bindegewebe, wie auch in der Haut des Warzen-
hofes und der Brustwarze, wo sie die Milchsiickchen umflechten.

Die in die Brustdriisen eintretenden Nerven versehen teil-
weise die Blutgefiisse, teilweise endigen sie im Driisenparen-
chym i#ihnlich wie in den Speicheldriisen, oder aber in Form
von Meissner’schen und Vater-Pacini’schen Tastkirper-
chen in der Haut der Brustwarze und in den Endkolben an
den grisseren Milchgingen. (W. Krause.)

Das Sekret der Brustdriisen — die Milch — stellt eine
Emulsion von sehr kleinen Fettropfchen dar, deren Grosse zwischen
1—>5 u variiert. Jedes Fettkiigelchen ist von einer Schicht Casein
umgeben, die das Zusammenfliessen der Fettropfchen verhindert.

Die Fliissigkeit, welche die Brustdriisen dicht vor und in
den ersten Tagen nach der Geburt ausscheiden, heisst Kolostrum,
ist eine unreife Milch und unterscheidet sich von der letzteren
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dadurch, dass die sog. Kolostrumkérperchen ihren Haupt-
bestandteil bilden. Es sind dies kernhaltige, mit feinen Fett-
kiigelchen beladene Zellen, welche hichst wahrscheinlich in das
Alveolenlumen ausgewanderte Leukocyten sind, wiewohl einige
Autoren dieselben fiir ganz verfettete und abgestossene Driisen-
zellen halten.

2, Sehorgan.

Das eigentliche Sehorgan besteht aus dem Augapfel
(Bulbus oculi) und dem Sehnerven; iiberdies dienen als Schutz-
organe desselben die Augenlider und der Thrinenapparat.

Der Augapfel.

In der Wandung desselben konnen wir drei Schichten
unterscheiden:

1. Tunica externa sen fibrosa, welche aus der undurch-
sichtigen Lederhaut (Sclera) und der durchsichtigen, im -
vorderen Abschnitte des Augapfels liegenden Hornhaut (Cornea)
besteht.

2. Tunica media s. vasculosa, in welcher wiederum
die Chorioidea, der Ciliarkdrper und die Iris zu unter-
scheiden ist, und

3. Tunica interna, welche von der Netzhaut (Retina)
gebildet wird. '

Der Augapfel enthélt im Innern nehen dem Kammerwasser
(Humor aqueus) geformte Teile: die Linse (Lens crystallina)
und den Glaskorper (Corpus vitreum).

Tunica externa.

Die Cornea (Fig. 231) stellt eine 08 —1-1 mm dicke
Haut dar; wir konnen in derselben von vorn nach hinten nach-
stehende fiinf Schichten unterscheiden:

. die vordere Epithellage (,Hornhautepithel*),
die Lamina elastica anterior,

die Substantia propria corneae,

die Lamina elastica posterior,

die hintere Epithellage (,Hornhautendothel®).

ad 1. Die oberfliichlichste Lage bildet das Hornhaut-
epithel. Es ist dies ein geschichtetes 5—8 Zellenlagen auf-
weisendes Pflasterepithel, circa 0-03 mm dick, dessen basale
cylindrische Zellen enthaltende Schicht von mehreren Lagen

[y
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Fig. 231.

Senkrechter Durchsehnitt der Hornhaut des nengeborenen Kindes.

Ca. 200 mal vergrissert,

A, SBtuber's Verlag (C. Kabitzsch) Wirzburg.
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immer niedrigerer, unregelmiissig polygonaler Zellen bedeckt
ist. Diese Zellen gehen an der Oberfliche der Hornhaut in
platte, aber immer noch kernhaltige Zellen iiber. Die Regene-
ration beginnt an den basalen cylindrischen Zellen, welche man
oft in karyokinetischer Teilung vorfindet. Die Zellen sind, wie
jene der Epidermis, durch feine Stacheln verbunden. Die untere
Fliche des Hornhautepithels ist glatt, weil dort die Bindege-
webspapillen fehlen. Dieses Epithel geht am Hornhautrande
in das Epithel der Conjunctiva sclerae iiber.

ad 2. Die nichste beim Menschen stark entwickelte
(0-01—0-02 mm dicke) Schicht ist die homogene, glashelle
Lamina elastica anterior (Bowman’sche Membran, vordere
Basalmembran).

Dieselbe ldsst sich mittelst gewisser Reagentien (iiber-
mangansaures Kali, Rollet) in Fibrillen zerlegen. Ihre vordere
Oberfliche zeigt feine Unebenheiten, welche in Ziihnchen und
Riffe der Unterfliche der Basalzellen eingreifen.

ad 3. Die Substantia propria bildet die Hauptmasse
der Hornhaut. Sie besteht aus Bindegewebsfibrillen, welche
mittelst interfibrillirer Kittsubstanz zu platten Lamellen ver-
bunden sind. Dieser letzteren giebt es viele (beim Menschen
ca. 60); sie sind parallel zur Hornhautoberfliche iibereinander
geschichtet und durch interlamelliire Kittsubstanz miteinander
vereinigt. Die Fibrillen der Lamellen verlaufen in verschiedenen
Richtungen und kreuzen sich unter verschiedenen Winkeln.
Spérliche Biindel verlaufen schriig, indem sie die einzelnen

Fig. 252

Aus den Fliichenschnitten der Cornea des Ochsen.

Negatives Silberbild, Kanalsystem ist hell. Fig. 232 ea. 100 mal vergrissert, Fig, 233
ca. 260 mal vergrissert.
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Lamellen mit ihren Nachbarlamellen verbinden. Es sind dies
die sog. Fibrae arcuatae.

Die ganze Schicht der Substantia propria ist von einem
Kanalsystem durchzogen, welches aus Saftkanilchen und
Saftliicken besteht, die von sertser Fliissigkeit durchstrémt
werden. Der Nachweis des Saftkanalsystemes gelingt am besten
mittelst der Silber- oder Chlorgoldimpriignation. Die erstere
liefert negative Bilder — die Kaniilchen und Liicken erscheinen
farblos auf braunem Grunde, die zweite giebt im Gegenteil ein
positives Bild des Kanalsystems, wobei sich die Zellen samt
ihren Fortsiitzen violett mitfirben. (Fig. 232, 233, 234.) Mittelst
der Fettimpriignation und vorsichtigen Injektion lassen sich die
Hornhautkandlchen und Liicken ebenfalls nachweisen.

Hornhautzelle in
Saftkandichen der Saftliicke

Fig. 254.

Aus einem Flichenschnitte der Cornea des Ochsen.

Positives, mittelst der Vergoldung dargestelltes Bild des Kanalsystems. Ca. 450 mal
vergrossert.

In den Saftliicken liegen platte, grosse Kerne enthaltende,
mit Fortsiitzen versehene Bindegewebszellen, sog. fixe Horn-
hautzellen, welche der einen Wand der Saftliicke anliegen.
Neben denselben kommen noch Wanderzellen vor.

ad 4. Die Lamina elastica posterior (Descemet’sche
Membran, hintere Basalmembran) ist eine gléinzende, nur 0°- 006 mm
dicke elastische Haut.
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ad. 5. Das ,Hornhautendothel* besteht aus einer Lage
niedriger, sechseckiger Zellen, deren Protoplasma Fasern durch-
ziehen, die éhnlich wie im Stratum spinosum der Epidermis die
Zellen miteinander verbinden.

Die Sclera entspricht in ihrem Bau der Substantia propria
. corneae mit dem Unterschiede, dass die Bindegewebsfibrillen
zahlreiche elastische Fasern enthalten, von denen ein Teil Netze
bildet, und dass die platten Bindegewebszellen in unregelmiissig
verteilten und gestalteten Saftliicken liegen. Die Fibrillenbiindel
sind schichtweise gelagert, wobei jedoch die Fasern der einen
Schicht eine mehr meridionale, dagegen die Fasern der anderen
Schicht eine mehr #quatoriale Richtung haben und sich gegen-
seitig durchflechten. Die Sclera weist an gewissen Stellen
Pigmentanhdufungen auf, wie am Hornhautrande und in der
Umgebung der Eintrittsstelle des Sehnerven.

An der inneren Oberfliche der Sclera finden wir lockeres,
veriistelte Pigmentzellen enthaltendes, zu diinnen Lamellen an-
geordnetes Bindegewebe, welches die Sclera mit der Chorioidea
verbindet. Beim Lisen beider Schichten haftet ein Teil dieses
Bindegewebes der Sklera, ein Teil dagegen der Chorioidea an.
Diese Schicht unterscheiden wir als Lamina fusca sclerae
oder Lamina suprachorioidea.

An der Stelle, wo der Sehnerv die Sclera durchdringt,
finden wir nur eine Spur derselben in Form eines Gitterwerkes,
als sog. Lamina cribrosa. Die Augenmuskeln heften sich an
die Sclera in der Art an, dass ihre Sehnen in die Fibrillenbtindel
der Sclera tibergehen. ‘Die #ussere Oberfliche der Sclera grenzt
an die Conjunctiva sclerae, mit welcher sie durch das locKere
subconjunctivale Bindegewebe verbunden ist.

Tunica media.

In der Chorioidea kionnen wir mehrere Schichten unter-
scheiden (Fig. 235):

1. Die an die Lamina suprachorioidea unmittelbar anstossende,
somit #usserste Schicht, enthiilt grosse Blutgefiisse (Verzweigungen
der Venae ciliares posticae s. vorticosae und der Arteriae ciliares
posticae breves) und heisst Lamina vasculosa.

Ihre aus Bindegewebe bestehende Grundsubstanz, welche
angesichts der groben, mit Lymphscheiden umgebenen Venen
nur wenig hervortritt, enthiilt feine elastische Fasernetze, zahl-

Szymonowiez, Histologie. 22



338 Sehorgan.

reiche Pigmentzellen, lings der Arterien verlaufende Biindel
glatter Muskelzellen und platte, schichtweise verteilte Zellen.

2. Die mehr nach innen liegende LLamina choriocapillaris
besteht aus einer pigmentfreien, sehr spirlichen Grundsubstanz,
welche ein dichtes kapillares Netz enthilt. Dasselbe ist im Ge-
biete der Macula lutea am dichtesten. '

Ligmentschicht der Retina
Lamina busalis -

Lamina choriocapillaris

Lamina vasculosu

Lamina suprachorioidea

Ein Teil der Sclera

Fig. 235.

Senkrechter Sehnitt durch die Chorioidea und einen Teil der Sclera eines Affen.
Ca. 440 mal vergrissert.

3. Die Lamina basalis ist eine glashelle, sehr zarte
Membran, welche an der Innenfliche der Chorioidea liegt und
an das Pigmentepithel der Retina grenzt.

Das Corpus ciliare ist als die Fortsetzung der Chorioidea
zu betrachten, welche sich von der Ora serrata bis zum dussersten
Rande der Iris erstreckt. Es besteht aus dem sog. Orbiculus
ciliaris, den Processus ciliares (Corona ciliaris) und dem
Musculus ciliaris.

Der Orbiculus eciliaris weicht beziiglich des feineren Baues
von der Chorioidea darin ab, dass er keine Choriocapillaris ent-
hilt, dass die Glashaut verdickt ist und sich durchkreuzende
Filtchen (Reticulum der Glashaut, H. Miiller) bildet. Die
hierdurch entstandenen Vertiefungen sind mit Pigmentepithel der
Retina ausgefiillt. Die Gefisse und die in diesem Teile ent-
haltenen Biindel der glatten Muskelzellen verlaufen in meridio-
naler Richtung.

Die Corona ciliaris (Fig. 236) besteht aus 70—80 leisten-
formigen, meridional gerichteten Vorspriingen (Processus
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Fig. 236.
Meridionalsehnitt durch den Ciliarkirper des Affenauges.

# = Binus venosus sclerae. Ca. 30 mal vergrissert.
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ciliares). Dieselben sind rings um die Linse kranzartig an-
geordnet, ca. 2 mm lang und bis 1 mm hoch. Die grisste Hohe
erreichen ihre der Linse zugekehrten Enden, wobei sie jedoch
den Rand derselben nicht beriihren. Nach aussen grenzt die
Grundsubstanz der Processus an den Musculus ciliaris, die Innen-
fliche derselben ist dagegen von der Lamina basalis bedeckt,
welche an die Pigmentschicht der Pars ciliaris retinae grenzt.

Der Musculus ciliaris (Fig. 236) erscheint in Form
eines flachen Ringes von ca. 3 mm Dicke. Er besteht aus glatten
Muskelzellen, welche nach ihrem Verlauf in drei Abteilungen
geschieden werden konnen:

1. Die #usserste (meridionale) Portion (Tensor chorioideae,
Briicke) enthilt Biindel von Muskelzellen, welche meridional
vorlaufen, niichst der Sclera liegen und lamellss angeordnet sind.
Sie reichen vom Schlemm’schen Kanale bis zum Orbiculus
ciliaris. 2. Ausserhalb desselben liegt die mittlere (radiére)
Abteilung des Ciliarmuskels. Thre Biindel weisen eine radiire
Anordnung auf, so dass ein Teil derselben gegen den Mittel-
punkt des Augapfels, gerichtet ist und auf dem Meridionalschnitt
sich ficherformig darstellt (Fig.236). 3. Die innere (circulire)
Portion des Muskels nimmt einen Hquatorialen d. i. circuliren
Verlauf, so dass wir diesen Teil auch unter der Benennung des
Miiller’schen Ringmuskels zusammenfassen.

Die Regenbogenhaut, Iris, ist eigentlich als Fortsetzung
der Chorioidea zu betrachten. Sie weist jedoch dadurch, dass
in ihre vordere Fliche das ,Hornhautendothel* und in ihre
hintere Fliche die Pigmentschicht der Netzhaut tibergeht, nach-
stehende Schichten auf:

1. Das vordere Epithel ist aus einer einfachen Lage
platter Zellen, welche die vordere Irisfliche bedeckt, gebildet.
Bei iilteren Individuen ist diese Schicht nicht mehr deutlich
nachweisbar.

2. Die Grundschicht, Stroma iridis, besteht in ihrer
vorderen Hilfte aus retikulirem Bindegewebe (die vordere
‘Grenzschicht), im hinteren Teile dagegen aus lockerem
Bindegewebe, welches sehr zahlreiche Gefiisse enthiilt (daher
ihre Benennung Gefédsschicht). Die Gefiisse, welche hier
einen radiiren Verlauf haben, besitzen keine Muskelschicht, da-
gegen ist ihre Adventitia michtig entwickelt.

Glatte Muskelzellen bilden in diesem Teile der Iris An-

sammlungen zweifacher Art: den Musculus sphincter pupillae
22+
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und den Musculus dilatator pupillae. Der erstere wird
durch Biindel gebildet, welche circulir um den Pupillenrand der
Iris in Form eines bis 1 mm breiten Bandes angeordnet sind.
Der zweite tritt dagegen nicht in Form einer zusammenhéngen-
den Schicht auf, sondern ist aus spiirlichen Biindeln von radifirem
Verlaufe zusammengesetzt,

Die im Bindegewebe des Stromas in verschiedener Menge
enthaltenen Pigmentzellen verleihen der Iris die. Farbe; bei
hellen Augen fehlt das Pigment.

3. Die hintere Grenzlamelle (Bruch’sche Membran),
welche eine Fortsetzung der Lamina basalis bildet, erscheint
in Form einer glashellen, 2 u dicken Haut.

4. Die Pigmentschicht der Iris oder die sog. Pars
iridica retinae. Man kann in derselben zwei Zellschichten
unterscheiden. Die Zellen der hinteren Schicht sind kubisch
und stark pigmentiert, die der vorderen sind flach und enthalten
nur wenig Pigment.

Eine spezielle Beriicksichtigung verdient der sog. Cornea-
falz, d. i. diejenige Stelle, an welcher die Cornea in die Sclera
ibergeht und an welcher iiberdies die Iris und das Corpus
ciliare zur #usseren Augenhaut in Beziehung tritt.

Die Sclera geht in die Cornea ganz direkt iiber, indem
ihre Fibrillenbiindel ohne Unterbrechung in die Cornea sich
fortsetzen. Die kaum nachweishare Ubergangslinie ist eine
schriige, indem sie von vorn aussen nach hinten innen verlduft.

In derselben Gegend heftet sich der Ciliarrand der Iris
der inneren Fliche der #usseren Augenhaut an. Diese An-
heftung geschieht mittelst des sog. Ligamentum pectinatum
iridis, Es erscheint in Form eines, beim Menschen schwach
ausgebildeten, feinen Balkenwerkes, welches bei manchen Tieren
(Rind, Pferd, Schwein) zu bedeutender Entwickelung gelangt.

Die Bilkchen nehmen die Nische zwischen der Hornhaut
und der Iris, d. i. den sog. Iriswinkel der vorderen Augen-
kammer ein und entstehen auf die Art, dass der Rand der
Descemet’schen Haut sich in Fasern auflost, welche in das
obige Balkenwerk iibergehen; hiezu kommen einerseits feine
Bindegewebsbiindel der Substantia propria corneae, andererseits
dagegen bindegewebige und elastische Fasern des intermuskuliiren
Gewebes des Ciliarmuskels und Zuziige aus dem Irisstroma (sog.
Irisfortsiitze). Diese den Iriswinkel durchsetzenden Fasern bilden
ein Netzwerk, dessen Bilkchen mit plattem Epithel (der Fort-
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setzung des Hornhautendothels und des Epithels der vorderen
Irisfliche) bekleidet sind und zwischen einander freie Réume,
sog. Fontana’sche Réume einschliessen, welche beim Menschen
sehr schwach entwickelt sind.

Tunica interna.

Die Netzhaut, Retina, ist die dritte und innerste Haut
des Augapfels, welche die letzten Endigungen des Sehnerven
enthiilt. Sie kleidet den ganzen Augenhintergrund aus und endet
am Pupillarrande der Iris. Wir konnen in ihr drei Zonen unter-
scheiden :

1. Die Pars optica retinae, welche sich von der Ein-
trittsstelle des Sehnerven bis in die Niihe des Ciliarkirpers er-
streckt, wo sie mit einer gezackten Linie — der Ora serrata
— endet. Nur dieser dickste Teil der Netzhaut ist lichtemptindend.

2. Die Pars ciliaris retinae — von der Ora serrata bis
zum Ciliarrande der Iris,

3. Die Pars iridica retinae — vom Ciliarrande bis zum
Pupillarrande der Iris.

Wir wollen uns vor allem mit der ersten Zone befassen.

ad 1. Der Bau der Netzhaut in der Pars optica (Figg.
237 u. 239) ist teils wegen der grossen Anzahl der Schichten,
welche in derselben zu unterscheiden sind, teils wegen des schwer
zu losenden gegenseitigen Verhiltnisses der Elemente der ein-
zelnen Schichten kompliziert. Es ist erst den neueren Unter-
suchungsmethoden — der vitalen Methylenblaufirbung und der
Golgi’'schen Impriignierung — gelungen, diese Verhiltnisse zu
ergriinden.

Wir konnen in der Netzhaut drei Hauptschichten unter-
scheiden: die #usserste Pigmentschicht, die Gehirnschicht
und die innerste Neuroepithelschicht.

Die Gehirnschicht ist aus sechs, die Neuroepithelschicht
aus vier Schichten zusammengesetzt, so dass die Netzhaut samt
der Pigmentschicht im ganzen von aussen nach innen nach-
stehende elf Schichten aufweist:

1. Pigmentschicht,
Schicht der Stibchen und Zépifchen,
Membrana limitans externa, Neuroepithel-
Aussere Kornerschicht, l schicht.

S

Henle'sche Faserschicht,
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6. Aussere retikulire (granulierte oder
molekulire) Schicht,

7. Aussere ganglivse Schicht (innere
Kornerschicht), '

8. Innere retikuldre (granulierte oder ! Gehirnschicht.
molekuliire) Schicht,

9. Innere ganglitse Schicht,

10. Nervenfaserschicht,

11, Membrana limitans interna.

Wir wollen die Beschreibung der einzelnen Schichten mit
der dussersten beginnen (Fig. 237). Die Elemente der Pigment-
schicht sind gewdhnlich regelmissige, sechseckige Zellen, welche
in einer einfachen Lage angeordnet sind. Der helle, etwas ab-
geplattete Kern liegt in der dusseren, pigmentfreien, der Chorio-
idea angrenzenden Hilfte der Zelle. Der innere, stark pigmen-
tierte Teil der Zelle bildet lange, feine, fransenférmige Fortsiitze,
welche zwischen die Aussenglieder der demniichst zu beschreiben-
den Sehzellen eindringen. Das Pigment in Form von kleinen
dunkelbraunen Koérnchen und Stéibchen kann seinen Ort iindern
und diese Ortveriinderung ist abhiingig von der Belichtung
(Kithne). Infolge der Wirkung des Lichtes verteilen sich
die Pigmentkérnchen mehr weniger gleichmiissig in der ganzen
Zelle, so dass auch die Stdbchen und Zapfen bis in die Nihe
der Membrana limitans externa von denselben umhiillt sind. In-
folge lingerer Abwesenheit des Lichtreizes dagegen wandert
das Pigment gegen die Aussenfliche und sammelt sich in einer
diinnen Schicht im #usseren Teile der Zellen so, dass die Seh-
zellen von denselben ganz frei sind, Bei albinotischen Individuen
fehlt in dieser Schicht das Pigment.

Die Neuroepithelschicht wird durch die Sehzellen
gebildet. Die in ihr zu unterscheidenden drei Schichten: die
Schicht der Stéibchen und Zapfen, die dussere Kornerschicht und
die Henle’sche Schicht verdanken ihre Entstehung dem Um-
stande, dass gewisse Teile der Sehzellen nur in gewissen Hohen
zu finden sind.

Die in diesem Teile auftretende Membrana limitans externa
ist eine Bildung der Miillei’schen Stiitzzellen (wovon spiiter).

Wir unterscheiden zwei Gattungen von Sehzellen: Stiib-
chensehzellen und Zapfenselzellen (Fig. 237 b, c).

a) Die Stiibchensehzellen bestehen aus einem Stiéibchen
und einer Stibchenfaser, welche den Kern enthilt.
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Die Stibchen sind langgestreckte, cylindrische Gebilde
von ca. 50 u Linge bei 2 u Dicke. Sie zerfallen wieder in zwei
Teile: das Aussenglied und Innenglied. Das Aussenglied
ist cylindrisch, glinzend und doppelbrechend, an der Husseren
Basis geradlinig abgeschnitten; es enthédlt den Sehpurpur und
zerfillt bei der Einwirkung einiger Reagentien in viele quere
Scheibchen. Das Innenglied ist leicht spindelformig, feinkornig
und einfach lichtbrechend. Die Stiibchen lassen an der Ober-
fliiche eine Liingsstreifung erkennen, welche moglicherweise durch
lingsverlaufende Eindriicke der Miiller'schen Stiitzfasern und
durch die Anlagerung der Fortsiitze des Pigmentepithels verur-
sacht wird. Im &#usseren Teile des Innengliedes trifft man bei
den meisten Wirbeltieren ein ellipsoides Gebilde an, welches
einen faserigen Bau zeigt. Es ist dies das sog. Stiébchen-
ellipsoid von Krause oder der Fadenapparat.

Nach innen setzt sich jedes Stiibchen in eine feine Faser —
die Stibchenfaser — fort. Diese Stiibchenfasern enden in der
dusseren retikuldren Schicht mit feinen kugelférmigen Ver-
dickungen. Jede Stibchenfaser zeigt in ihrem Verlaufe eine
kernhaltige Anschwellung — das Stibchenkorn. Dieses kann
sich in verschiedenen Hohen entweder niher dem Stiibchen oder
nither der Endanschwellung der Faser befinden, so dass die das-
selbe enthaltende iussere Kornerschicht mehrere Lagen von
Kernen aufweist. Die Stdbchenkerne weisen bei einer Reihe
von Sdugern (Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, Pferd ete.)
eine deutliche Querschichtung auf, welche auf der Anordnung
der chromatischen Substanz in 2—4 gewdhnlich plattenformige
Segmente mnerhalb der klaren, durchsichtigen Substanz (Kern-
saft?) beruht. Beim Menschen zeigen die Stiibchenkerne eine
Netzstruktur (Dogiel, Flemming, Schaper) und nur selten
sehen wir eine undeutliche Querstreifung, welche durch ring-
fosrmig der Oberfliche des Kernes anliegende, verdickte Stringe
des Chromatingeriistes bedingt ist. '

b) Die. Zapfensehzellen bestehen ebenfalls aus zwei
Teilen, dem Zapfen und der Zapfenfaser.

Die Zapfen sind kiirzer als die Stibchen (ca. 30 u lang)
und weisen gleichfalls eine Zusammensetzung aus einem Aussen-
glied und einem Innenglied auf. Die Aussenglieder sind
viel kiirzer als die der Stidbchen und zeigen eine leicht konische
Form; sie kionnen auch in Querscheibchen zerfallen. Die Innen-
glieder sind ebenfalls etwas kiirzer und viel dicker (ca. 6 w)
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als die der Stibchen und sind bauchig aufgetrieben. Das Zapfen-
ellipsoid (Fadenapparat) ist grosser als das des Stibchens
und liegt im peripheren Teile des Innengliedes, indem es un-
gefihr zwei Drittel desselben einnimmt,

Nach innen verlingert sich der Zapfen in eine Zapfen-
faser. An der Stelle des Uberganges dieser beiden Teile der
Zapfensehzellen dicht nach innen von der Membrana limitans
ext. liegt die kernhaltige Anschwellung — das Zapfenkorn.
Die Zapfenfasern endigen in der Husseren retikuldren Schicht
mit einer konischen Verbreiterung, von welcher kurze, flichen-
haft ausgebreitete Fiserchen ausgehen.

Die Zahl der Stibchen iibertrifft bei weitem die der Zapfen;
sie sind mehr weniger gleichmiissig verteilt, so dass auf einem
senkrechten Schnitt gewthnlich 2—3 Stibchen zwischen zwel
Zapfen zu liegen kommen.

e

- ko

Fig. 237,

Schema der Retina, zusammengestellt von Kallius nach den Arbeiten von
Ramon y Cajal

4 = Schicht der Stiibchen und Zapfen; B = Membrana limitans externa; € = iiussere
Kirnerschicht; D = Henle'sche Faserschicht; E = iussere retikuliire Schicht; F = #ussere
ganglibse Schicht; ¢ = innere retikuliire Schicht; # = innere ganglitse Schicht; J = Nerven-
faserschicht; K = Membrana limitans interna; « = Miiller’sche Stiitzzelle; b = Stiibchen;
¢ = Zapfen; d = zu einem Stiibchen gehirige bipolare Zelle; e—i = zu den Zapfen gehirige
bipolare Zellen; k—m = horizontale Zellen; n = zentrifugale Nervenfaser; o—t = Ganglien-
zellen des Optikus; c—e& = geschichtete Spongioblasten‘(Amakrinen); —3 = diffuse Ama-
krinen; 1 = nerviiser Spongioblast. (Aus Merkel-Bonnet: Ergebnisse der Anatomie
und Entwickelungsgeschichte Bd. IT 8. 251.)
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Es liegen demnach die Stéibchen und Zapfen in einer
Reihe (Fig. 237 A). TIhre untere Grenze ist durch die Mem-
brana limitans ext. (B), einer Bildung der Miiller'schen
Fasern bezeichnet. Ausserhalb derselben liegen die Stiéibchen-
und Zapfenfasern samt ihren Kernen (Kérner), indem sie die
dussere Kornerschicht (C) bilden. Die Kornerschicht enthiilt
gewohnlich dicht aneinander gedringte Korner, dagegen sind
in der Umgebung der Macula lutea die inneren Abschnitte der
Stibchen- und Zapfenfasern bedeutend verlingert und bilden die
sog. Henle’sche Faserschicht (D), welche keine Korner
enthilt.

Zur Bildung der #usseren retikuldren Schicht (E)
tragen, neben der Stiitzsubstanz, die verdickten Enden der Seh-
zellenfasern und die Endverzweigungen der Fortsiitze der Zellen
bei, deren Korper in der angrenzenden #Husseren ganglivsen
Schicht liegen.

Den Hauptbestandteil der dusseren ganglissen Schicht
(innere Kornerschicht, Ganglion retinae) (#) bilden bipolare Gang-
lienzellen, deren Fortsiitze in der #Husseren resp., inneren retiku-
liren Schicht mit baumférmigen Veriistelungen endigen. Einige
Zellen (Fig. 237d) vermitteln den Zusammenhang zwischen den
Stibchenzellen und Opticusfasern auf die Art, dass die nach
aussen gerichteten Veriistelungen mit den Enden der Stidbchen-
zellen in Kontakt treten, wihrend der innere Fortsatz bis zur
inneren Grenze der inneren retikuliiren Schicht gelangt, um dort
die Ganglienzellen zu umgreifen. Andere Zellen fe—z/ treten
mittelst ihrer Fortsitze, welche in die Hussere retikulire Schicht
gesendet werden, mit den konisch verbreiterten Enden der
Zapfenfasern in Beriihrung, ihr innerer Fortsatz dagegen tritt
in die innere retikulire Schicht ein, wo er in verschiedenen
Hthen mit entsprechenden Ausbreitungen des protoplasmatischen
Fortsatzes der Ganglienzellen in Kontakt kommt.

Neben diesen Zellen finden wir an der inneren Grenze
dieser Schicht Zellen (nach W. Miiller — Spongioblasten,
nach Kallius — pararetikulire Zellen genannt), welche
die gemeinsame Eigentiimlichkeit haben, dass alle ihre Fortsiitze
in die innere retikuldire Schicht ziehen. Unter diesen Zellen
kann man nach Ramén y Cajal vor allem solche unterscheiden,
in welchen kein Achsencylinderfortsatz nachweishar ist (Ama-
krinen a—Z und ¥). Von diesen geben einige ihre Endver-
zweigungen nur in gewissen Hihen (a—e = Zellen mit schichten-
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weiser Anordnung der Dendriten) ab, andere dagegen entsenden
ihre Fortsiitze diffus an die ganze Dicke der inneren retikuliren
Schicht (Z, ¥).

Neben amakrinen Zellen finden wir in derselben Reihe bei
einigen Tiergattungen Zellen, welche einen in eine Optikusfaser
tibergehenden Achsencylinderfortsatz abgeben. (Dogiel, n = ner-
vise Spongioblasten.) Es giebt hier endlich auch Zellen, welche
einen oder mehrere Hauptfortsitze besitzen, welche jedoch die
Grenzen der Netzhaut nicht tiberschreiten und in der #Husseren
Oberfliche der inneren retikuliiren Schicht sich ausbreiten. Diese
Zellen d@hneln sehr den sog. horizontalen Zellen (Ramén y
Cajal), welche in den #usseren Partien der #usseren ganglivsen
Schicht an der Grenze der #usseren retikuliren Substanz liegen.
Diese Zellen verdanken dem Umstande ihre Benennung, dass ihre
liingste Achse parallel der Flichenausdehnung der Netzhaut liegt.
Es sind dies Ganglienzellen, deren Korper zahlreiche, kurze, auf-
steigende, innerhalb der Husseren retikuliren Schicht sich reich
veriistelnde Fortsiitze (Dendriten) abgiebt, sowie einen langen,
feinen, horizontal verlaufenden Achsencylinderfortsatz, der sich
am Ende in zahlreiche Astchen auflsst. Man kann zwei Gatt-
ungen dieser Zellen unterscheiden: Die #usseren kleineren
(m), deren Achsencylinderfortsatz mittelst seiner Endiistchen mit
den Enden der Zapfenfasern und die inneren grossen (/)
deren langer Fortsatz mit den Endknopfchen der Stibchen-
fasern in Kontakt tritt. Diese Zellen verbinden ziemlich ent-
fernte Netzhautgebiete und dienen wahrscheinlich der Associierung
der Reize innerhalb der Retina.

Uberdies finden wir in dieser Schicht Zellen (%), die neben
dhnlichen aufsteigenden noch absteigende Fortsitze aussenden,
welche in der inneren retikuliren Substanz endigen. Auch
Kerne der Miiller'schen Fasern liegen in der Hohe dieser
Schicht.

Die niichstfolgende innere retikuléire Schicht (auch
innere granulierte oder molekuldre Schicht genannt, Fig. 237 G)
stellt ein feines Netzwerk dar, welches seine Entstehung haupt-
siichlich den sich veriistelnden Fortsiitzen der Zellen der #usseren
gangliosen Schicht, sowie den Dendriten der Zellen der inneren
Ganglienzellenschicht verdankt. Diese Schicht ist parallel zur
Oberfliche der Retina gestreift, was davon herriihrt, dass die
Veriistelungen gewisser Zellen in bestimmten Hohen liegen und
gleichsam-in Etagen angeordnet sind. Zwischen die am weitesten
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nach aussen liegenden Veriistelungen der zu den Zapfen gehori-
gen bipolaren Zellen (#—7) und zwischen die am weitesten nach
innen sich verdstelnden Dendriten der Ganglienzellen [o—s)
schieben sich die feinen Fortsitze der Amakrinen ein (a—&).
Uberdies nehmen an diesem Netzwerk auch feine Seiteniistchen
der Miiller’schen Fasern (a) Teil.

Die innere Ganglienzellenschicht (Ganglion mnervi
optici, Fig. 237 H) besteht aus multipolaren Ganglienzellen mit
mehreren Protoplasmafortsiitzen, die sich nach aussen richten
und in gewissen Héhen der inneren retikuliren Schicht sich in
feine Aste auflosen. Was das gegenseitige Verhiltnis der
Ganglienzellen betrifft, so machen sich zwel geradezu entgegen-
gesetzte Anschauungen geltend. Retzius und Cajal lassen
jede Ganglienzelle sich veridsteln, ohne dass dieselben mit anderen
anastomosieren. Dogiel behauptet dagegen auf das Ent-
schiedenste, dass die Protoplasmafortsiitze aller Ganglienzellen
der Retina sich untereinander vereinigen und ein Netz bilden.
Der Achsencylinderfortsatz richtet sich nach innen und kommt
als selbstiindige Nervenfaser in die Nervenfaserschicht zu liegen.

Es kommt in der Retina des Menschen vor, dass manche
Ganglienzelle mit einer anderen durch eine kurze Briicke verbunden
ist. Es sind dies die sog. Zwillingszellen (Dogiel,
Greeff). Eine solche Briicke kann sehr verschieden lang sein
und ist nichts anderes als ein dicker Protoplasmafortsatz, welcher
in den Korper der Nachbarzelle tibergeht. Nur eine dieser ver-
bundenen Zellen besitzt einen Achsencylinderfortsatz, welcher
in die Nervenfaserschicht iibergeht.

In dieser Schicht liegen ebenfalls Zellen (#), deren Proto-

- plasmafortsiitze diffus die ganze Dicke der inneren retikuliren
Schicht durchziehen, mit den Stdbchen und Zapfen aber in keine
Beziehung treten.

Die Nervenfaserschicht (Fig. 237J) enthiilt die Fasern
des Sehnerven, welche von der Papilla nervi optici strahlen-
formig in alle Richtungen auseinandergehen. Diese Schicht
erscheint am stdrksten an der Eintrittsstelle des Sehnerven
(Fig. 238). Sie enthilt nur nackte Achsencylinder. Dieselben
stellen zum tiberwiegenden Teil zentripetale Fasern dar, welche
Fortsiitze der in der Nachbarschicht ///) der Netzhaut liegenden
Zellen bilden, zum geringen Teil sind sie dagegen hichstwahr-
scheinlich zentrifugale Fasern (Cajal) (#), welche Fortsiitze der im
Gehirn gelegenen (Ganglienzellen bilden. Die Mehrzahl dieser
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Fasern bildet mittelst ihrer Endverzweigungen ein pericelluléres
Geflecht um die Zellen, welche in der #Husseren Partie der
inneren retikuldren Schicht (d. i. rings um die pararetikuldren
Zellen, Dogiel) liegen, ein Teil dagegen endet frei, indem die-
selben auch in die, mehr nach aussen gelegenen Schichten
hineingelangen (Dogiel).

Die Membrana limitans interna (K, welche die innerste
Schicht der Netzhaut bildet, ist ein Gebilde der Miiller’'schen
Stiitzzellen (Stiitzfasern, Radiirfasern).

Die Miiller'schen Fasern bilden das Stiitzgewebe der
Netzhaut. Sie haben grosse Ahnlichkeit mit den Ependym-
zellen des embryonalen Riickenmarkes. Es sind dies Elemente
epithelialer Natur (ektodermaler Herkunft), welche in Form
von langgestreckten Zellen, die die ganze Dicke der Netzhaut
durchziehen, auftreten. Das innere Ende der Stiitzfaser ist
kegelformig verbreitert und zeigt einen faserigen Bau (Radial-
faserkegel). Infolge der Verschmelzung dieser kegelférmigen
Fussplatten wird eine Membran vorgetduscht — die Membrana
limitans interna. Von hier nach aussen ziehend, verschmilern
sich die Stiitzzellen bedeutend, geben in beiden retikuldren
Schichten nach allen Richtungen zarte Fortsiitze ab und tragen
in der Hohe der iusseren granulierten Schicht einen ellipsoidi-
schen Kern. In der Husseren ganglitsen und Husseren Korner-
schicht zeigt die Stiitzfaser zahlreiche muldenférmige Eindriicke,
als Folge der Anlagerung der Zellen, fiir welche sie eine Stiitze
bildet. An der Basis der Stdbchen und Zapfen finden wir die
Membrana limitans externa, welche aus einer membranigsen
Verbreiterung der Stiitzfasern besteht. Von ihrer Oberfliche
erheben sich in senkrechter Richtung feine Fortsiitze, welche
sog. Faserkirbe bilden, die die Basen der Stiibchen und Zapfen
umschliessen.

Neben den Miiller’schen Fasern bilden auch Neuroglia-
zellen (Spinnenzellen), welche im Opticus ebenfalls zahlreich
vorkommen, das Stiitzgewebe der Retina.

Aus der obigen Darstellung des Baues der Retina ergiebt
sich, dass die Lichterregung auf folgende Art zum Gehirn
gelangt: die Stiibchen- und Zapfensehzellen (Sinnes-Neuroepithel-
zellen), welche man als ersten Neuron ansehen kann, nehmen
den Lichtreiz auf; von hier teilt sich derselbe den bipolaren
Zellen der iusseren Ganglienzellschicht (dem zweiten Neuron)
mit, von wo er schliesslich zu den Zellen der Ganglienzellen-
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schicht (dem dritten Neuron) sich fortpflanzend von Fasern des
Sehnerven zum Gehirne geleitet wird. Der Zusammenhang
dieser Zellen wird durch den Kontakt in den beiden retikuliiren
Schichten hergestellt. '

Die Retina ist in der Macula lutea, an der Papilla n. optici
(sieche Sehnerv) und an der Ora serrata anders gebaut.

Die Retina enthiilt in der Gegend der Macula lutea einen
die Gehirnschicht diffus durchtrinkenden gelben Farbstoff,
welcher diesem Teile eine gelbliche Firbung verleiht. In der
Niihe der Macula lutea wird vor allem die innere Ganglienzellen-
schicht bedeutend dicker, indem sie hier aus mehreren Lagen
von Ganglienzellen (bis 9) besteht. Auch die dussere ganglivse
Schicht erscheint hier breiter. Die Schicht der Stibchen- und
Zapfensehzellen enthiilt je nidher der Macula desto weniger Stiib-
chen, so dass in der Macula lutea selbst nur etwas lingere und
schmiilere Zapfensehzellen vorhanden sind. Da die letzteren
ihre Kerne in der Niithe des Zapfens besitzen und die Zapfen-
fasern in ihrem Verlaufe zur #@usseren retikuliren Schicht einen
langen Bogen beschreiben, so ist die Henle’sche Faserschicht
nirgends so stark entwickelt, wie an dieser Stelle.

Im Zentrum der Macula lutea finden wir an der inneren
Oberfliche infolge der bedeutenden Verdiinnung der Retina-
schichten eine Vertiefung — die Fovea centralis. Diese Ein-
senkung kommt dadurch zu stande, dass die Schichten sich an
dieser Stelle plotzlich verdiinnen, mit einander verschmelzen, ja
sogar ganz verschwinden. Zuerst hort die Nervenfaserschicht
auf, sodann verschwinden beide Ganglienzellenschichten, so dass
wir im Fundus foveae selbst nur eine Neuroepithelschicht vor-
finden. Bei dem giinzlichen Mangel der im Bereich der Macula
gelblich gefiirbten Gehirnschicht erscheint der Fundus foveae
farblos.

In der Gegend der Ora serrata findet ebenfalls eine be-
deutende Dickenabnahme der Retina infolge des Aufhorens
der Retinaschichten statt. Zuerst verschwindet die Nervenfaser-
und Ganglienzellenschicht, sodann iindert die Sehzellenschicht
thren Bau, schliesslich hort die iiussere und innere retikulire
Schicht auf. Die #ussere Kornerschicht fliesst mit der dusseren
gangliosen Schicht zusammen. Schon in einer gewissen Ent-
fernung von der Ora serrata verschwinden die Stiibchensehzellen,
sodann iindern die Zapfensehzellen ihren typischen Charakter
und gehen schliesslich in ein einschichtiges Cylinderepithel iiber.
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Die Miiller'schen Zellen gelangen hier zu einer bedeutenden
Entwicklung. ,

ad 2. In der Pars ciliaris retinae treffen wir nur zwei
Schichten von Zellen an: nach aussen das Pigmentepithel, nach
innen dagegen eine Lage hoher Cylinderzellen, welche aus der
Neuroepithelschicht hervorgegangen sind. Diese Cylinderzellen
nehmen die Stelle der Schicht der Sehzellen und der #usseren
Kornerschicht ein, welche wir noch an der Ora serrata be-
merken.

ad 3. Pars iridica retinae — siehe Iris S. 340.

Der Sehnerv.

Der Nervus opticus erhiilt drei Scheiden, welche als
Fortsetzungen der Gehirnhidute zu betrachten sind. (Fig. 238.)

Die Dura mater bildet die #usserste Scheide, die Arach-
noidea die zweite, die dem Nerven anliegende innerste riihrt
von der Pia mater her und sendet septa zwischen die einzelnen
Nervenfaserbiindel. Zwischen der Fortsetzung der Dura mater
und der Arachnoidea einerseits, sodann zwischen der Arach-
noidea und der Pia mater andererseits bestehen zwei Spaltriume,
von denen der erstere mit dem Subduralraume, der zweite da-
gegen mit dem Subarachnoidealraume in Verbindung steht. Alle
drei Scheiden sind mittelst Bindegewebsbiilkchen, welche die
Spaltrdume durchsetzen, miteinander verbunden.

An der Eintrittsstelle des Sehnerven in den Bulbus geht
die Dural- und die Pialscheide in die Sclera iiber, die Arach-
noidea lost sich dagegen, ohne die Sclera zu erreichen, in Fasern
auf, so dass der Subdural- mit dem Subarachnoidealraume kom-
muniziert.

An der Stelle des Sehnerveneintrittes werden die Sclera
und Chorioidea vom Sehnerven siebartig durchlichert und zu
einem Gitterwerk reduziert, welches wir als Lamina cribrosa
bezeichnen.

Die Fasern des Sehnerven sind markhaltig, besitzen jedoch
keine Schwann'sche Scheide. Wiihrend des Durchtrittes des
Nerven durch die Sclera und Chorioidea verlieren die Nerven-
fasern ihre Markscheiden und gehen als nackte Achsencylinder
auf die innere Fliche der Retina iiber, indem sie dort die
Opticusfaserschicht bilden. Infolge des Verlustes der Mark-
scheide wird der durchtretende Sehnerv bedeutend diinner.
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Die Linse.

In der Linse konnen wir die Substantia lentis und die
Linsenkapsel unterscheiden. Letztere iiberzieht die Sub-
stantia lentis. Die Linse ist ein epitheliales Gebilde. Sie besteht
in der embryonalen Anlage aus cylindrischem Epithel, welches
mit fortschreitender Entwicklung an der hinteren Oberfliche an
Hohe zunimmt, bis es sich endlich in kolossal in die Linge ge-
zogene Zellen — die Linsenfasern — umwandelt.

Beim Erwachsenen besteht demnach die Substantia lentis
vor allem aus Linsenfasern, welche an der Vorderfliche von ein-
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Linsenepithel

Linsenfasern

Stiick eines Meridionalsehnittes durch den Linsenrand vom Affen.

Ca. 200 mal vergrissert.
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schichtigem kubischen Linsenepithel bedeckt sind. Das letzte
reicht genau bis zum Aquator. An dieser Stelle bemerken wir,
dass die Epithelzellen, an Hohe zunehmend, in Linsenfasern
ibergehen.

Die Linsenfasern erscheinen in Form von sechseckigen,
abgeflachten Prismen, welche an ihrem hinteren Ende verdickt
sind. Sie verlaufen in meridionaler Richtung von der vorderen
Fliche zur hinteren. Eine geringe Menge Kittsubstanz verbindet
die Fasern miteinander. Die Linsenfasern der Rindensubstanz
haben in der Gegend des Aquators einen ovalen Kern, die der
zentralen Linsenpartie dagegen besitzen keine Kerne und haben
eine gezihnelte Oberfliche.

Die Linsenkapsel ist eine glashelle Haut, welche an der
vorderen Fliche dicker ist (10—15 p) als an der hinteren (5—7 u).
Sie weist eine der Oberfliche parallele Streifung auf und liisst
sich in Lamellen zerlegen. Ihr Verhalten Reagentien gegen-
tiber lisst sie weder der leimgebenden, noch der elastischen Sub-
stanz beiziihlen. Sie ist wahrscheinlich teils eine Kutikular-
bildung, teils bindegewebiger Natur.

Der Glaskdrper und die Zonula ciliaris.

Der Glaskorper ist ein ungemein wasserreiches Gewebe;
es enthidlt ndmlich beinahe 98°6 Glaskorperfliissigkeit (Humor
vitreus). Die festen Teile erscheinen als feine, sich kreuzende
Bindegewebsfibrillen, Bindegewebszellen von wechselnder Form
und Wanderzellen (Leukocyten).

Der ganze Glaskirper ist von einer glashellen, struktur-
losen Haut — der Membrana hyaloidea — tiberzogen, welche
nach aussen der Membrana limitans interna retinae anliegt.

In der Gegend der Ora serrata zweigen sich von der Ober-
fliche der Membrana hyaloidea, sowie von den Processus ciliares
Zige feiner Fasern ab und verlaufen in meridionaler Richtung
gegen die Linse, um sich an ihrer Kapsel anzuheften. Die
Insertion der Fasern an der Linse nimmt eine breite Zone am
Aquator ein, welche weit auf die vordere und hintere Fliche
der Linse reicht. Die Gesamtheit dieser Fasern (Fibrae zonu-
lares) bilden die Zonula ciliaris, welche den Befestigungs-
apparat der Linse darstellt. '

Die Fasern der Zonula und die dquatoriale Zone der Linse
begrenzen ein ganzes System von grosseren und kleineren Spalt-
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riumen — Spatia zonularia — (Canalis Petiti), welche mit
der hinteren Augenkammer im Zusammenhange stehen.

Blutgefiisse des Augapfels.

Im Augapfel unterscheiden wir zwei Systeme von Blut-
gefiissen, das Netzhautsystem und das Ciliarsystem.
(Taf. XLIX, Fig. 241.) Beide Systeme sind scharf getrennt
und anastomosieren bloss an der Eintrittsstelle miteinander.

Das Netzhautgefdissystem wird von den Vasa
centralia retinae gebildet.

Die Arteria centralis retinae (Fig. 241 o) tritt in die
Achse des Sehnerven bis unter die Oberfliche der Papilla nervi
optici selbst ein, wo sie sich in zwei Hauptiiste spaltet, von
welchen der eine nach aufwiirts, der andere nach abwiirts ver-
liuft. Jeder derselben zerfillt innerhalb der Nervenfaserschicht
in zahlreiche kleine Aste und diese sodann in ein Kapillarnetz,
welches bloss die Gehirnschicht der ganzen Pars optica retinae
bis zur Ora serrata versorgt. Die Neuroepithelschicht, also auch
die Fovea centralis sind gefiisslos. Die Zweige der Netzhaut-
arterie bilden sog. Endarterien, denn sie anastomosieren nur mit-
einander vermittelst stiirkerer Aste.

Die aus den Kapillaren entstandenen Venen verlaufen
parallel mit den Arterien und vereinigen sich schliesslich zu
zwei Hauptiisten, welche eine in der Achse des Sehnerven gelegene
Vena centralis retinae (ai) bilden. Die Arterie gibt unter-
wegs kleine Aste zwischen die Nervenfaserbiindel des Sehnerven
ab, deren einige mit den Scheidengefiissen (2413), andere dagegen
mit den Zweigen der Arteriae ciliares posticae breves (y) ana-
stomosieren, Ausserdem hiingen die Astchen der Vasa centralia
retinae am Sehnervenrande mit den feineren Gefiissen und Kapil-
laren der Chorioidea zusammen (9).

Im Auge von Embryonen treffen wir ein Gefiss an,
welches bloss voriibergehend besteht und eigentlich ein Aus-
liufer der Arteria centralis retinae ist. Dieses Getiiss — die
Arteria hyaloidea — durchzieht den Glaskorper bis zur
hinteren Fldche der Linse, versorgt reichlich die Linsenkapsel
und veriistelt sich im Glaskorper. Dieses Gefiiss bildet sich
schon vor der Geburt zuriick und hinterliisst als Rest den sog.
Cloquet’schen Kanal (Canalis hyaloideus), welcher mit Fliissig-
keit erfiillt ist.

Szymonowiez, Histologie. 23
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Das Ciliargefissystem wird durch
a) die Arteriae ciliares posticae breves,
b) die Arteriae ciliares posticae longae und
c) die Arteriae ciliares anticae gebildet.

Die ersteren versorgen den glatten Teil der Chorioidea, die
beiden letzteren dagegen vor allem das Corpus ciliare und
die Iris.

ad a). Die Arteriae ciliares posticae breves (romische
Zahlen) (I) durchbohren mit 18—20 Zweigen in der Umgebung
des Sehnerveneintrittes die Sclera und losen sich in das dichte
Kapillarnetz der Lamina choriocapillaris (ITI) auf. Unterwegs
geben sie Astchen ab, welche die Scleraoberfliche der hinteren
Hiilfte des Augapfels versorgen und gehen mit Asten der
Arteria centralis retinae (Y), der Arteriae ciliares posticae longae
und der Arteriae ciliares anticae [¢/ Anastomosen ein.

ad b). Die Arteriae ciliares posticae longae (arabische
Zahlen) (1), eine mediale und eine laterale, durchbohren die
Sclera und ziehen zwischen der Chorioidea und der Sclera bis
zum Corpus ciliare, wo sie am Ciliarrande der Iris den Cir-
culus arteriosus iridis major (2) bilden. Von diesem zweigen
sich Astchen ab, welche die Processus ciliares (3) und die Iris
versorgen und am Pupillarrande der Iris den Circulus iridis
minor bilden.

ad ¢). Die Arteriae ciliares anticae (kleine lateinische
Buchstaben), (a) entspringen aus den Arterien der vier geraden
Augenmuskel und geben, indem sie sich teilen, fiir die vordere
Hilfte der Sclera (d), an die Conjunctiva sclerae (e) und zum
Cornealrande Zweige ab und durchbohren sodann die Sclera.
Hier versorgen einige Astchen den Ciliarmuskel, andere treten
mit dem Circulus iridis major (b) oder der Lamina choriocapillaris
(¢) in Verbindung.

Die den Cornealrand versorgenden Kapillarschlingen
stammen also von Arterien des vordersten Teiles der Conjunc-
tiva sclerae ab, bilden das sog. Randschlingennetz und gehen
in die darunter liegenden Venen iiber. Die mittleren Partien
der Hornhaut sind bei entwickelten Wirbeltieren und beim
Menschen vollkommen gefiisslos.

Beinahe das ganze, durch die Arteriae ciliares posticae ein-
gefiihrte Blut sammelt sich in die Wirtelvenen (Vv. vorti-
cosae). Diese Venen (Taf. XLIX, Fig. 241V) sind dadurch
charakterisiert, dass sie einen ganz anderen Verlauf haben als
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die betreffendenfArterien. Die Venae vorticosae treten gewdhn-
lich in der Anzahl von vier, scltener 5—6 Stimmchen auf,
welche in der Gegend des Aquators des Augapfels infolge
des von allen Seiten stattfindenden Zusammenfliessens zahlreicher
venoser Aste entstehen und die Sclera durchbohren, um in eine
der Venae ophtalmicae einzumiinden.

Angesichts dieser Hauptabzugswege des Blutes aus der
Chorioidea, dem Corpus ciliare und der Iris treten andere Venen
— die Venae ciliares posticae breves (/1) und Venae ciliares
anticae, welche einen mit den Arterien mehr weniger parallelen
Verlauf nehmen, in den Hintergrund. Die Venae ciliares
anticae (1) leiten das Blut vom Ciliarmuskel ab, nehmen hie-
bei Blut aus den Venen des ringformigen, in der Sclera ge-
legenen Schlemm’schen Kanals (S) auf und leiten ausserdem
das Blut von dem episcleralen Bindegewebe (di) (ein Teil des
Blutes ergiesst sich von hier in die Venae vorticosae), von der

Conjunctiva sclerae (e:) und aus dem Hornhautrand (fi) ab.

Die Lymphbahnen des Augapfels.

Der Augapfel besitzt keine eigentlichen Lymphgefisse,
sondern ein System von Spaltriiumen, deren Beschreibung mehr
in die Anatomie als hieher gehtrt und welche man nach
Schwalbe in vordere und hintere Lymphbahnen ein-
teilen kann.

Das System der vorderen Lymphbahnen bilden:

1. die Saftkanilchen der Hornhaut und der Sclera,

2. die vordere Augenkammer, welche von einer wasserhellen
Flussigkeit, dem Humor aqueus ausgefiillt ist. Mit derselben steht
mittelst einer kapillaren Spalte zwischen der Iris und Linse

3. die hintere Augenkammer in Verbindung; mit der
letzteren dagegen kommunizieren

4. die Spatia zonularia (Canalis Petiti).

Das System der hinteren Lymphbahnen besteht dagegen:

1. aus den, die Opticusscheiden trennenden Spaltriumen
(Subdural- und Subarachnoidealraum),

2. aus dem zwischen der Chorioidea und der Sclera
gelegenen Perichorioidealraume,

3. aus dem Tenon’schen Lymphraume, welcher sich
zwischen der Duralscheide des Opticus und der Seclera und
zwischen der Tenon’schen Fascie befindet, schliesslich

23+
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4. aus den Lymphbahnen der Retina. Diese treten als
perivasculire Riume und als interlaminéirer Raum (Rauber)
zwischen der Pigmentschicht und der iibrigen Retina auf.

Der Perichoidealraum steht nach Schwalbe mittelst der
die Venae vorticosae umscheidenden (perivasculiiren) Riéume mit
dem Tenon’schen Lymphraume in Verbindung.

Die Nerven des Augapfels.

Die Nerven, welche neben dem Sehnerven in den Gebilden
des Augapfels endigen sollen, durchbohren in der Umgebung
des Sehnerven die Sclera und riicken in der Suprachorioidea
nach vorn. Auf ihrem Wege geben sie Zweige an die Chorio-
idea ab, bilden sodann auf der Husseren Oberfliche des Ciliar-
muskels ein mit zahlreichen Ganglienzellengruppen durchsetztes
Geflecht (Plexus gangliosus ciliaris), welches fiir das Corpus
ciliare, die Iris und die Cornea Astchen abgiebt.

Die Ciliarkérpernerven endigen in der Wand der Blut-
gefiisse, am Ciliarmuskel, schliesslich in der Lamina supracho-
rioidea in Gestalt eines dusserst feinen Endnetzes.

Die Irisnerven bilden im Irisstroma einen ringférmigen
Plexus, versorgen, nachdem sie frither oder spiiter ihre Mark-
scheide verloren haben, die glatte Muskulatur und die Gefiisse
und bilden auf der vorderen Oberfliche ein feines Nervennetz.

Die Hornhautnerven bilden in der Sclera um den Cor-
nealrand ein Geflecht — den Plexus annularis, von welchem
Zweige fiir die Cornea und Conjunctiva entspringen. Die fiir
die erstere bestimmten Fasern treten direkt aus der Sclera in
die Substantia propria der Hornhaut ein, hier verlieren sie ihre
Markscheide und bilden in verschiedenen Hhen Geflechte.

Wir unterscheiden derselben vier:

a) das die tieferen Schichten der Substantia propria ein-
nehmende Geflecht: den Grundplexus (Stromaplexus),

b) das folgende, dicht unter der vorderen Basalmembran
gelegene Geflecht — subbasaler Plexus —

¢) den dritten feinmaschigen subepithelialen Plexus,
gebildet durch sehr feine Nervenfasern in der tiefsten Epithel-
lage, sogleich nach Durchbohrung der Basalmembran, endlich

d) den feinsten intraepithelialen Plexus (Hoyer ent-
deckte hier zum ersten Male intraepitheliale Nervenendigungen),
der beinahe die ganze Dicke der Epithelschicht einnimmt. Die
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bei der Bildung desselben mitwirkenden feinsten Nervenfibrillen
veriisteln sich zwischen den Epithelzellen, indem sie fast bis zu
den #ussersten Lagen derselben gelangen, und dort gewdhnlich
mit knopfformigen Anschwellungen frei endigen.

In der Substantia propria cornae endigt nach Dogiel ein
Teil der Nerven frei mittelst verbreiteter Enden (End-
plittchen), ein Teil dagegen endet im Hornhautrande mittelst
Endkolben (W. Krause), welche auch in grosser Anzahl in der
Conjunctiva zu finden sind (siehe dort).

Schutzorgane des Auges.
Die Augenlider und die Conjunctiva.

Die Haut, welche die iussere Fliche der Augenlider be-
deckt, geht an der hinteren Lidkante in die Conjunctiva palpe-
bralis iiber, welche ihre innere Fliche iiberzieht. Zwischen
diesen beiden Lagen finden wir die mittlere Schicht des Augen-
lides, welche vor allem den M. orbicularis palpebrarum und
den Tarsus in sich enthilt. Uber das Verhiltnis dieser Bestand-
teile der Augenlider belehrt uns am besten der in Fig. 242 dar-
gestellte Sagittalschnitt des oberen Augenlides. ;

An der dusseren Oberfliche bemerken wir die diinne Haut-
schicht, welche zahlreiche feine Wollhaare mit kleinen Talg-
driisen und kleine Schweissdriisen enthiilt. Die Coriumpapillen
sind, nur mit Ausnahme des Lidrandes, sehr schwach ausgebildet.
Das subcutane Gewebe ist sehr locker und arm an Fettzellen.

Lings der vorderen Kante des Lidrandes sind dicke Haare
— Wimperhaare, Cilien — in 2—3 Reihen geordnet und
tief in das Corium eingepflanzt. Die Cilien sind einem raschen
Wechsel unterworfen, worauf das hiiufige Vorkommen der Ersatz-
haare hinweist.

Am Lidrande finden wir in Verbindung mit den Wimper-
haaren zwei Arten Driisen: die gewdhnlichen kleinen Talg-
driisen und nach Art der Kniueldriisen gebaute Moll’sche
Driisen (Glandulae ciliares), deren Ausfithrungsgiinge oft in
den Balg der Cilien miinden.

Hinter dem subcutanen Gewebe liegt eine Schicht des
quergestreiften Musc. orbicularis palpebrarum, dessen
Biindel von einem Lidwinkel zum anderen verlaufen. Am Sagittal-
schnitt sind diese Biindel quer durchschuitten. Der dem Lid-
rand zundchst gelegene Teil liegt hinter den Cilien und wird
als Musc. tarsalis (Riolani) bezeichnet.
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Tiefer treffen wir eine Schicht Bindegewebe (Fascia palpe-
bralis) an, in welchem sich im oberen Lide die Sehne des
quergestreiften Musc. levator palpebrae verliert. Ein Teil
des letzteren, welcher auch glatte Muskelzellen enthilt, — der
Musc. palpebralis superior (Miiller) — heftet sich an den
Tarsus an. Im unteren Lide finden wir in dieser Gegend die
Sehne des M. rectus inferior, dessen Fortsetzung, der M.
palpebralis inferior, ebenfalls glatte Muskelzellen enthiilt.

Weiter nach hinten trifft man eine steife Platte, den sog.
Tarsus, welcher ungefihr 2/, der Hohe des ganzen Augenlides
einnimmt. Der Tarsus besteht aus festem, fibrosem Bindegewebe,
in welchem sich ca. 30 Tarsaldriisen (Meibom’sche Driisen)
befinden. Es sind dies langestreckte, fast die ganze Hohe des
Tarsus einnehmende, alveolire Driisen, deren mit geschichtetem
Pflasterepithel ausgekleideter Ausfiihrungsgang sich durch die
ganze Linge der Driise zieht. Die Ausfithrungsgiinge stehen
senkrecht zum Lidrande und offnen sich vor der hinteren Lid-
kante. Dem Ausfiilhrungsgang sitzen von allen Seiten kleine
Bldschen an, welche sich in die Ausfithrungsginge iffnen. Ihre
Zellen verfetten und liefern ein fettiges Secret. Der feinere
Bau dieser Driisen entspricht dem der Talgdriisen.

Am oberen Rande des Tarsus trifft man vornehmlich in der
lateralen Hilfte des Augenlides und reichlicher im oberen Lid,
veriistelte tubultse Driisen (Krause’sche Driisen), welche dem
Bau nach als accessorische Thrinendriisen zu betrachten
sind. Der Ausfiihrungsgang durchbohrt die Conjunctiva und
miindet in den Conjunctivalsack.

Direkt an den Tarsus grenzt die Conjunctiva, welche
wie jede andere Schleimhaut aus Epithel und einer Tunica
propria besteht. Das Epithel ist ein zwei- bis dreischichtiges
Cylinderepithel mit gestricheltem Cuticularsaum an den ober-
flichlichen Zellen. Diesem Epithel sind blischenartige Zellen
mit schleimartigem Inhalt beigemengt. Es sind dies eigentlich
keine gewidhnlichen Becherzellen, weil sie nicht ganz oberflich-
lich liegen. Nach Pfitzner entsprechen sie den sog. Leydig -
schen Zellen, wie sie in der Epidermis der Fische und Amphibien-
larven zu finden sind. Schon vor der hinteren Lidkante wird
dieses Epithel zum geschichteten Pflasterepithel und nimmt
weiter die Kigenschaften der Epidermis an. Nur im oberen
Teil ist die Conjunctiva nicht glatt, sondern bildet kleine Leisten
und Furchen, sog. Conjunctivabuchten. Die bindegewebige
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Tunica propria enthiilt in wechselnder Menge Plasmazellen und
Leukocyten, welche letztere besonders bei Wiederkéuern dicht
unter dem Epithel Ansammlungen in Form von Knétchen (sog.
Trachomdriisen) bilden. Im Bereiche der Conjunctivabuchten
tritt auf der Oberfliche der Tunica propria eine Art Papillen
auf, welche man unter der Benennung Papillarkérper der
Conjunctiva zusammenfasst (Elbe). ‘

Die Conjunctiva palpebralis tritt im sog. Conjunctival-
gewdlbe (Fornix conjunctivae) auf den Augapfel itber und wird
zur Conjunctiva sclerae. Im Fornix findet man auch beim
gesunden Menschen manchmal mehr als 20 kleine Lymphknotchen
(Henle, St6hr). Das Epithel im Fornix und der Conjunctiva
sclerae ist #@hnlich dem der Conjunctiva palpebrarum. Das
Epithel der Conjunctiva sclerae geht in der Niihe des Horn-
hautrandes in geschichtetes Pflasterepithel iiber, welches sich
weiter in jenes der Hornhaut fortsetzt.

Die Plica semilunaris, welche dem rudimentiiren dritten
Augenlide entspricht, besteht aus Bindegewebe und einem ge-
schichteten Pflasterepithel und kann, namentlich wenn sie stark
entwickelt ist, ein kleines Plittchen Knorpel enthalten. Die
kleine Driise, welche hier mehrmals gefunden wurde, entspricht
wahrscheinlich der Harder'schen Driise der Siugetiere.

Die Caruncula lacrimalis ist mit geschichtetem Pflaster-
epithel bedeckt und kann kleine Hiirchen, Talgdriisen und Kniiuel-
driisen (accessorische Thriinendriisen) enthalten.

In jedes Augenlid treten zwei Arteriae palpebrales, die
eine vom #Husseren, die andere vom inneren Augenwinkel ein (Art.
palpebralis lateralis et medialis); indem die beiden Palpebral-
arterien eines jeden Lides an der Vorderfliche des Tarsus in der
Nihe des Lidrandes sich vereinigen, bilden sie einen Arcus
tarseus. Am oberen Rande des Tarsus konnen die Arterienzweige
noch einen zweiten Bogen bilden, was am oberen Lide ofter der
Fall ist. Beide losen sich in zahlreiche Zweigchen auf, welche die
Haut, die Muskel, die Driisen und die ganze Conjunctiva versorgen.
Die Gefiisse der Conjunctiva bulbi verbinden sich am Hornhautrande
durch zahlreiche Anastomosen mit den Arteriae ciliares anticae.

Die Lymphgefisse bilden zwei miteinander anasto-
mosierende Netze; das eine liegt vor, das andere stiirkere hinter
dem Tarsus. Die Conjunctiva bulbi enthilt in der Tunica propria
ein kapillares Lymphgefiissnetz, welches nach Teichmann,
Toldt u. a. am Rande der Hornhaut vollstindig abgeschlossen
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ist, nach anderen dagegen (Waldeyer u. a.) mit dem Saftkanal-
system der Cornea in Verbindung stehen soll.

Die Nerven bilden sowohl im Tarsus, wie auch in der
Conjunctiva dichte Geflechte. Die von derselben sich abzweigen-
den Fasern versorgen die Haut, die Muskel, die Gefdsse und
die Meibom’schen Driisen, indem sie diese letzteren mit einem
feinen Geflecht umspinnen und wahrscheinlich auf der Ober-
fliche der Alveolen enden. In der Conjunctiva dagegen enden
einige Fasern an den Blutgefiissen, andere mit freien Ver-
istelungen intraepithelial, der tiberwiegende Teil endet dagegen
in runden oder ovalen Endkolben (W. Krause), welche im
Lidrande und in dem ihm angrenzenden Teile der Conjunctiva
palpebr. in den Papillen, in den anderen Partien der Conjunctiva
dagegen in der Tunica propria gewéhnlich dicht unter dem Epithel
liegen (Dogiel).

Der Thrinenapparat.

Die Thrénendriise ist eine zusammengesetzte, tubulise
Driise; nach der Beschaffenheit ihres Sekretes ist sie den serdsen
Driisen beizuzihlen. Die Ausfithrungsginge, deren die
Thréinendriise mehrere besitzt, sind mit cylindrischem Epithel
ausgekleidet und setzen sich direkt (ohne Vermittlung von
Giéngen mit Stibchenepithel, welche den Speichelrshren der
Speicheldriisen entsprechen wiirden) in Schaltstiicke mit etwas
niedrigerem Epithel fort. Diese letzteren gehen dagegen in
tubulsse Endstiicke tiber, welche aus kornigen sertsen Zellen
bestehen und von einer Membrana propria umgeben sind. Die
letztere ist wieder mit sternformigen Korbzellen umhiillt, welche
um die Driisenschliiuche ein Zellennetz bilden. Das interstitielle
Bindegewebe enthilt sehr viele elastische Fasern.

Die Wandung der Thréinenkan#lchen besteht aus ge-
schichtetem Pflasterepithel und einer gefiissreichen Bindegewebs-
lage, welche sehr reich an elastischen Fasernetzen ist. Der
Wandung liegen lingsverlaufende quergestreifte Muskelfasern
(Muse. orbicularis) an.

Der Thréanensack und der Thrinennasengang sind mit
zweizeiligem, cylindrischen Epithel, welches Becherzellen ent-
halten kann, ausgekleidet. Die Tunica propria enthiilt viele
Leukocyten.

Die Nerven der Thrinendriise sind fast ausschliesslich
marklos und bilden auf der Membrana propria der Tubuli ein
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Geflecht. Von ihm gehen feine Fiden ab, welche die Mem-
brana propria durchbohren, dort an den Zellenbasen ein Netz
(,Uberzellennetz*) und zwischen den Driisenzellen ein zweites
Netz (,Zwischenzellennetz“) bilden und so in unmittelbarer Be-
rithrung mit den Zellen endigen (Dogiel).

3. Gehororgan.

Im Gehororgan unterscheiden wir drei Abteilungen: das
innere Ohr, das Mittelohr und das #dussere Ohr.

Das innere Ohr.

Das innere Ohr ist der wesentlichste Teil des Gehororgans,
denn es enthiilt die Endausarbeitung des Hornerven. Es ist ein
iiusserst kompliziert gebautes Organ und heisst deshalb auch
Labyrinth.

Wir konnen an ihm zwei hiutige Siickchen — den Sac-
culus und den Utriculus — unterscheiden, welche durch einen
feinen Gang — Ductus utriculo-saccularis — miteinander

in Verbindung stehen. Der Sacculus kommuniziert durch den
Ductus reuniens (Henseni) mit einem langen, spiralig gewun-
denen Schlauche — der Schnecke (Ductus cochlearis). Der
Utriculus hingt dagegen mit den drei Bogengingen (Ductus
semicirculares) zusammen, deren jeder an seiner Einmiindungsstelle
in den Utriculus (Anfangsteil) zur Ampulle sich erweitert.

Die Gesamtheit dieser hiutigen Gebilde setzt das sog.
hdutige Labyrinth zusammen, welches in Hohlriumen des
Felsenbeins — dem kniéchernen Labyrinth — steckt. Das
hiutige Labyrinth enthélt in seinem Inneren eine Flissigkeit —
die Endolymphe, seine #ussere Fliche ist von der Peri-
lymphe umspiilt, welche den freien Raum zwischen dem
hiutigen und dem knochernen Labyrinth ausfiillt.

Sacculus, Utriculus und Bogengiinge.

Alle diese Teile besitzen einen im wesentlichen fiberein-
stimmenden und im Vergleich zur Schnecke einfachen Bau, des-
halb kénnen dieselben zusammen besprochen werden.

Alle diese Gebilde fiillen die knochernen Hohlrdume, in
welchen sie liegen, nicht vollkommen aus und sind nur stellen-
weise mit dem Periost derselben verwachsen. Die freien Réume
sind von Bindegewebsbilkchen (Ligamenta sacculorum et
ductuum) durchzogen, welche sich einerseits in die Wand der



362 Gehirorgan.

Siickchen oder Bogengiinge, andererseits in das Periost fortsetzen.
Diese Bilkchen sind #hnlich wie die Oberfliche des Periostes
und die Aussenfliche der betreffenden Teile des Labyrinths mit
einschichtigem Plattenepithel iiberzogen.

Die Wandung der beiden Siickchen und Bogengiinge be-
steht aus drei Schichten:

1. Nach aussen aus einer Bindegewebsschicht, welche
reich an elastischen Fasern ist,

2. aus einer strukturlosen Basalmembran, welche an den
Bogengiingen stellenweise unregelmiissige Erhabenheiten (Pa-
pillen, Riidinger) bildet und

3. aus einer epithelialen Schicht.

In den Siickchen finden wir ein einschichtiges Pflaster-
epithel, in den Bogengiingen dagegen ein einfaches Plattenepithel.

Der konkaven Seite der Bogengiinge entlang zieht sich ein
Streifen, die sog. Raphe (Hasse), wo die Zellen an Héhe be-
deutend zunehmen. Auch in den Ampullen ist das die beiden
Enden der gleich zu beschreibenden Cristae acusticae halbmond-
formig umséiumende Epithel cylindrisch ‘und bildet die sog.
Plana semilunata.

An den Stellen, wo der Hornerv endigt, ist die Epithel-
schicht komplizierter gebaut. An den Sdckchen findet dies in
den sog. Maculae acusticae, an den Ampullen dagegen in
den Cristae acusticae statt. Das niedrige Epithel wird schon
in der Umgebung der Maculae, resp. Cristae, hher, erhilt einen
Cuticularsaum und geht in cylindrisches Neuroepithel iiber.

In demselben konnen wir zwei Formen von Zellen unter-
scheiden: 1. Die Fadenzellen und 2. Haarzellen.

1. Die Fadenzellen oder Stiitzzellen sind lange Gebilde,
welche an beiden Enden etwas verbreitert sind, am unteren
Ende tiberdies oft gespalten erscheinen. Der ovale Kern liegt
in der Regel in der unteren Hiilfte der Fadenzellen.

2. Die Haarzellen sind cylindrische Zellen, welche nicht
die ganze Dicke der Epithellage einnehmen, denn ihr bauchiges
und verdicktes Ende, welches einen kugeligen Kern enthiilt,
erstreckt sich nur bis zur Mitte der Epithelschicht. Das freie
obere Ende dieser Zellen frigt einen Cuticularsaum mit einer
Anzahl feiner Hirchen, welche oft zu einem ,Horhaar¢ ver-
kleben und an den Maculae kiirzer sind, als an den Cristae.

Die Haarzellen sind Elemente, welche mit den Sinnesnerven
in engen Kontakt treten. Das Verhalten der Nervenfasern zu
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den Haarzellen ist folgendes: die Nervenfasern durchbohren
die Basalmembran, verlieren hierbei ihre Markscheide und
teilen sich als nackte Achsencylinder an der Basis der Haar-
zellen in drei bis vier horizontal verlaufende, zu einem Geflecht
(Stratum plexiforme) sich verfilzende Aste. Diese umgeben
die Haarzellen kelch- oder korbartig und entsenden meist auf-
steigende Zweigchen, welche jedoch die Oberfliche nicht er-
reichen. Hiebei tritt gewthnlich ein Ast in Kontakt mit
mehreren Haarzellen (Retzius, Ramén y Cajal, Niemack,
v. Lenhossék, R. Krause).

Die beiden Maculae acusticae sind von einer Schicht einer
weichen gallertartigen Substanz, der sog. Otolithenmembran
bedeckt, welche zahlreiche, kleine prismatische Otolithen
(Statolithen oder Otokonienkrystalle) aus kohlensaurem Kalk
einschliesst. Die Otolithenmembran ist als eine Kutikularbildung
zu betrachten.

In den Ampullen finden wir auf jeder Crista ein kegel-
formiges, der Otolithenmembran entsprechendes Gebilde, die
sog. Cupula. Dieselbe ist an fixierten Priiparaten, wo die
zwischen den Horhaaren enthaltene halbfliissige Substanz gerinnt
und wohl wegen der Horhaare streifig erscheint, deutlich zu
sehen.

In der Gegend der Cristae und Maculae ist die ganze
Wandung der Sickchen und der Bogengiinge bedeutend stirker
was in der grisseren Dicke der Bindegewebsschicht und der
Basalmembran seinen Grund hat.

Die Schnecke.

Die hiutige Schnecke, der Ductus cochlearis, ist ein
langer Schlauch, welcher nur einen geringen Teil der kntchernen
Schnecke ausfiillt und darin 23/4 Spiralwindungen beschreibt.

Der Ductus cochlearis (Fig. 243) liegt zwischen zwei peri-
Iymphatischen Siicken, — Scalae der Schnecke, — zwischen der
Scala vestibuli und der Scala tympani. Er grenzt an die
erstere mittelst der oberen Wand — der Membrana vestibu-
laris (Reissneri), an die letztere mittelst der unteren Wand
— der Lamina spiralis membranacea.

Wenn wir uns zur leichteren Orientierung wiihrend unserer
Betrachtungen die Schnecke nicht horizontal gelegt, sondern mit
ihrer Achse vertikal gestellt denken, so dass die Basis nach ab-
wiirts und die Kuppel nach aufwiirts gerichtet ist, und sodann einen
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axialen Schnitt fiihren, so hat der Ductus cochlearis auf dem
Durchschnitt die Gestalt eines Dreieckes. Zwei Seiten desselben
nimmt die soeben erwihnte obere und untere Wand ein und
die Aussenwand liegt dem Perioste der iusseren knochernen
Schneckenwand enge an. Das Periost verdickt sich hier be-
deutend, indem es einen auf den Querschnitt halbmondférmigen
Bindegewebsstreifen (Ligamentum spirale) bildet, welcher sich
im weiteren Verlaufe, die beiden Scalae auskleidend, in das
Periost fortsetzt. Der Winkel, in welchem die untere (tympanale)
und die obere (vestibulare) Wand zusammenstossen, liegt an der
Spitze des Dreieckes gegeniiber der Aussenwand, in der Gegend
des dusseren freien Randes der Lamina spiralis ossea. An dieser
Stelle bildet das Bindegewebe auf der Lamina spiralis ossea
einen Wulst, den Limbus spiralis. Derselbe beginnt am An-
satze der Reissner’schen Membran, bildet erst einen in das
Lumen des Ductus cochlearis vorspringenden Kamm, welcher
Labium vestibulare genannt wird, und dann weiter nach
aussen einen Vorsprung, welcher iiber den freien Rand der
Lamina spiralis ossea hinausragt, der Wandung der Scala tympani
anliegt und Labium tympanicum heisst. Diese beiden Lippen
schliessen den Sulcus spiralis internus ein.

Nach diesen, die griéberen Verhiiltnisse betreffenden, Betrach-
tungen wollen wir uns mit dem feineren Bau der h#utigen
Schnecke befassen.

Thre Wandung besteht immer aus einer, wenn auch sehr
feinen, bindegewebigen Schicht und aus einer Epithellage. Die
letztere kleidet die inneren Flichen des Ductus aus und zeigt
an einzelnen Stellen gewisse Eigenttimlichkeiten im Bau.

Die dussere und obere Wand ist ganz einfach gebaut:

Die Membrana vestibularis, welche die obere Wand
des Ductus cochlearis bildet, ist ein sehr diinnes Hiutchen,
welches die Fortsetzung des Periostes der Scala vestibuli bildet.
Infolgedessen besteht sie aus einer #Husserst diinnen, an der
oberen Fliche mit platten Zellen ausgekleideten Bindegewebs-
schicht, welche auf der, dem Ductus zugewandten Fliche mit
einer einfachen Lage polygonaler, platter Epithelzellen ausge-
kleidet ist.

Die Aussenwand liegt dem Periost dicht an. Namentlich
ihre, aus lockerem Bindegewebe bestehende #Hussere Schicht,
verwichst mit dem Periost und bildet zusammen mit demselben
das erwihnte Ligamentum spirale. Es bildet zwei Vorspriinge
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gegen den Raum des Ductus cochlearis, den einen hoher ge-
legenen — die sog. Prominentia spiralis, welche eine Vena
— Vas prominens — enthilt und einen zweiten, die sog.
Crista basilaris. Zwischen diesen Vorspriingen ist eine Ver-
tiefung — der Sulcus spiralis externus — eingeschlossen.
Die iiussere dicht unter dem Epithel liegende Schicht lockeren
Bindegewebes enthiilt ein dichtes Netz von Blutgefissen und
heisst Stria vascularis. Sie erstreckt sich vom Ansatz der
Membrana vestibularis bis zur Prominentia spiralis. IThre Kapil-
laren haben fiir die Absonderung der Endolymphe der Schnecke
eine wichtige Bedeutung. Diese sehr reichlichen Gefisse treten
so nahe an die Oberfliche heran, dass einzelne Gefiisskapillaren
bis zur Epithellage gelangen; wir haben es hier also mit gefiss-
fithrendem Epithel zu thun. Das die Stria vascularis bedeckende,
kubische Epithel grenzt sich gegen das anliegende Bindegewebe
nicht scharf ab. Auf der Prominentia sind die Epithelzellen
viel niedriger, gewinnen jedoch weiter nach unten an Hohe und
gehen schliesslich in cylindrische Zellen der Lamina basilaris tiber.

Im Gegensatze zur oberen und #usseren Wand weist die
untere (tympanale) einen sehr komplizierten Bau auf (Fig. 244).
Sie wird teilweise durch den Limbus spiralis, welcher am freien
Rande der Lamina spiralis ruht, tiberwiegenden Teils dagegen
durch die Lamina spiralis membranacea gebildet.

Der oben erwiihnte Limbus ist ohne scharfe Grenze mit
dem Periost der darunter liegenden Lamina spiralis ossea
verwachsen. Der Limbus zeigt an seiner Oberfliche mehr oder
weniger unregelmiissige papillenéihnliche Hocker, in der Hihe
des Labium vestibulare dagegen eine Reihe radiiir verlaufender,
linglicher Platten, welche Huschke’sche Gehorzihne heissen.
Die ganze Oberfliche des Limbus ist mit einer Lage kubischer
Epithelzellen bedeckt. Am freien Rande des Limbus findet man
in der Lamina spir. ossea eine Reihe von ovalen Lichern —
Foramina nervina, durch welche die Biindel des Nervus
cochleae ziehen. Die Menge dieser Offnungen wurde auf unge-
fihr 4000 berechnet. Diese Zone wird Habenula perforata
genannt.

Wir gehen zum zweiten, komplizierteren Teile der tympa-
nalen Wand iiber, zur Lamina spiralis membranacea. Die
Basis dieses Teiles bildet die sog. Membrana basilaris, welche
eine Fortsetzung des im Labium tympanicum des Limbus befind-
lichen Bindegewebes ist und sich an die Crista basilaris des
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Ligamentum spirale anheftet. Sie stellt sich als eine straff aus-
gespannte, fein gestreifte Haut bindegewebiger Natur dar. Diese
Membrana basilaris erhilt von der unteren, d. i. tympanalen
Fliche eine Auskleidung, die sog. tympanale Belegschicht,
welche eine Fortsetzung des Periostes der Lamina spiralis ossea,
sowie der Auskleidung der Scala tympani bildet und aus einer
inneren bindegewebigen Schicht und einer Lage platter Epithel-
zellen besteht.

Die dem Inneren des Ductus cochlearis zugekehrte Fliche
ist mit Epithel bedeckt, welches sich zum grossen Teile zum
Neuroepithel differenziert hat (Fig. 244). Es bildet das sog.
Organon spirale oder Corti’sche Organ, in welchem die
Endausbreitung des N. cochlearis liegt. Das Corti’sche Organ
bedeckt den inneren Teil der Membrana basilaris. Dieser Teil
heisst Zona tecta zum Unterschiede vom #Husseren, welcher bei
oberflichlicher Betrachtung gestreift erscheint und Zona pec-
tinata genannt wird.

Betrachten wir das Corti’sche Organ auf dem radiiren
Schnitt der Schnecke, so fiillt vor allem sein mittlerer Teil, der
sog. Corti’sche Bogen auf, an dessen Seiten wir den inneren
und #usseren Abschnitt des Corti’schen Organes bemerken.
" Diese Teile sind aus Horzellen und Stiitzzellen zusammen-
gesetzt.

So sehen wir in der Fig. 244 vom Sulcus spiralis internus
nach auswiirts die Epitelzellen allmdhlich hsher werden und in
den inneren Abschnitt des Corti’schen Organs {iibergehen.
Unter den Zellen dieses Teiles kann man zwei Arten unter-
scheiden. Die einen sind an der oberen freien Fliche mit
Hirchen versehen; es sind dies die sog. inneren Haarzellen
oder Horzellen, welche in einer Reihe gelagert sind und an
den Corti’schen Bogen grenzen. Sie sind cylindrische Gebilde,
deren untere, kolbig verdickte Hiilfte grosse Kerne enthiilt und
die Membrana basilaris nicht erreicht.

Die obere freie Oberfliche weist einen elliptischen Kuti-
kularsaum auf, welcher breiter ist als das obere Ende des Zell-
korpers und etwa 20 starre Hirchen trigt. Diese Gebilde sind
eigentliche Sinneszellen, denn sie treten in Beziehung zu den
letzten Endigungen des Nervus cochlearis.

Dicht nach innen von den Haarzellen finden wir drei bis
vier Reihen hoher Zellen, welche fiir die Haarzellen eine Stiitze
bilden und Stiitzzellen oder innere Deckzellen genannt werden.
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Nach aussen liegen den Haarzellen die Zellen des Corti-
schen Bogens an. Dieser besteht aus zwei Reihen von sog.
Pfeilern (Pfeilerzellen). Wir unterscheiden Innenpfeiler

Fhalangen
Aeussere Haarzellen
Ruder eines Aussenpfeilers

54—

Aussenpfeiler

;':, ; / .
é E
Innenpfeiler '
Fig. 245.

Fragment des Corti'schen Organes vom Kaninchen.
Ca. 470 mal vergrissert,

und Aussenpfeiler (Fig. 245 u. 246).  Diese Gebilde sind
leicht S-formig ausgebogen und gegeneinander so geneigt, dass
ihre oberen Enden sich miteinander verbinden und die unteren,
welche an der Membrana basilaris ruhen, auseinander gehen.
Infolgedessen bilden sie einen Bogen — Arcus spiralis, welcher
einen dreiseitiz begrenzten Raum, den Corti’schen Tunnel
iiberwilbt.

Die Innenpfeiler sind starke Biinder, welche an der
Basis zu rechteckigem, an der Membrana basilaris liegenden
Fussplatten verbreitert sind. Das obere Ende — das Kopfende
— ist ebenfalls verdickt und aussen zu einer Pfanne ausgehthlt,
in welche der Kopf des dusseren Pfeilers eintritt; es verlingert
sich in einen platten Fortsatz (Kopfplatte) Der mittlere Teil
— der Korper der Pfeiler — ist diinn und der ganze Korper
weist eine Streifung auf, die auf einen faserigen Bau hindeutet.

Ahnlich gebaut sind auch die Aussenpfeiler, sie sind
jedoch etwas linger und breiter als die Innenpfeiler, so dass
z. B. beim Meerschweinchen auf zehn Innenpfeiler ungefihr
acht Aussenpfeiler kommen (Fig. 245), Die Innenpfeiler sind
also zahlreicher als die Aussenpfeiler. Wesentlich abweichend
ist ihr Kopfende gebaut. Dasselbe zeigt eine gewdlbte Gelenk-
fliche, welche in die Aushthlung der Innenpfeiler eintritt. So-
dann biegt das Kopfende nach aussen um und verlingert sich
in einen platten ruderformigen Fortsatz — das Ruder (Phalanx
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I. Reihe), welches zwischen die oberen freien Endflichen der
zu innerst gelegenen, demniéichst zu beschreibenden #usseren
Haarzellen eintritt (Fig. 245 u. 246). Die diinnen Kopfplatten

Ruder des Aussenpfeilers (Phalanx erster Reihe)

Innenpfeiler
Aussenpfeiler

Aenssere Haarzellen
Fig. 246.

Stiick des Corti'schen Organs vom Kaninchen, von der oberen Fliiche gesehen.
Ca. 470mal vergrissert.

der Innenpfeiler tiberdecken die Kopfe der Aussenpfeiler und
einen Teil des Ruders. Dass die beschriebenen Gebilde differen-
zierte Teile der Zellen, ein Erzeugnis des Protoplasmas nach
Art der Kutikularbildungen sind, darauf weist der Umstand hin,
dass sie eine Protoplasmaanhiufung besitzen, welche einen Kern
enthidlt. Am Aussenpfeiler finden wir bloss eine solche Proto-
plasmaansammlung, welche an der inneren Fliiche des ersteren,
im Winkel zwischen seiner Fussplatte und der Membrana basilaris
gelegen ist. Der Innenpfeiler besitzt dagegen zwei solche kern-
haltige Protoplasmaansammlungen, die eine an der Basis, die
zweite unterhalb des Kopfes, beide an der i#usseren, d. i. der
dem Tunnel zugekehrten Seite.

Weiter nach aussen vom Aussenpfeiler befinden sich die
iiusseren Haarzellen. Dieselben sind den inneren Haarzellen
dhnlich, jedoch mit dem Unterschiede, dass sie in der oberen
Hilfte in der Nihe des Kutikularsaunmes einen dunklen rund-
lichen Korper — den Hensen’schen Spiralkérper — ent-
halten, und dass ihre Haare etwas kiirzer sind, als jene der
inneren Haarzellen. Sie sind in drei oder vier Reihen ange-
ordnet und durch Reihen von Deiter’schen Zellen (Stiitz-
zellen) voneinander getrennt. Diese letzteren sind von flaschen-
formiger Gestalt. Jede derselben ruht mit einer engen Basis
an der Membrana basilaris, der mittlere, dickste Teil enthilt
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einen grossen Kern und verjingt sich bedeutend, indem er in
einen Fortsatz (Phalangenfortsatz) iibergeht, um an der oberen
Endfliche wieder in die sog. Phalanx sich zu erweitern.
Die letztere ist ein kutikulares Gebilde, welches in der That
an eine Fingerphalanx erinnert. In der Achse einer jeden
Deiters’schen Zelle sehen wir einen diinnen starren Faden,
welcher oben in eine Phalanx iibergeht und die Bedeutung eines
Sttitzapparates fiir diese Zellen hat (Stitzfaser). Er ist ein
Umwandlungsprodukt des Zellplasmas nach Art einer Kutikular-
bildung.

Die Phalangen hingen untereinander zusammen, indem
sie ein zierliches Netz bildlen (Membrana reticularis,
Fig. 245). Die Liicken desselben werden durch die Kutikular-
siume der dusseren Haarzellen ausgefiillt.

Zwischen den Zellen dieses #usseren Abschnittes des
Corti’schen Organs ist ein ganzes System von Intercellular-
rdumen vorhanden, welche in der oberen Hiilfte die Stiitz- und
Horzellen, in der unteren dagegen (wohin die Haarzellen nicht
reichen) nur die Stiitzzellen voneinander trennen (Fig. 244).
Dieses ganze System von Liicken samt dem Raume, welcher
zwischen den Aussenpfeilern und der innersten Reihe der fiusseren
Haarzellen iibrig bleibt, heisst der Nuel’sche Raum. Er
kommuniziert durch enge Spalten zwischen den diinnen Kirpern
der Aussenpfeiler mit dem Tunnelraum. Dieses ganze Kanal-
system wird von der Endolymphe durchstromt,

Nach aussen schliessen sich an die letzte Reihe der
Deiters’schen Stiitzzellen mehrere (gewthnlich fiinf bis acht)
Reihen von hellen cylindrischen Zellen, sog. Henle’schen
Zellen an, welche an Hohe abnehmend in kubische Zellen iiber-
gehen. An der Membrana basilaris finden wir ca. zehn Reihen
der letzteren, welche hier Claudius’sche Zellen heissen. Beim
Menschen konnen die beiden letzteren Gattungen von Zellen
Pigmentkornchen enthalten.

Wir miissen noch einer Kutikularbildung Erwihnung thun,
néimlich der sog. Membrana tectoria (Cortii) (Fig. 244). Sie
haftet als eine sehr diinne Haut den Zellen des Limbus spiralis
an, wird am Rande des Labium vestibulare frei, bedeckt den
Sulcus spiralis internus und liegt dem Corti’schen Organe auf,
indem sie mit ihrem freien verdiinnten Rande bis zur dussersten
Reihe der #usseren Haarzellen reicht. Die Struktur dieser
Membran ist feinfaserig.

Szymonowicz, Histologie. 24
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Im Corti’schen Organ findet der Ramus cochlearis des
Nervus acusticus seine Endausbreitung. Er nimmt die Achse
der Schnecke ein und giebt Aste nach aussen ab, welche gegen
die Lamina spiralis ossea verlaufen. Hier an ihrer Basis besitzt
der Nervus cochlearis ein Ganglion, welches mit der Schnecke
in Windungen verliuft und deshalb auch Ganglion spirale
genannt wird. Jede markhaltige Nervenfaser geht in eine
bipolare Ganglienzelle iiber. Der vom entgegengesetzten Pol
der Zelle entspringende zweite Fortsatz wird bald zur mark-
haltigen Nervenfaser. Diese Fasern treten in die Lamina spiralis
ossea ein und nehmen an der Bildung eines Nervenplexus teil.
Sodann verlieren sie beim Durchtritt durch die Foramina nervina
ihre Markscheiden und verlaufen als nackte Achsencylinder in
das Corti’sche Organ. Hier lagern sie sich in mehrere Biindel-
chen, die teils erst im Sinne der Schneckenwindungen spiral
verlaufen, teils direkt zur Basis der inneren und #Husseren Haar-
zellen ziehen, indem sie hiebei den Tunnel und den Nuel’schen
Raum durchdringen. Die letzten Enden der Nervenfasern um-
spinnen die unteren Hilften der Haarzellen und enden an ihrer
Oberfliche. Diese Zellen sind Sinneszellen, welche die Gehor-
eindriicke aufnehmen und an den ersten, peripherischen Neuron,
dessen Zelle im Ganglion spirale liegt, abgeben.

Blutgefiisse des hdutigen Labyrinthes.

Der Zweig der Arteria auditiva, welcher das hiutige
Labyrinth versorgt, zerfillt in drei Aste, niimlich in die Art.
vestibularis (vordere Vorhofarterie), die Art. cochlearis (Schnecken-
arterie) und die Art. vestibulo-cochlearis (Vorhof-Schneckenarterie).
(Siebenmann.)

a) Die Arteria vestibularis versorgt den Nervus vestibu-
laris, die lateral-obere Hiilfte des Sacculus und Utriculus und
die Ampullen des oberen und lateralen Bogenganges.

B) Die Arteria vestibulo-cochlearis versorgt mit einem
Aste (Ramus vestibularis) die mediale untere Hilfte des Sac-
culus, Utriculus samt den dazu gehorigen Bogenschenkeln und
der hinteren Ampulle, sowie das unterste Endstiick der Schnecke;
mit dem zweiten Aste dagegen (Ramus cochlearis) das erste
Drittel der ersten Schneckenwindung.

Y) Dem iibrigen Teile der Schnecke fithrt die Arteria
cochlearis das Blut zu. Dieselbe zerfillt in der Schnecken-
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achse in 3—4 Aste, welche spiralig verlaufen und zahlreiche
radiire Zweige abgeben. Einige dieser Zweige sind fiir das
Ganglion spirale, einige fiir die Lamina spiralis, andere fiir die
Zwischenwiinde der Scalen bestimmt. Die letztgenannten Zweige
gelangen bis zur Stria vascularis, wo sie ein reiches Netz von
Kapillaren bilden. Diese Kapillaren sollen die Endolymphe, die
in den Scalen befindlichen Kapillaren dagegen die Perilymphe
liefern. (Eichler.)

Von den Kapillarnetzen, die von den genannten Arterien
des hiutigen Labyrinthes abstammen, sind die an den Maculae
und Cristae gelegenen die engmaschigsten.

Das venose Blut entleert sich vom hiutigen Labyrinth durch
drei getrennte Venenstimme:

a) Die Vena aquaeductus vestibuli sammelt das Blut
aus den Bogengiingen und teilweise aus dem Utriculus.

3) Die Vena aquaeductus cochleae fiihrt das Blut von
einem Teile des Utriculus, vom Sacculus und von der Schnecke
ab. Die Venen der Schnecke verlaufen vorwiegend in der
Wandung der Scala tympani. Sie vereinigen sich zu den Venae
spirales, welche unterhalb des Spiralganglions liegen. Wir
unterscheiden zwei Venae spirales: die untere (resp. hintere)
sammelt das Blut aus der ersten und einem Teile der zweiten
Windung, die zweite obere (resp. vordere) empfingt das Blut
von den oberen Schneckenabschnitten.

Das oben genannte Vas prominens miindet, ebenso wie
das in der tympanalen Belegschicht der Lamina basilaris ver-
laufende Vas spirale in die Vena spiralis, welche ebenfalls einen
Teil des Blutes.vom Ganglion spirale empfingt und mit der
demniichst zu erwihnenden Spiralblattvene anastomosiert.

y) Die centrale Schneckenvene entsteht hauptsiichlich
aus mehreren Wurzeln der Spiralblattvene, welche das Blut
von der Lamina spiralis und teilweise vom Spiralganglion ab-
fithrt. Die centrale Schneckenvene miindet in die Vena auditiva
interna, indem sie ihren bedeutendsten Ast bildet.

Lymphbahnen des Labyrinthes.

Der Ductus endolymphaticus erweitert sich zu einem
flachen Sack (Saccus endolymphaticus), welcher an der hinteren
Felsenbeinfliche zwischen zwei Blittern der Dura mater liegt.
Er kommuniziert mittelst feiner Rohrchen mit den subduralen
Lymphriumen.

24*
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Die perilymphatischen Réume stehen hauptsiichlich mittelst
des Ductus perilymphaticus mit dem Subarachnoidealraume
in Kommunikation.

Ausserdem sind den Lymphréiumen die, die Blutgefiisse um-
gebenden perivasculdren Réume beizuzihlen.

Mittelohr.

Die ganze Paukhohle samt den pneumatischen Zellen
und den Gehorknochelchen sind mit einer diinnen Schleimhaut
iiberzogen, welche unmittelbar in das darunter liegende Periost
dieser Teile tibergeht. Das Epithel ist ein einschichtiges Platten-
epithel, wird jedoch an einzelnen Stellen (am Boden der Pauken-
hohle und in der Umgebung des tympanalen Tubenostiums) zum
zweizeiligen Flimmerepithel. Kleine alveolire Driisen, wie sie
einige Autoren hier beschrieben haben, finden sich nur aus-
nahmsweise vor.

Die Schleimhaut der Ohrtrompete (Tuba auditiva
Eustachii) ist in ihrer ganzen Linge von einem zweizeiligen
Flimmerepithel bedeckt, welches im knorpeligen Teile hoher ist
und Becherzellen enthilt. Der Flimmerstrom ist gegen den
Rachen gekehrt. Das Stratum proprium, welches aus fibrillirem
Bindegewebe besteht, ist in der Pars ossea mit dem Periost
verwachsen, in der Pars cartilaginea dagegen ist es, namentlich
in der Nihe des Ostium pharyngeum, reich an Schleimdriisen
und hat infolge der =zahlreich eingelagerten Leukocyten die
Beschaffenheit adenoiden Gewebes; es kommt hier sogar zur
Bildung von kleinen Lymphfollikeln, deren Gesamtheit wir als
Tonsilla tubaria bezeichnen. Der Tubenknorpel zeigt in
dem pharyngealen Tubenabschnitt den Bau des Faserknorpels
(Siebenmann) oft mit Beimischung von elastischen Fasern,
im oberen Abschnitt dagegen ist er hyalin.

Ausseres Ohr.

Das Trommelfell befindet sich an der Grenze des
mittleren und iusseren Ohres. Aus diesem Grunde bildet von
den drei Schichten, welche wir an demselben unterscheiden
kiénnen, die innere die Fortsetzung der Schleimhaut der Pauken-
hihle, die #ussere dagegen die Fortsetzung der Haut des
dusseren Gehorganges.
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Im ganzen besteht somit das Trommelfell aus drei Schichten:
1. der Schleimhautschicht (Stratum mucosum),
2. der fibrosen Schicht (Lamina s. Substantia pro-
pria) und
3. der Cutisschicht (Stratum cutaneum).

ad. 1. Die Schleimhautschicht weist ein einschichtiges
Plattenepithel auf. Thre #usserst diinne Bindegewebeschicht ist
mit der Lamina propria innig verschmolzen.

ad. 2. Die Lamina propria ist aus zwei Schichten zu-
sammengesetzt, deren innere einen circuliren, die #Hussere da-
gegen einen radiiren Verlauf der Bindegewebsfasern zeigt.
Diese beiden Schichten der Lamina propria sind durch spir-
liches lockeres Bindegewebe verbunden.

ad. 3. Die iiussere Cutisschicht besteht aus einem
mehrschichtigen Epithel und einer Husserst diinnen Bindegewebs-
schicht (Corium), welche keine Papillen bildet. Das Epithel
wird durch die aus 1—2 Lagen etwas abgeplatteter Zellen
bestehende Keimschicht und mehrere Schichten verhornter,
kernloser Epithelzellen gebildet.

Die Haut des dusseren Gehdrganges ist in seinen ver-
schiedenen Teilen verschieden gebaut.

Die Haut des knorpeligen, sowie des Daches des knochernen
Gehorganges besitat, soweit der letztere vom Squamosum gebildet
wird, eine Dicke von ca. 1'/a mm und ist folgendermassen gebaut:

Das Unterhautbindegewebe ist fest und straff; das Corium
zeigt nur dusserst schwach entwickelte Papillen. Es kommen hier
zahlreiche Hiirchen samt Talgdriisen vor; ausserdem finden wir
hier auch grosse Kniiueldriisen (Ohrenschmalzdriisen, Glan-
dulae ceruminosae), welche hinsichtlich ihres Baues mit den
grossen Schweissdriisen (z. B. jenen der Achselhihle) vollkommen
iibereinstimmen. Wir kiénnen an diesen Driisen ebenfalls zwei Ab-
schnitte unterscheiden: das secernierende Endstiick (Knduel) und
den Ausfithrungsgang; das erstere besteht aus einer Schicht kubi-
scher Driisenzellen, einer Lage glatter Muskelzellen und einer
homogenen Membrana propria, der letztere dagegen aus zwei-
schichtigem Epithel. Wihrend des ganzen Verlaufes der Driise
besitzt die innere, das Lumen begrenzende Lage von Zellen, an
ihrer freien Oberfliche einen Cuticularsaum. Diese Driisen unter-
scheiden sich einigermassen von den Schweissdriisen dadurch,
dass ihr Lumen bedeutend erweitert ist und dass ihre Driisen-
zellen Kornchen verschiedener Natur enthalten. Am zahlreichsten
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sind gelbbriunliche Pigmentkornchen; andere Korner haben mit
den Fettkirnchen das gemeinsam, dass sie sich in Osmiumsiure
briunen, obwohl ihre sonstigen Eigenschaften nicht fiir ihre Fett-
natur sprechen (Schwalbe). Diese Kniueldriisen miinden beim
Neugebornen noch in die Haarbilge, beim Erwachsenen dagegen
dicht neben den Haarbilgen auf die freie Hautfliche (Alzheimer).

Der Ohrenschmalz (Cerumen) besteht aus dem Sekret
beider Driisenarten (Pigmentkiornchen, Fettropfchen) und zahl-
reichen abgestossenen Epidermisschiippchen und Hirchen.

Die Haut ist im iibrigen Abschnitt des knéchernen Gehor-
ganges (wo derselbe vom Tympanicam begrenzt wird) bloss
0,1 mm dick und besitzt weder Hirchen noch Driisen.

Der Knorpel des #usseren Gehorganges ist (iihnlich wie
Jener der Ohrmuschel) ein elastischer Knorpel.

Die Blutgefisse des Trommelfells rithren teilweise von
den Paukenhohlengefissen, teilweise von Gefissen des iusseren
Gehorganges her.

Wir konnen hier also zwei Gefidssnetze unterscheiden: das
eine, innere, liegt unter der Schleimhautschicht, das zweite breitet
sich dagegen vorwiegend zwischen der Epidermis und der Lamina
propria aus. Jedes dieser Gefiissnetze umfasst den Hammergriff
und bildet einen Kranz am Trommelfellrande, wobei die Gefiisse
der centralen Partie und die des Trommelfellrandes durch radiir
verlaufende Gefiisschen verbunden sind. Venotse Gefiisse beider
Netze anastomosieren untereinander mittelst durchbohrender
Astchen (Moos). Die Lymphgefisse des Trommelfells ver-
halten sich ihnlich wie die Blutgefiisse. Die Nerven bilden
hier feine Geflechte.

Geruchsorgan.

Der Sitz des Geruchsorganes beim Menschen ist nur die
Schleimhaut der oberen Muschel und die gegeniiberliegende
Partie der Schleimhaut der Nasenscheidewand.

Wir wollen hier jedoch aus dusseren Griinden den Bau der
gesamten Nasenschleimhaut im Zusammenhange besprechen.

Wir konnen die Nasenhohle hauptsiichlich mit Riicksicht
auf den Bau der dieselbe auskleidenden Schleimhaut in drei
Abschnitte teilen und zwar:

1. die Regio vestibularis,
2. die Regio respiratoria und
3. die Regio olfactoria.
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ad. 1. Die Regio vestibularis ist mit einer Fortsetzung
der iusseren Haut tiberzogen, welche im weiteren Verlaufe die
Charaktere der Schleimhaut annimmt. Die Auskleidung dieser
Abteilung weist demnach an den Nasenlochern ein geschichtetes
verhorntes Pflasterepithel auf und enthiélt Haare (Vibrissae)
samt Talgdriisen, ausserdem auch Schweissdriisen, Bald aber
verschwinden die Haare und Driisen, im oberflichlichen Epithel,
welches nicht verhornt ist, finden sich Kerne und mit dem
Auftreten von Schleimdriisen ist der Charakter der Scheimhaut
villig ausgebildet.

ad. 2. Der Ubergang dieser ersten Abteilung in die
Regio respiratoria ist bei verschiedenen Individuen etwas
verschieden. Gewdohnlich tritt am vorderen Ende der unteren
Nasenmuschel und des unteren Nasenganges eine Umwandlung
des geschichteten Plattenepithels in mehrzeiliges Flimmerepithel
ein, was eben diesen Ubergang kennzeichnet. Die Flimmer-
bewegung ist nach den Choanen zu, in den Nebenhthlen nach
der Nasenhohle zu gerichtet. Das Flimmerepithel enthiilt eine
wechselnde Menge von Becherzellen. Die bindegewebige Tunica
propria ist an der unteren Muschel stark entwickelt, in den
Nebenhohlen dagegen sehr diinn; sie enthidlt gewdhnlich zahl-
reiche Leukocyten, welche durch das Epithel in die Nasenhthle
wandern, sowie veriistelte tubultse Driisen, welche teils Schleim
teils serises Sekret absondern, also gemischter Natur sind.

ad. 3. Die Regio olfactoria unterscheidet sich von
ihrer Umgebung durch ihre gelbliche Fidrbung. Das diesen
Teil charakterisierende Riechepithel ist ebenfalls ein mehr-
zeiliges Cylinderepithel, in welchem wir zwei Gattungen von
Zellen unterscheiden konnen, nimlich die sog. Riechzellen und
die Stiitzzellen (Fig. 247).

Die Riechzellen nehmen dadurch gewissermassen eine
Ausnahmestellung ein, dass sie stark peripher verlagerte wahre
Ganglienzellen sind. lhr Korper liegt innerhalb der Epithel-
schicht. Als bipolare Ganglienzellen, deren spindelférmiger
Kérper nur rings um den grossen, runden Kern eine bedeutendere
Ansammlung von Protoplasma enthilt, entsenden sie zwei Fort-
sittze. Der obere, welcher bis an die freie Oberfliche der
Epithelschicht reicht, ist sehr kurz und trigt am Ende eine
Anzahl (6—8) zarter, kurzer Hiirchen, der untere diinnere Fort-
satz geht dagegen direkt in den Achsencylinder einer centri-
petalen Nervenfaser iiber, welche bis zum Bulbus olfactorius
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reicht. Die Kerne dieser Zellen enthalten distinkte Kern-
korperchen und kionnen in verschiedenen Hohen des mittleren
Drittels der Epithelschicht liegen.

___. Bipolare Riechzelle

Stiltzzelle

Faser des
N. olfactorius

Fig. 247.

Aus einem senkrechten Schnitt durch die Schleimhaut der Regio olfactoria
eines ganz jungen Hundes (Golgi'sche Methode).

Ca. 4560 mal vergrissert.

Die Stiitzzellen bilden in mancher Hinsicht eine Parallele
zu den Miiller’schen Stiitzzellen der Retina. Ks sind dies
cylindrisch gebaute Epithelzellen, die sich in ihrer unteren
Hiilfte verschmiichtigen. Sie zeigen ofters Nischen, die von
Teilen der Riechzellenkérper ausgefiillt sind (Fig. 247). Die
basalen Enden dieser Zellen sind oft gegabelt, so dass sie mit
zwei oder mehreren Fiisschen der Basalmembran anliegen. Ihre
ovalen Kerne liegen ungefihr in gleicher Hohe, némlich im
unteren Ende der oberen dickeren Hiilfte der Zellen, am Aussen-
rande der Kernzone der Riechzellen. Das Protoplasma dieser
Zellen enthiilt gelbliches Pigment, welches diesem Teile der
Schleimhaut eine entsprechende Fiarbung verleiht (Locus
luteus). Die Stiitzzellen tragen an der Oberfliche einen feinen
Kutikularsaum. Die S@ume aller Epithelzellen stehen unter-
einander in innigem Zusammenhange, so dass sie sich in eine
Haut — die Membrana limitans olfactoria — vereinigen,
welche die peripheren, Hirchen tragenden Enden der Riech-
zellen durch kleine Licher heraustreten ldsst. An der unteren
Grenze des Epithels in der Gegend der gegabelten basalen
Enden der Stiitzzellen liegen die sog. Basalzellen, welche
manche Autoren als Ersatzgebilde fiir die Stiitzzellen ansehen.
Diese Zellen sind kegelférmig, in einer Reihe gelagert und
hiingen durch Fortsiitze untereinander zusammen. Die in den-
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selben liegenden Kerne bilden die unterste Kernreihe der ganzen
Epithelschicht. -

Die bindegewebige Tunica propria bildet unter dem Epithel
eine kompaktere Schicht, welche sich bei einigen Tieren zu
einer strukturlosen Basalmembran verdichtet. Sie enthiilt feine
elastische Fasernetze und eine grosse Menge von Leukocyten,
manchmal auch spiirliche Pigmentzellen. Uberdies sind in der-
selben zahlreiche Driisen enthalten (Fig." 248). Diese sog.
Glandulae olfactoriae (Bowmann) sind einfache oder
veriistelte tubulose Eiweissdriisen. Sie miinden mittelst enger,
mit abgeplattetem Epithel ausgekleideter Ausfihrungsginge auf
der Oberfliche der Epithelschicht.

Epithelschicht
Ausfiihrgang

Zweig d. N. olfact.
Tunica propria

Gland, olfactoria

Querdurchschwittener Nerv

Fig. 248,

Senkrechter Schnitt durch die Schleimhaut der Regio olfactoria eines Kaninchens.
w48 - E@acie » Ca. 360mal vergrissert,

@ @Die durch die Tunica propria gegen den Bulbus olfactorius
ziehenden Biindel markloser Fasern des N. olfactorius ent-
stehen aus der Vereinigung der unteren Fortsitze der Riech-
zellen. Von der anderen Seite gelangen hier Zweigchen des
N. trigeminus, welche teils in der Tunica propria, teils
in der Epithelschicht, sowohl der Regio respiratoria, als auch
der olfactoria, frei enden.

Die in den tieferen Partien der Tunica propria verlaufen-
den Arterien zerfallen in feine Stimmchen, welche sich in
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drei Kapillarsysteme auflosen (Zuckerkandl). Das eine liegt
tief im Periost, das zweite umspinnt die Driisen, das dritte da-
gegen bildet ein dicht unter dem Epithel ausgebreitetes Netz.
Die Venen bilden in den tieferen Teilen der Tunica propria
einen stark entwickelten Plexus, welcher vor allem in der
unteren Muschel eine Art Schwellkorper bildet.

Die Lymphgefiisse bilden innerhalb der Tunica propria
ein Netz. Dieselben der Regio olfactoria kinnen, da die
Aste des N. olfactorius, von den Fortsetzungen der Hirn-
hiiute umscheidet werden, vom Subarachnoidealraume aus in-
jiziert werden,

Das Jacobson’sche Organ ist beim Menschen als ein
rudimentiires Organ zu betrachten und enthélt keine Sinnes-
zellen. Bei den Sdugetieren dagegen funktioniert dasselbe
und hat den gleichen Bau wie die Riechschleimhaut.

Geschmacksorgan.

Die eigentlichen Geschmacksorgane sind die sog. Ge-
schmacksknospen (Schmeckbecher). Dieselben finden sich
vor allem an der Zungenoberfliche, in den Papillae vallatae und
foliatae vor (Figg. 105 und 249); iiberdies treffen wir sie, wenn
auch seltener, an den Papillae fungiformes, am weichen Gaumen in
der Niihe der Uvula und an der hinteren Fliiche der Epiglottis an.

Geschmacksknospen nennen wir kugelige oder ovale tonnen-
formige Gruppen von Epithelzellen, welche die ganze Dicke des
sie umgebenden geschichteten Epithels durchsetzen. Am peri-
pheren Ende der Knospe bemerken wir eine etwa 4 pu weite Ver-
tiefung — den Geschmacksporus (v. Ebner), der dadurch
entsteht, dass die im mittleren Teile der Knospe liegenden Zellen
kiirzer sind und die Oberfliche des geschichteten Epithels nicht
erreichen. Der Geschmacksporus wird durch die umgebenden
verhornten Zellen des geschichteten Pflasterepithels begrenzt.

Einen ganz typischen Bau besitzen jene Geschmacksknospen,
welche wir in den Seitenabhiingen der Pap. vallatae und an den
Seitenwiinden der Leistchen der Pap. foliatae vorfinden. (Fig. 250).

An denselben konnen vor allem zwei Formen von Epithel-
zellen deutlich unterschieden werden, die einen entsprechen den
Stiitzzellen, die anderen sog. Stiftchenzellen, den eigent-
lichen Sinneszellen (Neuroepithelzellen).

1. Die Stiitzzellen bilden vor allem die Oberfliche der
Knospen, wenn auch ein Teil derselben im Inneren der Knospen
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Geschichtetes
Fflasterepithel

Ldngsdurchschnit.
tene Muskelfasern

Fig. 249.
Senkrechter Durchschnitt durch die Leistchen der Papilla foliata des Kaninchens.
Ca. 100 mal vergrissert.

Stiftchen Geschmacksporus

Epithel .

Geschmacks-
Enospe

Fig. 250,

Geschmacksknospe von der Papilla foliata eines Kaninchens.
Ca. 850 mal vergrissert.
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liegt. Es sind langgestreckte Zellen, deren peripheres Ende
gewohnlich zugespitzt ist. Die zugespitzten Enden ragen in den
Geschmacksporus hinein. Thre Kerne konnen bald dem peripheren,
bald dem centralen Ende der Zellen niiher liegen; an dieser
Stelle zeigen die Zellen eine Verdickung.

2. Die Stiftchenzellen sind den eben beschriebenen Stiitz-
zellen im allgemeinen dhnlich. Es sind lange spindelférmige
Zellen, welche in der Gegend des Kernes etwas verdickt sind.
An ihrem peripheren freien Ende tragen sie ein glinzendes
Stiftchen, welches in den Geschmacksporus hineinragt und als
Kutikularbildung anzusehen ist.

Von F. Hermann wurden iiberdies in den Geschmacks-
knospen des Kaninchens an der Basis der Knospen platte ver-
istete Basalzellen beschrieben, welche wahrscheinlich ebenfalls
die Bedeutung von Stiitzzellen haben.

Wie neuere Forschungen nachgewiesen haben (Retzius,
Arnstein, v. Lenhossék), treten die Sinneszellen (Stiftchen-
zellen) mit den Fasern des N. glossopharyngeus nur durch
Kontakt in Verbindung. Die Aste des N. glossopharyngens
bilden in der Tunica propria ein griberes Geflecht, von welchem
sich diinne Biindel abzweigen, die einen feinen subepithelialen
Plexus bilden. Nur ein Teil der, bald markhaltigen, bald mark-
losen Nervenfasern ist fiir die Knospen bestimmt, ein Teil da-
gegen endigt zwischen den Knospen. Die in die Geschmacks-
knospen eintretenden sog. intragemmalen Nervenfasern
(Gemma = die Knospe), veriisteln sich sehr reichlich, umspinnen
die Zellen der Knospe, vornehmlich die Stiftchenzellen und
endigen, indem sie beinahe bis zum Geschmacksporus gelangen,
frei mit feinen Anschwellungen, welche den Stiftchenzellen eng
anliegen. Die zwischen den Knospen endenden intergemmalen
Fasern unterscheiden sich gar nicht von den freien Nerven-
endigungen in den geschichteten Pflasterepithelien. Thre den-
dritischen Endiiste dringen bis in die oberflichlichsten verhornten
Schichten, wo sie mit feinen Kndpfchen enden.



Allgemeine mikroskopische Technik.

Das Mikroskop.

Wir kinnen uns hier nicht in eine niihere Besprechung der Theorie
des Mikroskops und in eine eingehende Beschreibung desselben einlassen,
sondern miissen uns auf nachstehende Bemerkungen beschriinken.

Zur Untersnchung histologischer Objekte dienen optische Instrumente,
deren wesentliche Bestandteile vergrissernde Linsen bilden. Diese Instru-
mente nennt man Mikroskope, deren wir zwei Arten unterscheiden, sog.
einfache Mikroskope oder Lupen, welche nur unbedeutend vergrissern,
und zusammengesetzte Mikroskope, welche aus mehreren Linsen-
systemen bestehen und infolgedessen stark vergrissern kionnen. Diese
letzteren Apparate besitzen zwei Hauptbestandteile: das Stativ und die
Linsen.

Das Stativ besteht aus einer, anf einer Fussplatte senkrecht rnhenden
Stule, aus einer mit dieser fest verbundenen Hiilse, in welcher eine ver-
schiebbare Rihre, der sog. Tubus steckt, ferner aus einem Objekttisch
und einem, unter demselben angebrachten, beweglichen Spiegel. Der
zwischen dem Tubus und dem Spiegel befindliche Objekttisch besitzt an der
Stelle, welche der unteren Offnung des Tubus entspricht, ein rundes Loch,
durch welches mittelst des Spiegels die Lichtstrahlen von der Lichtquelle
auf das auf dem Tische liegende, im durchfallenden Licht zn untersuchende
Objekt geworfen werden. Zur Regelung der Intensitiit des Lichtes werden
unter der Offnung des Objekttisches ,,Blenden angebracht. Man bedient
sich gewohnlich der sog. Cylinderblenden, d. i. der mit Lichern von
verschiedenem Durchmesser versehenen Cylinder oder der sog. Irisblenden,
deren Offnung mittelst eines Handgriffs in jeder gewiinschten Weise schnell
erweitert und verengert werden kann. Gewdhnlich befindet sich auf einer
Seite ein Planspiegel, dessen man sich bei schwachen Vergrisserungen
bedient, und auf der anderen ein bei stirkeren Vergrésserungen zu ver-
wendender concaver Spiegel, welcher die Lichtstrahlen sammelt. Will man
die Lichtstrahlen noch mehr konzentrieren,- so bedient man sich sog.
Beleuchtungsapparate oder Kondensoren, von welchen der Abbé’ sche
Belenchtungsapparat der vollkommenste ist. Diese Kondensoren leisten
namentlich bei sehr starken Vergrisserungen, welche eine bedeutende Menge
Licht erfordern, grosse Dienste. Bei Untersuchungen im auffallenden Lichte
wird der Spiegel so gestellt, dass die reflektierten Strahlen nicht in die
Tischoffnung fallen.
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Der Tubus wird bei Mikroskopen von einfacherem Baune in der Weise
gesenkt und gehoben, dass man ihn mit der Hand in der Hiilse dreht, bei
komplizierteren Mikroskopen dagegen wird er mit Zahn und Trieb bewegt
(grobe Einstellung). Zur feinen Einstellung des Tubus dient die
Mikrometerschraube, welche sich am oberen Ende der Siule befindet;
beim Drehen derselben nach rechts oder links hebt oder senkt sich der
Tubus um den Bruchteil eines Millimeters.

Den zweiten und wesentlichen Bestandteil des Mikroskopes bilden die
Linsensysteme zweierlei Art, die sog. Okulare und die Objektive. Das
Okular fiigt man in die obere Offnung des Tubus ein, das Objektiv schraubt
man in die untere Offnung an. Das Okular ist eine an beiden Seiten mit
Linsen versehene Rihre, von denen die obere die Okularlinse, die untere
dagegen die Kollektivlinse heisst. Das Objektiv besteht aus einer
ganzen Reihe von Sammellinsen (3—4), von denen die kleinste und dem
Priparate zuniichst liegende die Frontlinse heisst. Wir unterscheiden
vor allem zwei Arten von Objektiven, die sog. Trockenlinsen und die
Taunch- oder Immersionslinsen. Die ersteren reichen zu gewthnlichen
Zwecken aus, die letzteren finden die grisste Anwendung bei Untersuchungen
der feineren Zell- und Kernstruktur, sowie bei bakteriologischen Studien.
Der Unterschied zwischen diesen beiden Linsengattungen besteht darin, dass
bei Trockensystemen zwischen dem zu untersuchenden Objekte und der
Frontlinse sich eine Luftschicht befindet, welche die in das Objektiv . ein-
tretenden Strahlen passieren miissen, wiihrend bei den Immersionslinsen die
Luftschicht durch ein Medinm von einem, mehr oder weniger dem Glase gleichen,
Brechungsvermigen vertreten wird. Es ist dies von sehr grosser Wichtig-
keit; denn die vom Objekte ausgehenden Strahlen miissen zuniichst in das
Deckgliische_n und sodann in die Luft iibergehen, bevor sie endlich in das
Objektiv gelangen. Bei dem Ubergange vom Glase in die Luft erleiden
die Strahlen eine Ablenkung nach aussen und ein Teil derselben geht fiir
das mikroskopische Bild verloren. Indem wir diese Luftschicht durch ein
dichteres Medium ersetzen, beugen wir diesem Ubertritte der Strahlen in
die Luft vor. Man kann zu diesem Zwecke Wasser oder Ol (Cedernsl)
gebrauchen, von denen man einen Tropfen auf das Deckglischen bringt,
wobei man den Tubus so weit senkt, dass die Frontlinse mit dem Tropfen
in Beriihrung kommt. Wir unterscheiden also Wasserimmersionen und
Olimmersionen; diese letzteren, welche auch als homogene Immersions-
systeme bezeichnet werden, iibertrefien bei weitem die Wasserimmersiouen,
da der Brechungsindex des Cederniles und Gluses gleich ist.

In letzter Zeit hat Karl Zeiss in Jena sog. Apochromatobjektive
eingefiihrt, bei denen es ihm fast gelungen ist, die chromatische und
sphiirische Aberration zu beseitigen.

Einen bequemen Nebenapparat bildet der sog. Revolverobjektiv-
wechsler, welcher einen schnellen Wechsel der Objektive ohne die Not-
wendigkeit eines fortwihrenden Ab- und Anschraubens derselben ermdglicht.
Der Revolver kann zur Aufnahme von 2—5 Linsen eingerichtet werden.
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Schliesslich noch einige praktische Bemerkungen iiber die Hand-
habung des Mikroskops:

a) Die Linsen und Spiegel sind mit den Fingern nicht anzufassen.
Man reinigt sie am besten von Staub und Schmutz mittelst eines alten,
weichen Leinwandlappens.

b) Die beste Lichtquelle ist der mit weissen Wolken bedeckte Himmel.
Wenn das direkte Sonnenlicht, welches zu vermeiden ist, auf das Fenster,
an welchem gearbeitet wird, scheint, so ist am Fenster ein weisser Vorhang
anzubringen. Von kiinstlichen Lichtquellen, welche dem Tageslicht nie
gleichwertig sind, ist das Auer’ sche und elektrische Gliihlicht das beste,
das letztere beim Einlegen einer Platte von blauem Kobaltglas in die
Blendoffnung.

¢) Stirkere Objektive erfordern ein stirkeres Licht, deshalb reicht
bei schwachen Vergrisserungen ein Planspiegel aus, bei mittleren ist ein
Konkavspiegel, bei starken ein Kondensor notwendig.

d) Bei schwachen Vergrosserungen werden Blenden mit grosser, bei
starken mit kleiner (ffnung gebraucht.

e) Die Fokusdistanz schwacher Linsen ist gross; je stiirker die Linse,
desto kleiner die Fokusdistanz.

f) Jedes Objekt ist immer zuerst in schwacher Vergrosserung zu
betrachten, und sodann erst die starke Vergrisserung in Anwendung zu
bringen.

g) Objektive mit schwachen Okularen geben bessere Bilder, deshalb
ist es vorteilhafter, stirkere Vergriosserungen durch eine Kombination
stiivkerer Objektive mit schwachen Okularen zu erhalten, als durch eine
Kombination schwacher Objektive mit stirkeren Okularen.

h) Da man bei einer Einstellung immer nur das in einer Ebene
liegende Bild sehen kann, muss der Tubus durch Drehen der Mikrometer-
schraube gesenkt und gehoben werden, damit auch die tieferen und hiheren
Ebenen des Objektes studiert werden kinnen.

Das Herstellen der mikroskopischen Priparate.

Die Elemente des tierischen Organismus kinnen entweder lebens-
frisech oder nach entsprechender Priparation mittelst spezieller Methoden
untersucht werden.

Ohne Préparation lassen sich nur wenige Objekte unter dem Mikro-
skop untersuchen. Hieher gehdoren in erster Linie Fliissigkeiten, welche
vom Tierorganismus herriihren, als Blut, Sperma ete. Dieselben werden
in der Art untersucht, dass man einen Tropfen der betreffenden Fliissig-
keit auf eine Glasplatte, den sog. Objekttriiger giebt, denselben mit einem
sehr diinnen Deckglas zudeckt und unter dem Mikroskope untersucht.
Geformte, in diesen Fliissigkeiten befindliche Elemente kénnen fixiert und
wie Schnitte gefirbt werden (hieriiber unten). Auch diinne Hiinte, z. B. das
Omentum, Mesenterium, Fascien, kinnen im frischen Zustande direkt in der
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Weise untersucht werden, dass man sie auf dem Objekttriiger aunsbreitet,
einen Tropfen indifferenter Fliissigkeit zusetzt und mit einem Deckgliischen
zudeckt. (Uber das Fixieren und Firben der Hiute siehe unten.)

Wir wollen. bei dieser Gelegenheit einige indifferente Zusatz-
fliissigkeiten namhaft machen:

a) Kammerwasser — Humor aqueus — aus der vorderen Augenkammer,

b) Blutserum, am besten von demselben Tiere,

¢) Physiologische Kochsalzlosung (0.6—0.7°).

Wollen wir grossere Organe untersuchen, so miissen wir entweder
ihre morphologischen Elemente voneinander trennen, das heisst isolieren,
oder sie in feine Schnitte zerlegen. Unter dem

Isolieren

verstehen wir die Zerlegung des Gewebes in seine Elementarteile, Das
frische Gewebe lisst sich direkt isolieren, es ist dies jedoch eine miihevolle
Arbeit. Man geht niimlich so vor, dass man an ein kleines Stiickchen,
z. B. einer Sehne, eines Nerven und so fort, welches auf dem Objekttriger
liegt, zwei scharfe Nadeln an einem Ende desselben ansetzt, dieselben
auseinanderschiebt, und das Stiickchen dadurch in der langen Achse zerreisst.
Dieses Vorgehen wird so lange wiederholt, bis man einzelne Fasern oder
Zellen erlangt. Wenn das Objekt farblos ist, zerrupft man es auf einer
schwarzen Unterlage, wobei dasselbe immer anzuhauchen ist, damit es nicht
austrocknet. -

Es ist vorteilhafter, erst nach vorliufiger Lockerung des Zusammen-
hanges der Elemente des Gewebes durch Auflisung der Kittsubstanz mit
Macerationsmitteln zn isolieren. 'Wir wollen einige Isolationsmittel
anfiihren:

a) Ranvier's Drittelalkohol (33%,); man erhiilt dasselbe durch
Mischung von 35 cem des 96°/,igen Alkohols mit 65 cem destill. Wasser. Ts
ist dies ein ausgezeichnetes Macerationsmittel, welches vor allem zur Isolation
der Epithelzellen sehr gut verwendbar ist. Man geht auf folgende Weise
vor: man legt Stiickchen (z. B. der Schleimhaut, des Darmtraktus) von
ca. 5 mm Seite in 10 cem der Fliissigkeit. Die Zeitdauer schwankt. Zellen
von einschichtigem Epithel lassen sich schon nach 6—12 Stunden isolieren;
bei geschichteten Pflasterepithelien dauert es 24 und mehr Stunden. Nach
Ablauf dieser Zeit werden kleine Fetzen mittelst einer Pinzette heraus-
genommen und auf dem Objekttriiger noch mit Nadeln verzapft, mit dem
Deckgliischen bedeckt und untersucht.

b) Die Kalilauge oder Natronlauge eignet sich am besten in
33°yiger Lisung zur Isolierung von quergestreiften und glatten Muskeln (Ein-
lagen in 10—20 cem der Fliissigkeit fiir 20 Minuten), sowie von Nigeln
(fir 3—5 Stunden), in 4,6, iger Losung dagegen zur Isolierung von Haaren
(Einlegen fiir 3—4 Tage). Die Objekte miissen in Lauge derselben Kon-
zentration (ohne Zusatz von Wasser, was die sofortige Zerstirung der
Elemente nach sich ziehen wiirde) weiter untersucht werden. Es ist
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darauf zu achten, dass die Frontlinse in die Lauge nicht eintaucht. Diese
Lisungen sind immer frisch zu bereiten.

(Tberdies kommen noch viele andere Isolationsmittel in Verwendung, als :

¢) Einfach chromsaures Ammoniak wird in 5°,iger Lisung zur Isolierung
der Epithelien der Schleimhiiute und der Niere angewandt; Einlegen fiir
24 Stunden.

d) Die reine Salzsiiure bewirkt nach 10—20 Stunden die Isolierung
der Nierenkanilchen. Man lege in mehrere Stiicke (ca. 1 em Seite) zerlegte
Nieren in ca. 10 ccm reine Salzsiinre und nachdem man sie durch 12 bis
24 Stunden im Wasser ausgespiilt hat, schiittelt man sie in einem Glase mit
Wasser.

Die zweite Art der Zerlegung grisserer Organe in kleine, zur Unter-
suchung geeignete Stiicke, beruht darauf, dass man Stiicke der Organe
mittelst eines scharfen Messers in sehr dinne Schnitte (1—50 p und
dickere) zerlegt. Gegenwiirtig ist das Zerlegen mit dem Messer aus freier
Hand beinahe ganz ausser Gebrauch gekommen, seitdem speziell zu diesem
Zwecke konstruierte Apparate, sog. Mikrotome zur Verwendung gelangen.
Die Mehrzahl derselben beruht auf dem Prinzipe, dass entweder das Objekt
befestigt ist und das Messer sich auf einer Bahn hin- und herbewegt, wobei
das Objekt bei jeder Bewegung des Messerschlittens um eine bestimmte
Anzahl Mikromillimeter in die Hiéhe gehoben wird, so dass wir eine ganze
Reihe Schnitte von derselben Dicke erhalten kinnen, oder aber, dass das
Messer unbeweglich bleibt und das auf dem Objektschlitten befestigte Objekt
auf dessen Schneide fillt, und bei jedem Herabfallen um einen bestimmten
Teil eines Millimeters nach vorwiirts verschoben wird.

Um jedoch das Zerlegen in solche diinne Schnitte im allgemeinen zu
ermiglichen, muss das gegebene Objekt entsprechend vorbehandelt werden ;
der Knorpel allein lidsst sich ohne Priiparation in diinne Stiickchen zerlegen,
alle anderen Gewebe und Organe miissen gehiirtet werden, damit sie schnitt-
filhig werden. Dies kionnen wir entweder mittelst des Gefrierens oder des
Hértens und der nachfolgenden Durchtrinkung mit Paraffin oder Celloidin
erreichen.

Das Gefrieren frischer Stiicke von Organen auf den zu diesem
Zwecke entsprechend eingerichteten Gefrierapparaten findet dort grosse
Anwendung, wo es sich um eine schnelle Herstellung mikroskopischer
Priiparate handelt.

Um auf die zweite Art, das ist mittelst Hirtung dem Gewebe eine
entsprechende Konsistenz zu verleihen, muss das Pridparat vorher fixiert
werden. Unter

Fixation
versteht man das Abtiten und Konservieren des lebensfrischen Gewebes
mit Hilfe von sog. Fixierungsmitteln aunf die Art, dass die Struktur

desselben miglichst unveriindert erhalten bleibt. Wir bedienen uns der
Szymonowicz, Histologie. 25
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Fixiermittel gewihnlich in Form von Fliissigkeiten, deren wir eine grosse
Menge besitzen.

Vor allem wollen wir einige allgemeine Regeln iiber die Fixierung
anfiihren:

a) Die Fixierungsfliissigkeiten sind immer in sehr grossen Mengen zu
verwenden, die Menge der Fliissigkeit soll gewdhnlich die Dimension des
fixierten Objektes 50—100mal iibertreffen;

b) die Stiickchen des zu fixierenden Objektes sollen thunlichst klein
sein und womdiglich 5—10 mm Seite nicht iibersteigen;

¢) die zu fixierenden Objekte miissen von lebenswarmen Organen
herriihren

d) die Fixierungsfliissigkeit soll immer ganz klar sein, die triibe ge-
wordene ist durch eine frische zu ersetzen;

e) auf den Boden des Gefdsses, in welchem fixiert wird, ist etwas
Watte zu legen, um die Beriihrung des Priiparates mit dem harten Boden
des Gefiisses zu vermeiden und die allseitige Einwirkung der Fixierungs-
fliissigkeit zu ermdglichen.

Wir beschriinken uns absichtlich aunf die Angabe der besten und der
am meisten gebranchten Fixierungsfliissigkeiten : _

1. Absoluter Alkohol ist ein gutes Fixiermittel, fixiert schon in
24 Stunden, wiihrend welcher Zeit er mehrmals zu wechseln ist, verleiht
gleichzeitiz dem Objekte die entsprechende Hirte und macht es schnittfiihig.

2. Die Uberosmiumséiure (auch Osminmsiure genannt) wird gewiihn-
lich in '/ bis 1%/, Losung gebraucht. Sie dringt nur wenig in das Innere
des Gewebes, deshalb diirfen die Stiickchen hichstens 5 mm dick sein.
Die Dauer der Einwirkung betriigt 6—24 Stunden. Sie muss im Dunkeln
in Flaschen mit eng eingeschliffenen Glasstopseln aufbewahrt werden. Die
Diimpfe der (Uberosminmsiure wirken stark reizend auf die Schleimhinte.
Die mit ihr behandelten Objekte miissen nach der Fixation 24—48 Stunden
lang im fliessenden Wasser ausgewaschen werden. Zur Fixierung besser
geeignet sind Mischungen, deren Bestandteil die Uberosmiumsiure bildet,
und deren wir die nachfolgenden zwei anfiihren:

3. Die Flemming’sche Fliissigkeit (Chrom-Osminm-Essigsiure).
Dieselbe wird gewihnlich in folgender Zusammensetzung gebraucht:

1°fige Chromsiure 15 Massteile, 2°%,ige Osmiumsinre 4 Massteile,
Eisessig 1 Massteil.

Die Dauer der Einwirkung betriigt 3—24 Stunden bis 3 Tage. Dann
wird das Objekt im fliessenden Wasser 24 Stunden lang ausgespiilt.

4. Die Hermann’sche Fliissigkeit (Platin-Osminm-Essigsiure).

Dieselbe besteht amns:

15 cem 1%/, iger wiisseriger Platin-Chlorid-Lisung, 4 cem 2°/oiger Osmi-
umsiiare und 1 cem Eisessig.

Behandlung wie bei der Flemming’schen Fliissickeit. Diese Fliissig-
keit flxiert ebensogut wie die Flemming’sche, ist jedoch noch tenerer
wie die lefztere.
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Die Uberosminmsiiure und die zwei letztgenannten Fliissigkeiten
gebraucht man in verhiltnismiissig geringen Mengen (dm zwanzigfachen
des Objektes).

5. Die Miiller’sche Fliissigkeit besteht aus 2 bis 2!/, g Kalinm
bichromicum, 1 g Natrium sulforicum und 100 cem Wasser.

Man fixiert mit diesem Mittel im Dunkeln in sehr reichlichen Mengen
der Fliissigkeit. Die Dauer der Einwirkung ist je nach der Grisse des
Objektes 6 Wochen bis 3 Monate. In der ersten Woche wechselt man
die Fliissigkeit jeden oder jeden zweiten Tag, sodann zweimal wichentlich.

Die Miiller'sche Fliissigkeit eignet sich speziell zum Fixieren der
Zentralnervenorgane.

6. Die Erlicki’sche Fliissigkeit besteht aus 2's g Kalium
bichromicum, 1 g Cuprum sulfuricum und 100 cem Wasser,

Sie fixiert in einem Drittel der Zeit, welehe die Miiller’sche Fliissig-
keit beansprucht und hat mit ihr dasselbe Anwendungsgebiet.

7. Das Sublimat (Quecksilberchlorid) wirkt am besten als eine unter
Erwidrmen gesiittigte Lisung in physiologischer (0,6°/,) Kochsalzlosung mit
Zugabe von 1—5 cem Eisessig auf 100 cem der Flissigkeit (Sublimat-
Eisessig). Die Dauer der Einwirkung variiert je nach der Durchdring-
lichkeit und Grisse des Objektes zwischen 1—24 Stunden. Bei Fliissig-
keiten, welche Sublimat enthalten, sind metallene Instrumente zu vermeiden.

8. Die Zenker’sche Fliissigkeit hat folgende Zusammensetzung:

Kalium bichromicum 2,5 g, Natrium sulfuricum 1 g, Sublimat 5 g,
Eisessig 5 cem, Wasser 100 cem.

Die Stiicke werden darin 24 Stunden belassen.

Von den hier angefiihrten Fliissigkeiten empfehlen wir als die besten :
die Zen ker’sche Iliissigkeit, die Flemming’sche Fliissigkeit und der
Sublimat-Eisessig.

Nach allen hier angefiihrten acht Fliissigkeiten ist die weitere Be-
handlung der mit vorgenannten Flissigkeiten fixierten Objekte eine ver-
schiedene.

Mit Ausnahme des Alkohols erfordert jede andere Fixierungsfliissig-
keit eine nachtriigliche

Hirtung,

und dies zn dem Zwecke, um die fixierten Objekte in feine Schnitte zerlegen
zu kionnen. Die Hirtung wird am besten mittelst Alkohol bewirkt. Man
beginnt gewdhnlich mit 40—55°,igem Alkohol und geht successive za 70°%,,
85"/, und 96°/, iiber. In jedem dieser Alkohole lassen wir die Stiickchen
12—24 Stunden lang liegen. Im 96°/,igem Alkohol kinnen dieselben lingere
Zeit liegen. Man muss ihn solange wechseln, bis die letzten Spuren des
Fixierungsmittels aus dem Objekte ausgezogen worden sind.

Nach der Fixierung im Sublimat iibertrigt man die Objekte direkt
in einen schwachen Alkohol, nach anderen hier genannten Fixierungsfliissig-
keiten (2, 3, 4, 5, 6, 8) dagegen erst nach vorherigem Auswaschen in

fliessendem Wasser 24 Stunden lang.
25*
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Nach Fixation mit Flissigkeiten, welche Sublimat enthalten (7, 8),
muss dem Alkohol (vom 70%igen angefangen) tropfenweise Jodtinktur so
lange beigegeben werden, bis der gelbgefiirbte Alkohol sich binnen
24 Stunden nicht weiter entfiirbt. Dies hat den Zweck, die in den fixierten
Geweben vorhandenen Sublimatkrystalle zu beseitigen.

Alle Gewebe mit Ausnahme der Knochen lassen sich in Schnitte zer-
legen; um jedoch den Knochen schnittféhig zu machen, muss man die in
demselben enthaltenen Kalksalze losen, denselben entkalken. Zum

Entkalken

miissen immer Stiicke fixierter und gehiirteter Knochen verwendet werden,
damit der Bau der Weichteile gut erhalten bleibt.

Sollen Knochenstiicke vom starken Alkohol in die wisserige Ent-
kalkungsfliissigkeit iibertragen werden, so ist es vorteilhaft, sie vorher noch
tiir etwa 12 Stunden in Alkohol von mittlerer Konzentration zu iibertragen.
Die Entkalkungsfliissigkeiten sind in reichlichem Masse zu gebrauchen und
ofters zu wechseln. Ob der Knochen bereits ganz entkalkt ist, davon
iiberzeugen wir uns durch Einstechen mit einer Nadel. Ein sehr gutes
Entkalkungsmittel bildet die

a) Salpetersiiure in wiisserigen oder alkoholischen Lisungen.
Wiisserige Lisungen gebrancht man 1—9,ig. Konzentration und Dauer
der nitigen Einwirkung sind verschieden. Fitale oder ganz kleine Knochen
sind in 1°%oiger Lisang schon in 3—10 Tagen entkalkt. Fiir grosse
Knochenstiicke Erwachsener und fiir Zihne gebraucht man 3—9%ige
Lésungen, weleche mehrere Tage bis wochenlang einwirken miissen. Nach
erfolgter Entkalkung miissen die Stiicke etwa 12 Stunden lang im fliessenden
Wasser ausgewaschen werden, um jede Spur von Siure zu beseitigen;
sodann miissen sie abermals in Alkohole von steigender Konzentration, von
55, angefangen, gelegt werden.

Bequem wird mit Salpetersiiure in alkoholischen Lisungen entkalkt,
wozu eine 3°,ige Lisung in 70°,igem Alkohol verwendet wird. Hier
danert das Entkalken gewdhnliech mehrere Tage bis wochenlang, sodann
muss jedoch der 96°/,ige Alkohol tiglich solange gewechselt werden, bis
das blaue Lackmuspapier uns von dem Fehlen der Siiure iiberzeugt.

b) Auch die Salzsdure leistet bei der Entkalkung sehr gute Dienste.
Man gebraucht dieselbe gewdhnlich in '/;—1%igen wisserigen Losungen.

Da jedoch die Salzsiéinre, allein angewendet, die Grundsubstanz des
Knochens zur Aufquellung bringt, so gebraucht man sie am besten in Form
der Ebner'schen Kochsalz-Salzsiinrelosung, in welcher die Anwesen-
heit von Kochsalz der Quellung entgegenwirkt.

Diese Entkalkungsfliissigkeit wird so bereitet, dass eine kaltgesittigte
Kochsalzlosung mit zwei Volumina Wasser verdiinont und hiezn 2—5°,
(fiir Zihne 10—20°/,) Salzsiure zugesetzt wird. Diese Fliissigkeit entkalkt
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sehr langsam und muss oft gewechselt werden. Die Stiicke miissen nach
erfolgter Entkalkung mit einer zur Hilfte gesiittigten Kochsalzlisung aus-
gewaschen werden. Zur vollstindigen Neutralisierung des Knochens setzt
man zu dieser Kochsalzlisung spurweise Ammoniak zu.

Fixierte und gehiirtete Objekte sind schon schnittfihig. Um jedoch
einerseits dem Zerbrickeln der Objekte vorzubeugen, andererseits sehr kleine
Stiickchen beim Schneiden zu handhaben, schliesslich um dem Objekte zum
Schneiden eine noch bessere Konsistenz zu verleihen, muss man dasselbe
mit speziellen Massen durchtriinken.

Nachdem die Objekte geniigend lange Zeit im 96°[igen Alkohol
gelegen haben, kann man zur Vorbereitung derselben fiir die

Durchtrinkung
iibergehen.

Zur Durchtriinkung wird vor allem Celloidin oder Photoxylin und
Paraffin gebraucht. Die Objekte miissen vorher mittelst Alkohol absol.
wasserfrei gemacht werden, wodurch sie gleichzeitig gehiirtet werden.

Um das Celloidin zur Durchtriinkung verwenden zu kinnen, muss
dasselbe gelbst werden. Dasselbe ist in einer Mischung zu gleichen Teilen
von Alkohol absol. und Schwefelither (= Alkoholither) ldslich.

Da es in grossen Tafeln kiuflich ist, schneidet man es in ganz kleine
Stiickehen und ldsst den darin enthaltenen Alkoholiither und das von der
Luft angezogene Wasser ganz verdunsten. Die auf einem Bogen Fliess-
papier ausgebreiteten und mit einem zweiten Bogen zugedeckten Stiickchen
werden nach einigen Tagen vollkommen trocken. Ein bestimmter Teil
derselben wird in eine fest schliessende Flasche (jedoch nicht mehr als '/,
des Inhalts) gegeben und mit einer genan bestimmten Menge Alkohol
absolutus iibergossen (so dass er die Celloidinstiickchen iiberdeckt). Nach
luftdichtem Verschluss der Flasche lisst man diese Mischung 24—48 Stunden
lang stehen, withrend welcher Zeit das Celloidin im zugegossenen Alkohol
ein wenig aufquillt. Sodann giesst man eine dem Alkohol gleiche Menge
Schwefeliither zn. Im Verlaufe einiger Tage.list sich das Celloidin zn
einer homogenen, dicken, syrupihnlichen Fliissigkeit auf. Zur Durch-
triinkung gebrauecht man Celloidin in dicker Liosung (Urlisung, von der
* Konsistenz eines sehr dicken Syrups) und in diinner Lisung, welche man
durch Mischung gleicher Teile der Urlésung und Alkoholither darstellt.

Ganz ihnlich verwendet man Photoxylin, welches man jedoch vor
dem Trocknen nicht in Stiicke zu schneiden braucht, da dasselbe ganz wie
Baumwolle aussieht. Es ist teurer wie Celloidin und hat hichstens den
Vorzug, dass es durchsichtiger ist.

Sowohl die Losungen von Celloidin als auch Photoxylin sind in her-
metisch verschlossenen Flaschen anfzubewahren, um einerseits der Eindickung,
andererseits der Aufnahme von Feuchtigkeit aus der Luft vorzubeugen.

Die im Celloidin oder Photoxylin zu durchtrinkenden Stiickchen iiber-
triigt man vom 96%;igen Alkohol fiir 24—48 Stunden in Alkohol absol.,
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sodann fiir 24 Stunden in Alkohol absol. und Schwefelither zu gleichen
Teilen, ferner auf 3—7—14 Tage in ein diinnes Celloidin (Photoxylin)
enthaltendes Glas, schliesslich auf dieselbe Zeitdauer in ein Glas mit dicker
Lésung von Celloidin.

Sodann giesst man den ganzen Inhalt des Glases samt den Objekten
in Inftdicht schliessende Glasdosen. Das Objekt wird mit Hilfe einer Nadel
orientiert, um es spiter entsprechend schneiden zu konnen. Wenn das
Celloidin in der Glasdose die Objekte nicht zudeckt, muss eine dicke Losung
zugegossen werden.

Man giesst auf die Oberfliche einige Tropfen Sehwefeliither und ver-
schliesst die Glasdose hermetisch, damit die Luftblasen aus dem Celloidin
entweichen kinnen. Nach einigen bis 24 Stunden wird der Deckel ein
wenig geliiftet (durch Einlegen eines Stiickchens Karton zwischen den Rand
der Glasdose und ihren Deckel), damit der Alkoholither langsam verdunsten
kann. Wenn das Celloidin nach 1—2 Tagen eine solche Festigkeit erreicht
hat, dass man es mit der Fingerkuppe gar nicht mehr eindriicken kann,
80 giesst man 70°/oigen Alkohol in die Glasdose und schneidet nach einigen
Stunden aus der ganzen Masse entsprechende Blicke, welche die durch-
trinkten Objekte enthalten. Diese Blocke werden in einem Glas mit
70°/,igem Alkohol aufbewahrt, in welchem das Celloidin die Konsistenz
des Kalbsknorpels erreicht und in welchem die Priparate bis zur weiteren
Bearbeitung aufgehoben werden konnen.

Wenn das Celloidin nicht hart genug ist, um sehr feine Schnitte
erhalten zu kinnen, so iibertrigt man die Blicke in Glycerin, wo das
Celloidin hart und durchsichtig wird.

Zur Durchtrinkung mit Paraffin gebraucht man reines
Paraffin von verschiedenen Schmelzpunkten. Wir verwenden zwei Arten
Paraffin, ein weiches von 45°C Schmelzpunkt und ein hartes von 56—57° C.,

Zur Durchtrinkung gebraucht man speziell zu diesem Zwecke kon-
struierte Paraffindfen, in welchen man mit Hilfe eines Thermoregulators
eine bestimmte Temperatur konstant erhiilt.

Die mit Paraffin zu durchtrinkenden Stiickchen miissen vollkommen
wasserfrei sein. Zu diesem Zwecke iibertriigt man dieselben fiir die Dauer
von 24 Stunden vom 96"/gigen Alkohol in absoluten, sodann in eine Mischung
von */s Teilen eines solchen Alkohols mit !/, Chloroform, hierauf in eine
Mischung von !/s Alkohol und */, Chloroform, schliesslich in reines Chloro-
form, indem man die Stiickchen in jeder dieser Mischungen durch 2—12 Stunden
beliisst. Sodann iibertriigt man die Objekte in mit Paraffin gesiittigtes Chloro-
form und stellt das Glas oben auf den Paraffinofen, so dass die Temperatur
ca. 35" C. betriigt. Am niichsten Tage iibertrigt man die Objekte in ge-
schmolzenes weiches Paraftin, welches am besten in das oberste Fach des
Paraffinofens gestellt wird, auf 2—4 Stunden, sodann in hartes Paraffinin
der unteren Abteilung des Ofens anf dieselbe Dauer je nach der Grisse und
Durchdringbarkeit des Objektes. Naeh Ablauf dieser Zeit giesst man die
Objekte samt dem harten Paraffin in eine Form. Als Form sind Papier-

.
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kiistchen, welche man aus gewdhnlichem Papier selbst anfertigen kann, sehr
praktisch. Wiihrend dieser Einbettung werden die Objekte mit Hilfe eines
erwirmten Spatels und einer Nadel entsprechend orientiert. Jetzt wird die
ganze Form in kaltes Wasser, am besten mit Zugabe von Eis oder Schnee
gestellt, um ein moglichst rasches Erstarren des Paraffins herbeizufiihren,
denn dann wird es vollkommen homogen und ldsst sich gut schneiden. In
dem kalten Wasser belisst man die Formen mit Paraffin einige Stunden
lang, hierauf lassen sich die Blocke eine unbegrenzte Zeit hindurch trocken
anfbewalren.

Das Zerlegen der Objekte in Scehnitte mittelst der Mikrotome, welche
wir hier genau zu beschreiben nicht beabsichtigen, geht verschieden vor
sich, je nachdem das Objekt mit Celloidin oder mit Paraffin durchtriinkt ist.

Der zu schneidende Celloidinblock kann, wenn er gross genug ist,
entweder direkt in den Objekthalter eingespannt oder vorher mittelst Cel-
loidin auf einen Holzklotz geklebt werden. Damit das das Objekt ent-
haltende Celloidinstiick an dem Holzblock fest hafte, legt man beide auf
3—5 Minuten in absoluten Alkohol und klebt sie erst dann mittelst einer
dicken Celloidinlésung zusammen. Vor dem Schneiden ist das das Objekt
umgebende Celloidin bis auf eine 2 mm breite Schicht abzutragen und erst
jetzt schraubt man den Holzklotz in den Objekthalter fest ein. Bei Celloidin-
objekten soll das Messer in einem, zur Lingsachse des Mikrotoms moglichst
spitzen Winkel festgeschraubt werden. Beim Schneiden wird sowohl der
Celloidinbloek als auch das Mikrotommesser nach jedem Schnitte mittelst
eines weichen Pinsels mit 70%,igem Alkohol befeuchtet. Mit demselben
Pinsel nehmen wir ebenfalls sehr behutsam die Schnitte von der oberen
Fliche des Messers ab und bringen dieselben in ein 70°,igen Alkohol
enthaltendes Gefiiss. Dem Rollen der Schnitte wird durch das leichte An-
halten des Randes des angeschnittenen Schnittes mittelst des Pinsels vor-
gebeugt, wobei wir das Messer ohne Unterbrechung nach vorwiirts schieben.
Die Schnitte kinnen einige Zeit bis zur weiteren Behandlung im 70°/,igen
Alkohol liegen bleiben.

Anders verfiihrt man mit Paraffinobjekten:

Der Paraffinblock wird gewdhnlich auf einen Holzblock ange-
schmolzen, welcher nachher in der Klammer befestigct wird. Awuch hier
soll die, das Objekt umgebende Paraffinschicht nicht breiter sein als 2 mm;
am besten wird der Paraffinblock viereckig zugeschnitten und so orientiert,
dass die Messerschneide eine ganze Fliche des Blockes voll trifft.

Gewdhnlich wird das Paraffinmesser guer gestellt, d. i. senkrecht zur
Lingsachse des Mikrotoms festgeschraubt. Sind die Objekte gross und
ungleichen Gefiiges, so schneidet man sie besser bei schriiger Messerstellung,
indem das Messer mit der Liingsachse des Mikrotoms einen spitzen Winkel
bildet. Bei dieser letzteren Stellung ist der Messersehlitten sehr langsam
zu bewegen. Die Paraffinobjekte werden trocken geschnitten. Fs ist dafiir
zu sorgen, dass die Bahn des Mikrotoms sauber und eingedlt sei; das Messer
muss scharf und ganz rein sein. Die Unterfliiche des Messers wird oft mit
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Paraffin beschmutzt; in diesem Falle ist sie mit einem weichen, mit Xylol
durehtriinkten leinenen Lappen zu reinigen. Das Paraffin ist am besten zu
schneiden, wenn sein Schmelzpunkt 55—58° C. betriigt. Man nehme ein
um so hiirteres Paraffin, je diinner die Schnitte werden sollen: fiir grosse
Objekte und ganz dicke Schnitte nehme man ein Paraffin von ca. 50° C,,
fiir die diinnsten Schnitte ein Paraffin von 57—58° C. Einen grossen Einfluss
iibt hier die Hiussere Temperatur aus; in kalter Jahreszeit ldsst sich etwas
weicheres, in warmer etwas hirteres Paraffin besser schneiden. Ist das
letztere zu hart, so kann man sich so helfen, dass man es in der Nihe
eines warmen Ofens schneidet; ist es zu weich, so legt man den Paraffin-
block in kaltes Wasser ein. Rollen sich die Schnitte zusammen, so werden
sie mittelst eines feinen, spitzen Pinsels oder einer feinen Nadel festgehalten.

Die Paraffinschnitte sind gewihnlich leicht gefaltet. Sie werden am
besten auf folgende Art gestreckt: Man lege auf ein Tischchen aus Kupfer-
blech, welches mittelst einer Spiritusflamme leicht erwirmt wird, die in
Alkohol sorgfiiltiz gereinigten Objekttriger. Auf dieselben giesse man
mehrere Tropfen destillierten Wassers oder besser 30%,izen Alkohols und lege
auf diese Wasser- resp. Spiritusschicht einen oder mehrere, direkt vom
Mikrotommesser mittelst eines spitzen Pinsels genommene Schnitte. Wenn
die Fliissigkeit sich leicht erw#rmt, legen sich die Schnitte glatt. Hiebei
muss man dafiiv sorgen, dass die Fliissigkeit sich nicht zu sehr erwiirmt,
denn das Paraffin kann schmelzen und dann verdirbt der Schnitt.

Wenn sich die Schnitte bereits vollstindig ausgebreitet haben, ordnet
man dieselben, lisst das Wasser resp. den Alkohol ablaufen und trocknet
die Objekttriiger samt den Schnitten 12—24 Stunden lang am besten unter
einer Glasglocke anf dem Paraffinofen oder im Thermostat bei 35° C. Nach
dem Austrocknen haften die Schnitte fest am Objekttriiger, was auf einer
Kapillaratraktion bernht.

Damit die Schnitte noch sicherer haften, kleben wir sie auf Objekt-
triiger, welche vorher mit einer feinen Schicht Eiweiss (nach Mayer) iiber-
zogen wurden. Hiezu nimmt man: Hiihnereiweiss, Glycerin aa 50 g,
Natrinmsalicylat 1 g.

Diese Mischung wird einige Zeit mit einem Stabe geschlagen und
filtriert, was sehr langsam vor sich geht. Die Objekttriiger bestreicht man
am besten so, dass man einen kleinen Tropfen der obigen Mischung mit
einem reinen Finger gut verreibt. Auf einen solchen Objekttriiger giesst
man einige Tropfen 30%igen Alkohols, legt darauf die Schnitte und geht
weiter so vor, wie oben beschrieben wurde.

Sind die Schnitte auf den Objekttréigern bereits festgeklebt und villig
getrocknet, so entfernt man das Paraffin, indem man die Objekttriger in
entsprechende, mit Xylol gefiillte Gefisse fiir 5 Minuten legt, worauf
dieselben noch einmal in reinem Xylol ausgewaschen werden. Jetzt kann
man direkt auf die Schnitte Kanadabalsam geben, oder sie zum Zwecke
der Farbung vorher in absoluten Alkohol und sodann in die Farblosungen
iibertragen.
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Sind die letzteren wiisserig, so ist es angebracht, die Objekttriiger
mit den Priiparaten durch immer schwiichere Alkohole (etwa 85%,, 60°/
und 30°/,) durchzufiihren und sie erst sodann in die Farblsung zu iibertragen.

Die Firbung.

Zweck der Firbung ist, gewisse Einzelheiten der Struktur der Zellen
und Gewebe hervorzuheben, welche in ungefirbten Priparaten entweder
gar nicht oder nur sehr undeutlich hervortreten. In ungefiirbten Priiparaten
sind sic an den in Uberosmiumsiiure oder deren Mischungen fixierten Priipa-
raten am besten sichtbar. Wenn wir zur Firbung nur einen Farbstoft
gebrauchen, heisst dieses Verfahren Einfachfirbung, im Gegensatze zur
Mehrfachfiirbung, bei welcher zwei oder mehrere Farbstoffe zur Verwendung
kommen. Mit Hilfe der Mehrfachfirbung erreichen wir eine weitgehende
Differenzierung des Priiparates, teils infolge der Affinitiit bestimmter Teile
des Zellkorpers oder Kernes zu gewissen Farbstoffen, teils infolge des
elektiven Verhaltens gewisser Elemente zu gewissen Farbstoffen. Wir firben
die Objekte gewthnlich nach ihrer Zerlegung in Stiicke, wir konnen jedoch
anch ganze Objekte, bevor sie geschnitten sind, durchfiirben (Stiickfirbung).
Der gewbdhnliche Zweck der Fiirbung ist das Hervorheben der Kerne
(Chromatin); eine solche Firbung heisst Kernfirbung. Wir miissen uns
anf die Anfiihrung der gebrituchlichsten Farbstoffe beschriinken.

Karmine. Dieselben leisten vor allem gute Dienste fiir die Stiick-
firbung. Als solche werden am hiiufigsten gebraucht: Alkoholisches
Boraxkarmin nach Grenacher. Dasselbe wird auf folgende Art zu-
bereitet :

In 100 cem einer 4°,ig wiisserigen Boraxlisung werden durch Kochen
2—3 g Karmin zur Losung gebracht, sodann 100 g 70°,iger Alkohol zu-
gesetzt, lingere Zeit umgeriihrt und nach lingerem Stehen filtriert. Die
schon gehiirteten Stiicke liisst man je nach ihrer Grisse 1—2—3 Tage in
ca. 30 cem der Farbfliissigkeit liegen, sodann bringt man sie direkt, ohne
sie anszuwaschen, in ca. 30 cem salzsauren70°/,igen Alkohol (4—6 Tropfen
Salzsiiure auf 100 eem 70°/,igen Alkohol). Im salzsauren Alkohol kommt die
Differenzierung zu stande; die Farbe bleibt in den Kernen, wiihrend das
Protoplasma sich entfiirbt. Diesen Alkohol muss man gewdihnlich lange
einwirken lassen (oft 24 und mehr Stunden) und ihn wihrend dieser Zeit
mehrmals wechseln.

Das Alaunkarmin nach Grenacher ist eine reine Kernfiirbung.
Dasselbe wird in der Weise bereitet, dass man durch (10—20 Min., oder
nach Mayer besser) eine Stunde in einer 5%,igen wiisserigen Alaunlisung
(1—) 2 g Karmin kocht. Nach dem Erkalten filtriert man die Lisung
und setzt 2 Tropfen Acid. carbol. liquaefact. zu, damit sie nicht verdirbt.
Die Schnitte werden 5 Minuten lang oder linger gefiirbt, wobei sie selbst
bei sehr langer Dauer der Einwirkang nicht iiberffirbt werden. Sodann
werden die Schnitte im Wasser ausgewaschen. Das Alaunkarmin kann
ebenfalls zum Durchfiirben kleiner Stiicke gebraucht werden.
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Von den Hiimatoxylin- und Himateingemischen wollen wir bloss
zwei erwiihnen:

Das Delafield’sche Himatoxylin: 2 g krystallisiertes Himato-
xylin werden in 12.5 cem Alk. absol. geldst; diese Lisung giesse man in
200 cem einer konzentrierten, wisserigen Ammoniak - Alaunlésang. Man
lisst die Fliissigkeit 3—4 Tage in einem offenen Gefiisse am Lichte stehen,
sodann filtriert man dieselbe und vermischt sie mit 50 cem reinen Glycerins
und 50 ecm Methyl-Alkohols. Dann filtriert man sie zum zweitenmal.
Nach wochenlangem Stehen in offener Flasche wird diese Mischung reif und
zum Gebrauch fertig.

Man gebrancht dieses Hdmatoxylin am besten in sehr schwachen,
wiisserigen Verdiinnungen, indem man ca. 1—2 Tropfen auf 20—50 cem
destillierten Wassers nimmt und 3—12—24 Stunden lang firbt. Sodann
muss man die Schnitte liingere Zeit (mehrere bis 24 Std.) im Wasser auswaschen,
damit die Firbung distinkter wird. Die Kerne (Chromatin) werden schin
blau gefiirbt, das Protoplasma leicht bliulich, der Schleim (z. B. in Becher-
zellen) und die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels intensiv blau.

Himalaun nach P. Mayer wird aus Himatein (Haemateinum
cristallisatum) bereitet, indem man 1 g desselben entweder in 50 cem
90 °/yigem Alkohol durch Erwirmen oder in ganz wenig Glycerin durch Zer-
reiben im Mirser list und mit 1 Liter 5°,iger Alaunlosung mischt. Dieses
Gemisch ist zu filtrieren und dann gleich zum Gebrauch bereit.

Man kann diese Himalaunlosung, ohne sie zu verdiinnen, sowohl zur
Schnitt- als auch zur Stiickfidrbung benutzen. Im ersten Falle fiirbt sie
fast augenblicklich, im zweiten Falle in 24—48 Stunden. Zum Auswaschen
verwendet man am besten Alaunwasser (1—2%ige Losung), welches man
bei durchgefiirbten Stiicken 24—48 Stunden einwirken lisst. Man erhiilt
beinahe eine reine Kernfirbung. Man kann sich auch des mit Alaunwasser
verdiinnten Haemalauns bedienen, in welchem Falle die Firbung linger
dauern muss. Jedenfalls muss man am Ende den Alaun gut auswaschen,
am besten mit Leitungswasser.

Haematoxylin-Eisenalaun nach M. Heidenhein. Diese Methode
ist nur fiir sehr diinne (bis 5—8 1) und namentlich fiir in Sublimat fixierte
Schnitte anwendbar.

Solehe, auf den Objekttriger aufgeklebte Schnitte kommen in eine
1,5—4%,ige (fiir Zentralkorper 2'/,°[,ige) Lisung von Eisenalaun (schwefel-
saurem KEisenoxydammoniak) anf !/,—3 Stunden (fiir Zentralkirper anf
6—12 Std.). Dann spiilt man sie mit Leitungswasser sorgfiltig ab und
bringt sie auf 24—36 Stunden in eine '2%,ige wiisserige Lisung von
Himatoxylin. Sodann wiischt man sie wieder mit Wasser ab und diffe-
renziert in derselben Eisenalaunldsung. Nach erfolgter Differenziernng
(wovon wir uns, nach Ausspiilen des Praparates im Leitungswasser, unter dem
Mikroskope iiberzeugen) wiischt man sie genan '/;—1 Stunde in fliessendem
Leitungswasser aus. Dann werden die Priiparate durch Alkohole und Xylol
in Balsam iibergefiihrt.
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Diese Methode zeigt die Zentralkirper, das Chromatin, das Schluss-
leistennetz, die Sekretkapillaren (und Gallenkapillaren), und Mikrosomen.

Man kann nachtriglich das Protoplasma mit einer sehr schwachen
Lisung Rubin S. nachférben.

Theerfarbstoffe (Anilinfarben): (Klassifikation derselben nach
Ehrlich siehe S. 113.)

An erster Stelle fiilhren wir Safranin als ein sehr gutes Kernfiirbe-
mittel an. Pfitzner lost 1 Teil Safranin in 100 Teilen Alk. abs. und setzt
nach einigen Tagen 200 Teile Aq. dest. zu. Schnitte werden 24 St. gefiirbt
und dann in Alk. abs. differenziert.

Die in der Flemming’schen Fliissigkeit fixierten Schnitte differenziert
man in Alkohol abs., welcher 1 Teil Salzsiiure auf 1000 Teile Alk. ent-
hiilt.  Man erhiilt nur das Chromatin des Kernes schin rot gefiirbt.

Das Thionin ist auch eine empfehlenswerte Anilinfarbe. Eine
1°/yige wiisserige Losung firbt in einigen Minuten Kerne (Chromatin) blau
und Schleim rot. Dann miissen die Schnitte mit Wasser abgespiilt werden.

Vesuvin in 2° jiger wisseriger Lisung ist ein gutes braunes Kernfirbe-
mittel. Ca. 5 Minuten lang oder linger gefirbte Priiparate wiischt man
kurz in destilliertem Wasser ab. Von hier iibertrfigt man sie in Alkohol
abs., welcher ebenfalls ein wenig entfiirbt. Nach dem Aufhellen schliesst
man die Priiparate in Kanadabalsam ein.

Von den Mehrfachfirbungen fiihren wir nachstehende an:

Himatoxylin-Eosin und Himalaun-Eosin. Die im Hima-
toxylin oder Hiimalaun gefirbten und in Wasser ausgewaschenen Priiparate
kommen fiir ea. 5 DMinuten in eine schwache wiisserige Eosinlosung
(1 Eosin: 1000 Wasser). Dann werden sie in Wasser ausgewaschen und
fiir 3—5 Minuten in 96%oigen Alkohol gelegt.

Sodann Aufhellen und Einschluss in Kanadabalsam.

Solche FPriiparate zeigen blaugefiirbte Kerne, blassrotes Protoplasma
und rote Bluntzellen.

Pikrokarmin nach Weigert ist folgendermassen herzustellen:
2 g Karmin werden mit 4 cem Ammoniak verriihirt und in einem fest
geschlossenen Gefiisse 24 Stunden stehen gelassen; es werden sodann
200 g wiisserige Pikrinsiure zugesetzt. Nach 24 Stunden werden einige
Tropfen konzentrierte Essigsiure hinzugesetzt, die einen Niederschlag ver-
ursachen. Am niichsten Tage wird filtriert. Gelt der feine Niederschlag
durch das Filter, so setze man Spuren von Ammoniak hinzu, damit derselbe
sich lose. Mit Eiweiss angeklebte Schnitte losen sich ab.

Pikrinsiure kann auch zur Nachfiirbung der mit Karmin, Hima-
toxylin oder Safranin vorgefirbten Schnitte entweder in wiisseriger
oder schwacher alkoholischer Liésung angewendet werden. Dann miissen
die Schnitte sorgfiltic mit Wasser ausgewaschen werden.

Methylgriin-Fuchsin S.-Orange (Biondi-Ehrlich’sches Drei-
farbengemisch). Wir geben dasselbe in M. Heidenhein’s Modifikation an:

Es werden gesiittigte wiisserige Losungen der drei Farben angefertigt.



396 Aufhellung.

Man 16st nimlich 20 g Rubin S in 100 cem Wasser, 8 g Orange G in
100 cem Wasser, 8 g Methylgriin 00 in 100 cem Wasser.

Von diesen gesiittigten Lsungen mischt man 4 cem der ersten mit
7 cem der zweiten, dann gebe man 8 cem der dritten zu. Man muss diese
Reihenfolge einhalten, da sonst Niederschlige entstehen. Zur Firbung wird
1 cem dieser »Stammlsunge mit 50—100 eem Wasser verdiinnt. Nach
M. Heidenhein ist es vorteilhaft, der Farbe tropfenweise so viel ganz
schwacher Essigsinre (1:500 Wasser) unter Umriihren zuzusetzen, bis die
Farbe kriftig karmoisinrot aussieht.

Am besten firben sich die mit Sublimat oder Sublimatgemischen
fixierten Pridparate, wenn sie in ganz diinne (bis 5 ) Schnitte zerlegt
worden sind. Die Firbung dauert 24 Stunden. Dann wischt man direkt
mit reinem oder etwas angesiuertem 90%,igem Alkohol aus (auf 100 cem Alk.
2—4 Tropfen Essigsiiure). Vorbedingung des Gelingens der Firbung ist
die gute Qualitiit der Farbstoffe (am besten zu beziehen aus der Aktien-
gesellschaft fiir Anilinfabrikation in Berlin).

Die weitere Behandlung der gefirbten Celloidinschnitte ist ver-
schieden und davon abhiingig, ob wir dieselben in Kanadabalsam (resp.
Dammarharz) einschliessen oder in Glycerin einlegen wollen. Im ersten Falle
bringen wir die Schnitte zur Entwisserung auf 5 Minuten aus dem Wasser in
96° yigen Alkohol. Von hier gelangen dic Schnitte schnell ins Aufhellungs-
mittel, d. i. in stark lichtbrechende Medien, jedoch in solche, welche das
Celloidin nicht auflisen, z. B. in Bergamottil oder Origanumol, am besten
in Weigert'sches Karbolxylol, d. i. ein Gemisch aus 1 Teile Acid. carbol.
eryst. und 3 Teilen Xylol. Dies letztere Gemisch kann jedoch bei basischen
Anilinfarbstoffen nicht gebrauncht werden, weil die Karbolséiure diese Farben
auszieht. Wir lassen die Schnitte in diesen Aufhellungsmedien etwa
5 Minuten lang liegen. Wenn eine Triibung des Schnittes auftritt, so war
derselbe nicht vollstindig entwiissert. Einen solchen Schnitt muss man aber-
mals in 96°,igen Alkohol iibertragen. Alkohol absol. und Nelkenidl werden
fiir Celloidinpriiparate nicht gebraucht, denn dieselben lésen das Celloidin
auf und das Priiparat zerfillt hiebei gewthnlich in Stiicke. FEine storende
Eigenschaft des Celloidins ist die, dass es sich fast immer in Anilinfarben
mitfirbt.

Man nimmt aus den obigen lichtbrechenden Medien den Schnitt mittelst
eines Spatels unter Zuhilfenahme einer Priipariernadel heraus, bringt ihn
auf den Objekttriiger, lisst den Rest des Aufhellungsmittels abtropfen und
wiseht den Objekttriiger mit einem Leinwandlappen rings um den Schnitt
herum behutsam ab. Daraunf bringt man auf den Schnitt einen Tropfen
Kanadabalsam und legt ein Deckglischen auf. FEtwaige Luftblasen,
welche sich unter ihm bilden kéinnen, verschwinden nach mehreren Stunden
von selbst, wenn sich am Rande des Deckglases ein gewisser Uberschuss
von Balsam vorfindet. Wir legen das so angefertigte mikroskopische Priiparat
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auf einige Tage horizontal, damit der Balsam unter dem Deckgliischen
eindickt und trocknet. Zum Einschliessen gebrauchen wir gewdhnlich den
in Xylol gelisten Kanadabalsam. Statt dessen kann man den in Xylol
oder Terpentinil gelosten Dammarharz anwenden, welcher den Vorzug
hat, dass er nicht so stark wie der Kanadabalsam aufhellt.

Wenn wir einen Celloidinschnitt in Glycerin einlegen wollen, welches
weniger stark als Kanadabalsam Licht bricht und deshalb oft manche
Strukturen auch in nicht getiirbten Schnitten sichtbar macht, so brauchen
wir ihn nicht durch Alkohol durchzufiibren. In einem solchen Falle iiber-
tragen wir den Schnitt direkt vom Wasser auf den Objekttriiger, tupfen
das Wasser ab, setzen einen Tropfen Glycerin zu und bedecken ihn mit
dem Deckgliischen. Damit das Glycerin nicht austrockne, muss das Deck-
glischen mit einer Kittmasse nmrandet werden.

Als eine gute Umrandungsmasse kann die nachstehende (nach
Krionig) empfohlen werden: 2 Teile Wachs werden mit 8 Teilen Kolophonium
mit grosser Vorsicht (da die Masse Feuer fangen kann) geschmolzen. Die
Umrandung geschieht mittelst eines Drahtes, dessen Ende unter einem
rechten Winkel gebogen ist. Der iiber der Flamme erwiirmte Draht wird
in die Masse eingetaucht, und von der geschmolzenen Masse wird auf die
Ecken des Deckglischens je ein Tropfen gebracht. Sedann wird der Draht
nenerdings erwirmt und liings der Riinder angelegt, wobei die an die Ecken
gebrachte Masse schmilzt und den Rand des Deckglischens mit dem Objekt-
triger fest verbindet. Vorbedingung fiir das feste Haften der Masse ist die
vollkommene Trockenheit des Randes des Deckglases und des Objekttriigers.

Mit Paraffinpriiparaten gehen wir dhnlich, jedoch mit dem Unterschiede
vor, dass wir anstatt der Schnitte, den ganzen Objekttriiger mit aufge-
klebten Schnitten durch die Fliissigkeiten ebenso durchfithren, wie wir es
oben beschrieben haben, je nachdem wir die Priiparate in Kanadabalsam
oder in Glycerin einschliessen wollen.

Das Injizieren

ist eine Kunst, welche eine grosse Ubung erfordert und sich aus der blossen
Beschreibung nicht lernen lisst. Deshalb beschriinken wir uns auf die
Angabe einer roten und einer blauen Injektionsmasse:

Gelatinekarminmasse (nach Ranvier):

Man lasse 10 g beste Gelatine in dest. Wasser 12—24 Stunden
lang anfquellen. Nachdem man die Gelatine mit den Hiinden ausgepresst
hat, schmelze man sie auf dem Wasserbade (bei ca. 60° C.) und setze unter
Umriihren eine Karminlosung hinzu. Die letztere bereitet man, indem man
5 g Karmin mit ea. 10 cem Wasser verreibt und tropfenweise so viel
Ammoniaklisung hinzufiigt, bis eine klare, dunkelkirschrote Lisung entsteht.
Jetzt tripfle man vorsichtig unter bestindigem Umriihren etwa 30°/,ige Essig-
siiureldsung hinzu, bis die Masse vollkommen neutralisiert wird (sie fingt
an in ziegelrote, undurchsichtize Farbe iiberzugehen). Jetzt ist die Masse
durch Flanell zu filtrieren.
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Die blaue Masse wird mit Berlinerblau hergestellt. Man nelime
das in Wasser lisliche Berlinerblaun, fertige eine gesiittigte Losung, fiige
sie zu einer aut 60° (. erwdrmten Gelatinelosung und filtriere die Masse
darch Flanell. .

Das zu injizierende Organ, resp. Tier ist in warmem Wasser auf
ca. 38°—40" . zun erwiirmen. Die injizierten Stiicke werden entweder
direkt in Alkohol abs. fixiert oder nach vorangegangener Fixierung in der
Miiller’schen Fliissigkeit im allmihlich steigenden Alkohol nachgehiirtet.

Spezielle mikroskopische Technik.

Untersuchungsmethoden der Zellen.

1. Zum Studium der Plasmastromung eignen sich am besten die
violetten Staubfadenhaare der Tradescantia virginica, welche man den frisch
geiffneten Bliiten mit einer Pincette entnimmt und unter Wasserzusatz bei
starker Vergrosserung (Immersion) untersucht.

2. Amiboide Bewegungen kann man am besten an einer Amoeba
oder an lebenden weissen Blutzellen von Amphibien beobachten. Will man
etwas ausgiebigere Bewegungen verursachen, so erwirme man ein wenig
das ganze Priparat mittelst eines erwidrmbaren Objekttisches.

3. Um den inneren Bau der Zellen zu erKennen, muss man die-
selben an fixierten Priiparaten untersuchen. Vor allem leisten hier die
Flemming'sche, Hermann’sche und Zenker’sche Fliissigkeit (resp.
Sublimat mit Eisessig) wichtige Dienste, mit nachfolgender Fiirbung mit
Safranin, M. Heidenhein’s Himatoxylin- Eisenalaun und Ehrlich-
Biondi’schem Gemisch.

4. Ein klassisches Objekt fiir Mitosen bilden die im Juni und Juli
leicht zn erhaltenden Froseh-, Triton- und Salamanderlarven.

Von Larven, welche auf die oben angegebene Art fixiert wurden,
bereitet man entweder Schnitte und untersucht die #ussere Haut, Kiemen etec.
oder man zieht von den im ganzen fixierten und gehiirteten Larven die
Hornhaut mit der Pincette ab und farbt sie wie einen Schnitt mit M. Heiden-
hain’s Hiimatoxylin-Eisenalaun.

5. Zur Untersuchung der Befruchtung empfehlen sich die Eier
von Ascaris megalocephala. Man fixiert ganze Eirdhren in Sublimat-Eis-
essig, durchtrinkt mit Paraffin, schneidet und fdrbt die Schnitte mit
Himatoxylin-Eisenalaun, oder die fixierten FEier werden im ganzen mit
Hiimalaun gefirbt und in diinnes Glycerin gebracht, das durch Verdunsten
konzentriert wird. In diesem kénnen sie lange aufbewahrt werden.

Untersuchungsmethoden des Epithelgewebes.
6. Man kann Epithelien frisch untersuchen, indem man sie von
der Oberfliche der Schleimhiiute leicht abschabt.
Will man isolierte Plattenzellen erhalten, so ziehe man mit der
Fingerspitze iiber die Schleimhaut der Mundhdhle und giebt den Speichel-
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tropfen, welcher am Finger haften bleibt, auf den Objekttriiger. Man deckt
ihn mit dem Deckglas zu und firbt mit Hiimatoxylin, wie unter Nr. 7 wird
angegeben werden. Schliesslich kann man, um ein Dauerpriiparat zu erhalten,
unter dem Deckglischen das Wasser durch verdiinntes Glycerin ersetzen.

7. Es ist jedoch vorteilhafter, die Epithelzellen nach der Iso-
lation zu untersuchen, wie dies auf S. 384 angegeben wurde. Der
Oesophagus des Frosches ist ein gutes Material fiir Becher- und Flimmer-
zellen. Die isolierten Epithelzellen kann man firben, indem man entweder
ganze macerierte Fetzen aus der Fixierungsfliissigkeit (nach eventueller
Abspiilung in Wasser) in die Farblosung z. B. aus dem Drittelalkohol in
Pikrokarmin iibertriigt, oder indem man die schon zerzupften Zellen unter -
dem Deckglas firbt. Im letzteren Falle verkittet man das Deckglas nar
an zwei, zu den langen Rindern des Objekttriigers parallelen Seiten, bringt
einen Tropfen Karmin, Himatoxylin ete. aut einen unverkitteten Rand des
Deckglases, anf den zweiten, freien Rand dagegen ein kleines Stiickchen
Fliesspapier. Die unter dem Deckglas befindliche Fliissigkeit wird von
dem Fliesspapier aufgesogen und an deren Stelle tritt die Farblosung ein.
Man lidsst den Farbstoff mehrere Minuten lang wirken, sodann wird mit
Wasser nachgespiilt, schliesslich in derselben Weise mittelst Fliesspapiers
das Wasser durch Glycerin ersetzt, in welchem das Priparat nach Um-
randung der beiden freien Riinder lingere Zeit hindurch sich erhalten lisst.

8. Die Kittlinien werden am besten durch die Versilberungs-
methode dargestellt. Man taucht die mit Epithel bedeckten Membranen
z. B. Mesenterium, nachdem man sie mit Hilfe von Igelstacheln an einem Kork-
ring ausgespannt hat, nach kurzem Abspiilen im Wasser, in eine 0,1°%,ige
bis 1°vige wiisserige Silbernitratlisung (argentum nitricum) ein. Nach
1—10 Minuten bis 1 Stunde werden die Objekte, nachdem sie undurch-
sichtig geworden sind, nach Abspiilung mit Wasser, mit Glasstiiben (Metall-
instrumente konnen bei Silbernitrat nicht angewandt werden) in eine grossere
Menge Wasser iibertragen und dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt; das
Objekt wird gewohnlich schon nach 5—15 Minuten infolge der Reduktion
braunrot. Dann spiilt man das Objekt mit Wasser ab und behandelt es
wie einen Schnitt, indem man es in Glycerin oder Kanadabalsam einschliesst.

Die Firbung mit Himatoxylin-Eisenalaun hebt ebenfalls die Kitt-
linien hervor. .

Untersuchungsmethoden fiir Bindegewebssubstanzen.

9. Fiir gallertartiges Bindegewebe eignet sich der Nabelstrang
drei- bis viermonatlicher menschlicher Embryonen, den man in Zenker’s
Fliissigkeit fixiert und mit Himatoxylin firbt.

10. Zellen und Fasern des fibrilliren Bindegewebes sind am
besten nach der von Ranvier angegebenen Methode zu untersuchen: man
spritzt einem Kaninchen, einer Ratte ete. mittelst Pravaz’'scher Spritze
1 cem physiologischer Kochsalzlosung unter die Haut. Von der entstandenen
Odemkugel triigt man kleine Stiickehen mit einer scharfen Schere ab, deckt
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mit dem Deckglase auf dem Objekttriiger zn und untersucht direkt unter
dem Mikroskop. Sedann kann man unter dem Deckglischen auf die Fibrillen
mit 2°[,iger Essigsiture einwirken, was infolge Aufquellens der leimgebenden
Fribrillenbiindel Einschniirungen hervorruft; schliesslich treten, wenn die
Fibrillen stark aufquellen, die elastischen Fasern und Zellkerne deut-
lich hervor.

11. Bindegewebsfibrillen. Ein sehr bequemes Objekt fiir das
Studium der Fibrillen sind die Sehnen des Schwanzes einer Maus oder Ratte.
Wenn man ein Stiickchen vom Schwanz abschneidet, so kann man aus
demselben mittelst einer Pincette feine Sehnen herausziehen. Dieselben
konnen entweder frisch anf dem Objekttriger zerfasert werden, wobei sie,
um der Eintrocknung vorzubeugen, anzuhauchen sind oder erst nach
24 stiindiger Einwirkung einer gesittigten, wisserigen Pikrinsiiureldsung.

12. Sehnenzellen. Man lege Sehnenstiickchen aus dem Schwanze
einer Maus oder Ratte in einige Kubikcentimeter Alaunkarmin. Nach einigen
Tagen oder besser Wochen und Monaten zerfasere man kleine Stiickchen
auf dem Objekttriiger, setze einen Tropfen verdiinnten Glycering zu und
verkitte das Deckglischen.

13. Als spezifisches Firbemittel fiir elastische Fasern ist das
Orecein zu betrachten. Nach Unna’s neuerer Methode gebrancht man nach-
stehende Losung: 1 Teil Oreein, 100 Teile Alk. abs., 1 Teil Salzsiiure.

Die Schnitte werden in einer Porzellanschale mit dieser Lisung bedeckt
und 10—15 Minuten lang anf 30° C. erwirmt; dann spiilt man die Schnitte
in Alkohol ordentlich ab und schliesst sie in Kanadabalsam ein. Elastische
Fasern werden dunkelbraun gefirbt.

14. Das Fettgewebe ist an den in Osmiumsiiure oder Flemming’scher
Fliissigkeit fixierten Priiparaten schwarz gefiirbt.

156. Fiir den hyalinen Knorpel wird der Rippenknorpel junger
Individuen, fiir die elastischen, die Ohrmuschel oder Epiglottis, fiir Binde-
gewebsknorpel Ligamenta intervertebralia oder noch besser die Insertions-
stelle des Ligamentum teres femoris empfohlen; die Fixation nach Belieben.

16. Die Entkalkung des Knochens siehe S. 388. Die entkalkten
und in Alkohol gehiirteten Stiicke kénnen mit Celloidin durchtrinkt werden.

17. Schliffe von Knochen und Zdihnen werden auf folgende
Art angefertigt: ein gut macerierter -und fettarmer Knochen resp. Zahn
wird mittelst Laubsiige in 1—1', mm dicke Schnitte zerlegt. Solche
Lamellen werden zuerst auf Schmirgelpapier und dann auf einer matten,
mit Bimsteinpulver bestreuten Glasplatte geschliffen, wobei sie am besten
mit der Fingerbeere anzudriicken sind. Von Zeit zu Zeit werden auf die
Glasplatte einige Tropfen Wasser gegeben. Wenn der Schliff bereits sehr
diinn ist, spiilt man ihn in Wasser ab und poliert seine beiden Flichen auf
einem Schleifstein. Die Schliffe werden trocken (in der Luft) unter dem
Deckglas aufbewahrt und verkittet. Auf solchen Schliffen sind alle Hohl-
ridume mit Luft erfiillt und erscheinen in durchfallendem Lichte sehwarz.
Man kann sie auch in Kanadabalsam einschliessen; der letztere muss jedoch
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so dick sein, dass er in die Hohlriiume nicht eindringt, denn dieselben
wiirden unsichtbar.

18. Will man alle Hohlréiume des Knochens resp. der Zihne
deutlicher hervorheben, so muss man sie mit einem Farbstoff ausfiillen, wie
dies zuerst Ranvier und sodann Zimmermann empfohlen haben. Die
besten Resultate giebt nachstehendes Verfahren: man kocht genau entfettete
und getrocknete, mit Hilfe der Laubsiige aus einem gut macerierten Knochen
oder aus Ziihnen angefertigte Schnitte behutsam auf einem Sandbad wenigstens
eine Stunde lang in einer Mischung von gleichen Teilen einer gesiittigten
Losung von Fuchsin S. und Methylviolett in Alkohol abs. und setzt das
Kochen so lange fort, bis aus diesem Firbegemisch kaum ein wenig dicke
Fliissigkeit zuriickbleibt. Sodann trocknet man die aus derselben heraus-
genommenen Schnitte wenigstens 24 Stunden hindurch in einem Thermostaten
bei einer Temperatur bis 40° C. und schleift sie anfangs trocken aunf
Schmirgelpapier, sodann auf einer matten, mit Bimsteinpulver bestreuten
und mit Xylol angefeuchteten Glasplatte. Sodann wird der Schliff auf einem
Schleifstein poliert, in Xylol ausgewaschen und in Kanadabalsam ein-
geschlossen.

Es ist dafiir zn sorgen, dass die Schnitte nicht mit Wasser oder
Alkohol in Beriihrung kommen.

Untersuchungsmethoden fiir Muskelgewebe.

19. Quergestreifte Muskelfasern kann man lebensfrisch
untersuchen, indem man mit flach angesetzter Schere ein kleines Stiickchen
abschneidet und in einem Tropfen Kochsalzlosung betrachtet.

Lisst man Essigsiure auf ein solches Priiparat einwirken, so treten
die Kerne scharf hervor.

20. Zur Isolation der Fibrillen wird anf den Muskel (z. B. Frosch-
muskel) entweder mit 0.1%,iger Chromsiiure oder Drittelalkohol 24 Stunden
lang eingewirkt, woranf man dieselben zerzupft.

21. Zum genaueren Studinm der Querstreifung sind die Muskeln
mancher Kiiferarten, z. B. die vom Hydrophilus geeignet, wenn dieselben
in 93°,igem Alkohol 24 Stunden lang gelegen sind und in Glycerin zer-
zupft werden.

22, Zur Isolation der Herzmuskelzellen und glatter
Muskelzellen (z. B. vom Froschmagen) ist Kalilange geeignet. (S. 384).

Will man feste Priiparate aus isolierten Muskelzellen bereiten, so
verfihrt man nach Schiefferdecker auf folgende Weise: aus der Kali-
lange von 32.5%, bringt man nach einer Einwirkung von 20 Minuten kleine
Stiickchen des macerierten Gewebes direkt in Essigsiiure von etwa 50°/,
und bewegt sie in derselben mit einer Nadel hin und her, damit die Siure
mielichst schnell und griindlich die Kalilange neutralisiere. Nach einigen
Minuten wiiseht man die Stiickehen in mehrfach gewechseltem destilliertem
Wasser aus, bringt sie fiir einige Stunden in Alaunkarmin, zerzupft sie

dann in Glycerin und umrandet mit Kittmasse.
Szymonowicz, Histologie 26
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23. Aus einem anf beliebige Art fixierten Material bereitet man
Lings- und Querschnitte.

Untersuchungsmethoden fiir Nervengewebe.

24. Isolierte, multipolare Ganglienzellen des Riickenmarkes
erhilt man auf nachstehende Art: Man legt kleine Stiickchen der grauen
Substanz der Vorderhirner vom Riickenmarke des Rindes fiir 36—48 Stunden
in Drittelalkohol. Sodann iibertriigt man sie in Pikrokarmin fiir 24 Standen
und zerzupft auf dem Objekttriiger.

25. Firbung der Ganglienzellen nach Nissl. Das in Alkohol
fixierte und mit Paraffin durchtriinkte Material wird in feine Schnitte zer-
legt. Die mit Wasser aufgeklebten Schnitte werden in einer Lisung von
15 Teilen Methylenblau und 7 Teilen venetianischer Seife in 4000 Teilen
Wasser auf 65—70° C. erwiirmt, bis Dimpfe aufsteigen oder nach van
Gehuchten in derselben Lisung 5—6 Stunden lang bei 35—40° (. getiirbt
und dann zur Differenzierung in eine Mischung von einem Teil wasserhellem
Anilingl nnd 9 Teilen 96°,igem Alkohol gebracht. Wenn die weisse Sub-
stanz sich entfiirbt hat, die graue aber noch blan erscheint, bringt man
die Sehnitte durch Xylol in Xyloldammar. Die Kerne erscheinen an solchen
Priparaten blass, die Kernkirperchen und die chromatophilen Kérnehen blau.

26. Markhaltige Nervenfasern untersuncht man frisch, indem
man sie in Wasser oder physiologischer Kochsalzlosung vorsichtig zerzupft.
Man sieht hiebei Gerinnungserscheinungen der Markscheide (Myelintropfen).

27. Markhaltige Nervenfasern werden auf folgende Art
fixiert: Man lege einen Nerven (z. B. Nervus ischiadicus eines Frosches),
wenn moglich ohne ihn zu beriihren, frei, lege ein diinnes Glasstiibehen
dicht neben den Nerven, parallel der Lingsachse desselben, binde den Nerven
an beide Enden des Stiibchens an, zerschneide ihm jenseits der Ligaturen
und fixiere ihn 3—6 Stunden lang (je nach der Dicke) in '[,"/,iger Osmium-
siurelosung oder Flemming’scher Fliissigkeit. Sodann wasche man ihn
in Wasser und hiirte im Alkohol. Jetzt werden die Ligaturen durchschnitten
und der ganze Nerv wird in kleine, ca. 1 em lange Stiickchen zerlegt.
Diese werden 24 Stunden lang mit Safranin gefiirbt, in Alkohol differenziert,
vollkommen entwissert und im Nelkenil anf dem Objekttriiger zerzupft.
An isolierten Fasern, deren Myelinscheide nicht ganz geschwiirzt ist, treten
die Schwann’schen und Henle'schen Kerne rot gefiirbt auf: iiberdies
sieht man Ranvier’sche Einschniirungen und Schmidt-Lantermann’sche
Einkerbungen.

28, Auf obige Art fixierte Stiicke von Nerven konnen auch nach
Entwissern mit Celloidin oder Paraffin durchtriinkt und lings- resp. quer-
geschnitten werden.

29, Fiir marklose Nervenfasern, welche man #hnlich wie die
markhaltigen Nerven behandelt, eignet sich der Nervus vagus eines Kaninchens.

30. Ranvier'sche Kreuze erhdlt man, wenn man ganz diinne
Nerven fiir '/,—1 Stunde in 1/,° ige Hollensteinljsung (im Dunkeln) einlegt
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und dann in 10 cem Wasser fiir einige Stunden iibertriigt. Sodann zerzupft
man sie in einem Tropfen Glycerin und setzt das Priiparat fiir einige Stunden
dem Tageslicht (resp. fiir einige Minuten dem direkten Sonnenlicht) aus.
In solchen Priiparaten treten neben den Ranvier’ schen Kreuzen oft auch
Frommann’sche Linien auf.

Untersuchungsmethoden fiir Blut.

31. Zu einem Tropfen frischen Blutes (welches man erhalten
kann, indem man sich mit einer ganz reinen Nadel in die mit Seife genan
gereinigte Fingerbeere sticht) lagern sich unter dem Deckglischen gefirbte
Blutzellen in »Geldrollenc.

An solchen Priiparaten vom frischen Blute kann man den Einfluss
verschiedener Reagentien auf die Blutzellen untersuchen, indem man
die ersteren unter dem Deckglischen durchfliessen ldsst (hiebei kann man
auf die unter Nr. 7 angegebene Art verfahren).

32, Will man Dauerpriparate farbiger und farbloser Blut-
zellen anfertigen, so verfahre man auf folgende Weise: man bringe vom
angestochenen Finger einen kleinen Tropfen Blut auf ein Deckglas, bedecke
ihn mit einem zweiten Deckglas nund ziehe dieselben sodann so auseinander,
dass das Blut in moglichst diinner Schicht sich gleichmiissig ausbreite.
Dann trockne man es an der Luft ca. 15 Minuten lang und iibertrage
es entweder in den Trockenschrank, welcher bis 120° C. erwiirmt ist
(Ehrlich) oder lege es fiir 2 Stunden in eine Mischung von Ather und
Alkohol absol. zu gleichen Teilen (Nikiforoff); dann werden die Priiparate
an der Luft getrocknet und gefirbt.

Man kann auch nach dem Ausbreiten des Blutes auf einem Objekt-
triiger oder Deckglas dieselben sogleich fiir 15 Minuten in Sublimat-Eisessig
oder in Zenker’sche Fliissigkeit einlegen. Nach Ausspiilen (‘/2—1 Stunde
lang) in mehrfach gewechseltem Wasser, kann man sie direkt firben.

Um spezielle im menschlichen Blnte vorkommende Arten der Granu-
lationen Ehrlich’s nachzuweisen, tfiirbe man so vorbereitete Priiparate
auf folgende Weise:

a-Granulationen, acidophile oder eosinophile Zellen fiirben sich
sehr gut in Eosin (schwache wiisserige Lisung 24 Stunden lang, oder in
Glycerin gesiittigte Eosinlosung 12 Stunden lang) oder in gesiittigter wisse-
riger Orangelésung 12 Stunden lang. Man kann mit Himatoxylin nach-
tirben, dann in Wasser abspiilen, trocknen und einlegen in Kanadabalsam.
Die Kerne sind blau, die farbigen Blutzellen und o-Granula leuchtend rot
gefiirbt.

y-Granulationen, basophile Granulationen (Mastzellen) firben sich
blauviolett mit Dahlia in gesittigter Losung in Acid. acet. glac. 12,5,
Alkohol absol. 50,0, Aq. dest. 100.

d-Granulationen firben sich mit gesiittigter wiisseriger Methylen-
blaulsung. Die Féirbung dauert 5—10 Minuten, dann Abwaschen, Trocknen,

Kanadabalsam.
26*
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e-Granulationen, neutrophile Zellen. Man kann sie am besten
darstellen, wenn man sich zur Firbung der sog. Ehrlich’schen Triacid-
losung bedient. Dieselbe wird auf folgende Weise hergestellt: Man
nehme gesiittigte wiisserige Losung von Orange G. 120, von Siurefuchsin
80, von Methylgriin 100 Teile und setze dazu destill. Wasser 300, abs.
Alkoh. 80 und Glycerin 50 Teile.

Man firbt damit 5—10 Minuten, indem man die Priparate aunf der
Mischung schwimmen lisst. Dann Abspiilen in Wasser, Trocknen, Kanada-
balsam. Die Erythrocyten erscheinen gelb, die neutrophilen Granulationen
violett, die Kerne graublan gefirbt, die eosinophilen Granula leunchtend rot.

33. Blutplittchen erhilt man, indem man einen Tropfen 1°giger
Osmiumsiiure anf die Fingerbeere bringt und sich dorch den Tropfen mit
einer Nadel sticht. Das Blut mischt sich mit der Osmiumsiure. Man legt
einen Tropfen davon auf den Objekttriiger, deckt ihn mit dem Deckglischen
zin und betrachtet ihn unter starker Vergrosserung. Neben den Blutzellen
trifft man gut erhaltene Blutplittchen an.

Statt der Osmiumsiinre kann man einen Tropfen sehr schwacher
(1:100006) Methylviolettlosung in physiologischer Kochsalzlisung anwenden,
in der die Plittchen sich intensiv blau firben.

Untersuchungsmethoden fir Organe des Kreislaufsystems.

34. Kleine Blutgefisse und Kapillaren: Ein Stiick Pia mater
von der Basis des menschlichen Gehirnes wird in destilliertem Wasser aus-
gewaschen und in Zenker’scher Fliissigkeit 1—2 Stunden lang fixiert,
dann ausgewaschen, gefirbt ete.

35. Das Gefidssepithel in Kapillaren und kleinen Gefiissen wird
nachgewiesen, indem man einem mittelst Chloroform getiteten Frosche
1,5 /yige Silbernitratlosung in die Gefisse einspritzt. Am besten treten die
Grenzen des Gefissepithels im Mesenterium, in der Harnblase und in der
Lunge auf.

Man kann auch ohne Injektion nach Ausspannung der obigen Hiiute
auf einen Korkring so verfahren, wie unter Nr. 8 angegeben wurde.

36. Neubildung von Kapillaren. Man tétet ein Kaninchen, eine
Katze oder einen Hund (die Tiere im Alter von ca. 7 Tagen) mit Chloro-
form, offnet den Bameh durch einen Kreuzschnitt und schiebt unter das
Omentom majus ein Deckgliischen oder einen Korkralhmen. Ringsum schneide
man das Omentum ab und fixiere es 1—2 Stunden lang in Zenker’scher
oder Flemming’scher Flissigkeit. Fiirben mit Himatoxylin-Eosin oder
Ehrlich-Biondi'schem Gemische.

37. Blutgefiisse, Herz — Ubersichtsbilder, Fixation in Zen-
ker’scher Fliissigkeit; Celloidin. Himatoxylin-Eosin.

38. Elastische Elemente der Blutgefiisse. Die in Aleohol abso-
lutus fixierten Gefisse werden mit Orcein (siehe Nr. 13) gefiirbt.

39. Lymphdriisen — Ubersichtsbilder. Die im Mesenterinm
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gelegenen Lymphdriisen kleiner Katzen oder Hunde werden in Zenker scher
Fliissigkeit oder Sublimat-Eisessig fixiert.

40, Das Epithel der Lymphsinus wird durch Injektion einer
0.1°igen Silbernitratlisang mittelst Einstich in die Lymphdrisen nach-
gewiesen. Nach einer halben Stunde wird die Driise in Alkohol fixiert.
Dicke Schnitte.

41. Das reticulire Bindegewebe der Lymphdriise: diinne
Schnitte ans einer frischen oder gefrorenen Lymphdriise werden mit einem
feinen Malerpinsel auf dem Objekttriiger vorsichtig ansgepinselt oder in
einem zur Hiilfte mit Wasser gefiillten Probierglischen geschiittelt. Dann
Ausbreiten der Schnitte auf dem Objekttriiger und Firben mit Himatoxylin.

42, Milz, Thymus (die letztere von Embryonen oder jungen Tieren)
dhnlich wie Lymphdriise (siehe Nr. 39).

43. Nerven der Milz. Die halbierte Milz der Maus wird 3 Tage
hindarch mit der Osmiumbichromatmischung (siehe Nr. 81) und eben so
lange mit der Silberlésung behandelt; sonst wie Nr. 81.

44, Schilddriise: Man fixiert kleine Stiicke in der Flemming’schen
oder Zenker' schen Fliissigkeit.

45. Nebennieren. Die lebensfrische Nebenniere eines Kindes wird
in Miiller'scher oder Zenker'scher Flissigkeit fixiert.

Untersuchungsmethoden fiir Organe des Verdauungssystems.

46, Z#hne siehe Knochen (Nr. 14, 15, 16).

47. Die Schleimhaut der Mundhéhle, die Zunge, die Tonsille,
die Wand des Pharynx kinnen beliebig fixiert und gefirbt werden.

48. Die Speicheldriisen, am besten von Menschen, Katzen oder
Hunden, werden in Sublimateisessig oder in der Zenker schen Fliissigkeit
fixiert und mit Himatoxylin-Eosin, Hématoxylin-Eisenalann oder nach Ehr-
lich-Biondi gefirbt.

49. Osophagus. Von Kaninchen, Katzen, konnen ca. 2 em lange,
unaufgeschnittene, vom Menschen dagegen Stiickchen von ca. 1 em Seite in
der Zenker'schen Flissigkeit fixiert werden.

50. Magen und Darm werden vom Menschen (ganz frisch z B.
nach der Resektion) oder von der Katze in der Zenker'schen Fliissigkeit
fixiert und mit Himatoxylin-Eosin oder nach Ehrlich-Biondi gefirbt.
Will man Schnitte durch die ganze Wand anfertigen, so sind die Stiicke
mit Celloidin zu durchtriinken. Xleine Stiicke der Schleimhaut lassen sich
dagegen sehr gut in Paraffin schneiden.

Zum Nachweis von Becherzellen Firbung mit Thionin.

5l. Blutgefisse des Magens und des Darmes injiziert man
von der Aorta descendens, dann fixiert man in der Miiller'schen Fliissig-
keit (ca. 2 Wochen) oder direkt im Alkohol.

52. Der Auerbach’sche und Meissner'sche Plexus lassen sich
an aufgespannten Darmstiicken mit der Goldmethode Nr. 103 darstellen.

53. Pankreas, Besonders geeignet ist das Pankreas des Salamanders
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oder Frosches, etwas weniger dagegen das der Katze, des Hundes ete. im
Hungerzustande. Man fixiert in Sublimat-Eisessig und f#rbt nach Ehrlich-
Biondi oder fixiert in der Flemming’ schen Fliissigkeit und firbt mit
Safranin. Die Zymogenkornchen erscheinen rot gefirbt.

54, Leber. Fiir Ubersichtspriaparate empfehlen sich grissere
Stiickchen (ca. 2 em Seite) Schweineleber in Miiller’scher Fliissigkeit
(ca. 4 Wochen) oder Alcohol absol. zu fixieren.

Fiir den feineren Bau sind kleine Stiickchen in Zenker'scher oder
Flemming’scher Fliissigkeit zu fixieren und mit H#matoxylin-Eisenalaun
oder nach Ehrlich-Biondi resp. mit Safranin zu firben.

55. Gallenkapillaren kionnen

a) mittelst der sog. physiologischen Selbstinjektion nach Chrzon-
szczewski nachgewiesen werden: man injiziere in die Vena jugularis ext.
eine gesiittigte, wiisserige Lisung von reinem indigschwefelsauren Natron
(Indigokarmin) im Laufe von 1/; Stunden 3mal 4 25—50 cem fiir einen Hund,
4 20—30 cem fiir eine Katze und & 15—20 cem fiir ein Kaninchen. Nach Ab-
lauf dieser Zeit totet man das Tier und fixiert kleine Leberstiicke in ab-
solutem Alkohol. Es ist noch besser vor dem Einlegen in Alkohol, die
Blutgefisse des Tieres mit einer gesittigten wiisserigen Chlorkaliumlésung
von der Pfortader auns auszuspritzen.

Beim Frosch reicht es aums, ein erbsengrosses Stiick Indigokarmin in
den Oberschenkellymphsack zn bringen, die Wunde fest zu umschniiren
und das Tier nach 24 Stunden zu titen. Die weitere Behandlung wie oben.

b) Auch mittelst der Chromsilbermethode lassen sich Gallenkapillaren
darstellen. Kleine Stiickchen einer frischen Leber léisst man 3 Tage lang
in Osminmbichromatmischung (siehe Nr. 81) und iibertrigt sie sodann auf
2—3 Tage in eine °[,%,ige wisserige Silbernitratlésung. Nach kurzem Ab-
wasehen im Wasser werden die Stiicke im Alkohol gehiirtet und geschnitten.

56. Die Blutgefiisse der Leber werden mit Berlinerblan von
der Pfortader oder von der Vena cava inferior injiziert. Wenn miglich
wird die ganze Leber in einer grossen Menge Miiller’scher Fliissigkeit
3—4 Wochen lang fixiert und dann in allmihlich verstirktem Alkohol
nachgehiirtet.

Untersuchungsmethoden fiir Respirationsorgane.

57. Kehlkopfund Luftrihre junger Tiere (bei alten Tieren sind die-
selben oft verkalkt) werden in der Ze nker’schen Fliissigkeit fixiert, mit Cel-
loidin durchtriinkt und von denselben Schnitte durch ganze Organe angefertigt.

58. Um das respiratorische Epithel sichtbar zu machen, wird
nachstehendes Verfahren empfohlen: man titet eine junge Katze durch
Kopfabschneiden, nimmt die ganze Lunge, ohne sie zu verletzen, heraus,
fiillt die ganze Lunge durch die Trachea oder einen 'Teil derselben durch
einen grossen Bronchus mit einer 0,05°,igen Silbernitratlésung aus, bindet
die Trachea resp. den Bronchus zu, legt die Lunge in eine !/,°/,ige Silber-
uitratlosung und stellt sie ins Dunkle. Nach einer Stunde wird die Lunge
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in Stiicke geschnitten und nach kurzem Abspiilen mit Wasser in allmihlich
verstiirktem Alkohol (im Duankeln) gehéirtet. Die Reduktion kann entweder
jetzt in ganzen Stiicken (im Alkohol) oder erst in Schnitten (nachdem die
Stiicke mit Paraffin durchtriinkt und geschnitten worden sind) vorgenommen
werden, indem die Stiicke resp. die Schnitte dem Sonnenlicht ausgesetzt
werden.

59. Elastische Fasern kinnen dargestellt werden, wenn man
die Schnitte einer in Alkohol absolut. fixierten Lunge mit Orecein fiirbt
(siehe Nr. 13).

60. Blutgefisse der Lunge injiziert man von der Arteria
pulmonalis und fixiert dann die Lungenstiicke direkt in Alkohol abs. oder
man fixiert in Miller’scher Fliissigkeit und birtet sie im Alkohol nach.

Untersuchungsmethoden fiir das Harnsystem.

61. Das Isolieren der Harnkanilchen siehe S. 385.

62. Die Harnkanilchen kann man mit Indigokarmin (nach
Chrzonszezewski s. Nr. 55) zur Anschauung bringen. Nachdem einige
Zeit blaner Harn secerniert wurde, wird das Tier durch Verbluten getitet;
sonst wie Nr. 55.

63. Das Isolieren der Epithelien der Harnkanilchen gelingt
am besten in 5%yiger Losung von einfach-chromsaurem Amoniak, siehe S. 385.

64. Die feinere Struktur der Epithelien weisen die in der Her-
mann’schen oder Flemming’schen Flissigkeit fixierten Nierenstiicke auf.

65. Blutgefisse der Niere werden von der Arteria renalis oder
von der Aorta descendens aus injiziert.

Untersuchungsmethoden fiir das Fortpflanzungssystem.

66. Ubersichtspriiparate von Hoden und Nebenhoden erhilt
man, wenn solche kleiner Knaben im Ganzen in Zenker'scher Fliissigkeit
fixiert werden.

67. Der feinere Bau der Hodenkaniilchen und die Spermato-
genese wird am besten am Hoden der Maus untersucht, welcher in
Hermann'scher Fliissigkeit fixiert, mit Paraffin durchtriinkt und in Safranin
gefiirbt wird.

68, Will man die Elemente des Samens frisch untersuchen, so
nehme man auf den Objekttriger einen Tropfen desselben aus dem Neben-
hoden einer Ratte, setze einen Tropfen physiologischer Kochsalzlésung zu,
und lege ein Deckgliischen auf.

69. Eierstécke, am besten von kleineren Tieren, werden im ganzen
in Zenker’scher, Flemming’scher oder Hermann’scher Fliissigkeit fixiert
und dann mit Hématoxylin-Eosin resp. Safranin gefirbt.

70. Das Keimepithel ist am besten an Ovarien ganz junger Tiere
(Katzen) zu studieren. .

71. Die Eier kann man frisch untersuchen, wenn man von einem
frischen Eierstocke einer Kuh die grossen Blischenfollikel mit einer Schere
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vorsichtiz herauspripariert und dieselben auf dem Objekttriiger an der,
diesem letzteren zugekehrten Seite mit einer Nadel ansticht. Zugleich mit
dem Liquor folliculi fliesst oft das von Zellen des Cumulus oophorus um-
gebene Ei heraus. Damit das Deckglischen das Ei nicht zerdriicke, lege
man an beiden Seiten des Eies je ein Haar oder einen Papierstreifen.

72. Fiir die Tube, den Uterns (junger Individuen) und die Scheide
eignet sich die Zenker’sche Flissigkeit.

73. Die Placenta fixiere man in Zenker’scher oder Flemming’scher
Fliissigkeit.

Untersuchungsmethoden fiir das Bewegungssystem.

74. Rotes Knochenmark kann man frisch untersuchen, wenn man
seine Elemente anf dem Objekttriger unter Zugabe von physiologischer
Kochsalzlisung verzupft. Instruktiver sind jedoch Priiparate, deren Elemente
fixiert sind. Man kann hier auf doppelte Weise verfahren: man breitet
entweder die ans der Epiphyse herausgepressten Elemente ebenso wie die
Blutzellen (sieche Nr. 32) auf dem Deckglischen aus, fixiert sie sofort in
Sublimat-Eisessig 10 Minuten lang und firbt in Himatoxylin-Eosin oder
nach Ehrlich-Biondi resp. mit der Ehrlich’schen Triacidlsung (s. Nr. 32);
oder man fixiert kleine Stiickchen der Epiphysen in der Zenker’schen
Fliissigkeit, hirtet, entkalkt, durchtrinkt mit Paraffin oder Celloidin,
schneidet und firbt dieselben.

75. Fiir das Studium der Knochenentwickelung nehme man
Réhrenknochen (z. B. Fingerphalangen) menschlicher Embryonen aus dem
3'/;—>5. Monate, oder tierischer Embryonen (Schwein, Rind) von 10—15 em
Liénge. Man fixiere sie in Zenker’scher Fliissigkeit, hiirte sie, entkalke
in Salpetersiure (S. 388), durchtriinke mit Celloidin, schneide in der Liings-
richtung und firbe mit Himatoxylin-Eosin oder noch besser zuerst mit
Hiimatoxylin und dann mit Pikrokarmin. An den so getiitbten Priiparaten
ist der Knorpel blan, der Kmochen rot gefiirbt (siehe Fig. 183). Fiir das
Studium der Entwickelung der Bindegewebsknochen nehme man
Scheitel- oder Stirnbein von Embryonen.

76. Zum Studinm des feineren Baues der Sehne fixiere man diinne
Sehnen (z. B. die des M. flexor digite pedis, des M. palmar long. etc.) in
der Zenker’schen Fliissigkeit. Die Querschnitte der mit Celloidin durch-
triinkten Sehnen miissen mit einem sehr scharfen Messer angefertigt werden.

77. Zum Studium der Verbindung des Muskels mit der Sehne
wiihle man den Muse. gastrocnemius des Frosches. Zu diesem Zwecke ziehe
man die Haut des Unterschenkels ab, schneide das ganze Bein des Frosches
bis iiber das Kniegelenk mit einer Schere ab und fixiere es in der Zenker-
schen Fliissigkeit, hirte im allmihlich verstiirkten Alkohol, durchtriinke
den M. gastrocnemius mit der Achillessehne in Celloidin und zerlege ihn
in Lingsschnitte, welche man beliebig firben kann.

Untersuchungsmethoden fiir das Nervensystem.
78. Riickenmark, Gross- und Kleinhirnrinde von Kindern oder
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ganz jungen Individuen werden in einer grossen Menge Miiller’scher
Flissigkeit 3—5 Monate lang fixiert.

79. Zur Farbung der Achsencylinder und der Zellen eignet
sich das Durchfiirben der in der Miiller’schen Fliissigkeit fixierten Stiicke
mit 1°/iger wiisseriger Lisung von karminsaurem Natron. Stiicke von
1—1%, em Seite kommen direkt aus der Miiller’schen Fliissigkeit auf
drei Tage in diese Firbelosung, dann werden sie 24 Stunden lang im
fliessenden Wasser ausgewaschen und in allmiihlich steigendem Alkohol
gehiirtet.

80. Firbung der markhaltigen Fasern nach Pal: Die in der
Miiller'schen Fliissigkeit fixierten Stiicke werden ohne Auswaschen im
‘Wasser im Dunkeln in Alkohol nachgehiirtet und in Celloidin eingebettet.
Wenn die Schnitte nicht geniigend braun sind, so ist es vorteilhaft, sie fiir
einige Stunden in Miiller’sche Fliissigkeit oder '/,°/siger Chromsinrelisung
resp. 3°/jige Losung von Kalium bichromicum einzulegen. Dann werden
die Schnitte in folgender Himatoxylinlosung 24—48 Stunden lang gefiirbt:
Himatoxylin 1 g, Alkohol absol. 10 cem, dest. Wasser 90 cem, gesiittigte
wiissrige Losung von Lithinm carbonicum 1 cem. Von hier iibertragen wir
die Schnitte in 1—3%ige Lisung von Lithium carbonicam. Wenn die
Schnitte sich nicht mehr entfirben (ungefihr nach '/: Stunde), iibertragen
wir sie fiir '/;—1 Minunte in eine frisch beveitete '/,°/jige wiisserige Lisung
von Kalium hypermanganicum. Sodann spiilen wir sie, wenn die graue
Substanz hell wird, im destillierten Wasser ab, und iibertragen die Schnitte
in die Differenzierungsfliissigkeit, weleche auns gleichen Teilen 1%,iger
Lisung von Kalinm sulfurosum und 1°/jiger Oxalsiiurelisung besteht. Die
Differenzierung dauert oft einige Stunden. Die Markscheiden fiirben sich
dunkelblan, weshalb schon makroskopisch die weisse Substanz grauschwarz
erscheint, wiihrend die graue beinahe farblos wird. Jetzt miissen die. Schnitte
griindlich in Wasser ausgewaschen werden. Sie konnen auch mit Alsun-
karmin, Eosin etc. nachgefiirbt werden. Dann Alkohol, Xylol, Balsam.

81. Von den Golgi'schen Methoden, welche zur Darstellnng der
Elemente des Nervensystems dienen und deren wir drei unterscheiden,
fithren wir bloss die sog. rasche Methode an: Kleine, 3—4 mm dicke,
miglichst frische Stiicke kommen in das Osmium-Kalinmbichromicum-Gemiseh
(1 Vol. einer 1°%igen Osmiums ure und 4 Vol. einer 3.5°igen Kalinm-
bichromicum-Losung), wovon eca. 10 cem fiir jedes Stiickchen genommen
wird. Dieses Gemisch muss mit Ausschluss von Lichtstrahlen bei einer
Temperatur von ca. 25° C. einwirken. Die Dauer der Einwirkung ist ver-
schieden und davon abhiingig, was wir darstellen wollen, So z. B. beim
menschlichen Riickenmark: 2—3 Tage fiir Neurogliazellen, 3—5 Tage fiir
Nervenzellen, 5—7 Tage fiir Nervenfasern, Collateralen. Dann werden die
Stiicke fliichtiz mit destilliertem Wasser abgespiilt, mit Fliesspapier abge-
trocknet und in eine 0.75%,ige Silbernitratlosung iibertragen. Diese soll bei
gewihnlicher Zimmertemperatur 2—3 Tage einwirken, was jedoch ohne
Nachteil bis auf 6 Tage verlingert werden kann. Die Stiicke brauchen
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dabei nicht im Dunkeln gehalten zu werden. Diese Methode ist launen-
haft. Manchmal versagt némlich die Reaktion, d. h. die Niederschlige von
Silberchromat bilden sich nicht; in einem solchen Falle bleibt nichts anderes
iibrig, als das ganze Verfahren noch einmal oder sogar zweimal zu wieder-
holen, was oft zn guten Resultaten fihrt. Dann kommen die Stiickchen
auf 1/;—1 Stunde in Alkohol abs. und werden direkt oder nach einer sehr
schnellen Durchtriinkung mit Celloidin in nicht zu diinne Schnitte zerlegt.
Die Stiicke kommen niimlich auf ca. 30—45 Minuten in eine mitteldicke Celloidin-
losung, dann werden sie mit Celloidin aunf einen Holzklotz angeklebt, fiir
einige Zeit in 70",igen Alkohol gelegt und geschnitten. Die Schnitte werden
fiir 2 Minuten im Alkohol abs. belassen, aufgehellt und in Kanadabalsam
eingelegt, wobei sie jedoch mit Deckglischen nicht bedeckt werden diirfen
oder allenfalls nach sorgfiltigem Erwiirmen des Balsams samt den Schnitten,
weil sonst die Niederschlige kirniz werden und endlich die Priiparate ver-
derben. Diese Methode giebt nicht nur gute Resultate fiir das Zentral-
nervensystem, sondern man kann mittelst derselben auch periphere Nerven-
endigungen, Blut- und Lymphgefisse, Driisengiinge, Gallenkapillaren, elastische
Fasern etc. sichtbar machen.

Fiir das Studium des Riickenmarkes wiihle man neugeborene Ratten
oder Miuse. Man muss bei denselben das Riickenmark samt der noch
knorpeligen Wirbelsiiule herauspriiparieren. Noch besser eignen sich zu
diesem Zwecke 6 — 10tigize Hithnerembryonen, bei welchen die Wirbelsiiule
durch einen Lingsschnitt vom iibrigen Kirper abgetrennt und in 2—3 Quer-
stiicke zerlegt wird. Bei den letztgenannten Embryonen soll die Einwirkungs-
dauer sehr kwz sein: fiir Neuroglia 12—20 Stunden, fiir Nervenzellen
20—24 Stunden, fiir Nervenfasern 24—36 Stunden.

82, Wenn man Querschnitte der Nerven erhalten will, verfihrt
man so0, wie unter Nr. 27 angegeben wurde; man kann auch, namentlich
grissere Nervenstimme, z. B. den N. ischiadicus des Menschen in der
Miiller'schen oder Zenker'schen Fliissigkeit fixieren.

83. Spinalganglien resp. das leichter erreichbare Ganglion
Gasseri und sympathische Ganglien (z. B. das Ganglion cervicale
supremum n. sympath.) werden in der Zenker'schen Fliissigkeit fixiert
und mit Himatoxylin-Eosin gefiirbt.

84. Will man die Ganglien mit der Golgi'schen Methode
behandeln, so nehme man fiir Spinalganglien Hiihnerembryonen, ca. 7 Tage
alt, in welchen die Spinalganglienzellen noch bipolar sind, dann solche
ca. 10—12 Tage alt, in welehen man Ubergfinge von bipolaren in unipolare
findet, endlich fiir unipolare Zellen ca. 17 Tage alte Hiihnerembryonen.
Fiir sympathische Ganglien nehme man den Halsteil 10—15tigiger Hiihner-
embryonen.

85. Nervenendigungen mittelst Endkorperchen untersuche man
an dem mit !/,—1°giger Osminmsiure oder Flemming’scher resp. Her-
mann’scher Fliissigkeit fixierten Material. Fir Merkel sche Tastzellen
nehme man die Haut vom Riissel des Schweines; fiir Grandry’sche und
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Herbst'sche Korperchen vom Schnabel einer Ente oder Gans die gelbe,
den Seitenrand des Oberschnabels fiberziehende Wachshaut; fiir Meissner’sche
Tastkorperchen die Haut der Fingerbeeren vom Menschen; fiir Endkolben
die Konjunktiva sclerae bis an den Cornealrand; fiir Pacini’sche Korper-
chen das Mesenterium der Katze.

86. Fiir alle Formen von sensiblen Nervenendigungen (sowohl
fiir die freien intraepithelialen als auch fiir solche mittelst Endkirperchen)
eignet sich am besten die von Ranvier angegebene Vergoldungs-
methode: In die aus 8 Teilen 1°%iger Goldchloridlésung und 2 Teilen
Ameisensiiure bestehende Mischung, welche anfgekocht und sodann abgekiihlt
warde, legt man Stiickehen von ca. '/, em Seite und liisst eine Stunde lang
im Dunkeln einwirken. Sodann setzt man dieselben, nachdem man sie in
destilliertem Wasser fliichtiz abgespiilt hat, in 20°/,ige Ameisensiiure 24 bis
48 Stunden hindurch der Wirkung des Tageslichtes aus. Nach erfolgter
Reduktion (die Stiickchen farben sich dunkelviolett) werden die Stiickchen
in Alkoholen von steigender Konzentration gehiirtet und mit Celloidin durch-
trinkt, Bei dieser Methode diirfen Metallinstrumente in die Goldlisung
nicht getaucht werden; man helfe sich mit Glasstibelen.

87. Die Nerven und Nervenendigungen lassen sich aunch mit
Hilfe von Methylenblau (Ehrlieh) darstellen. Man kann hier aunf
zweifache Weise vorgehen: entweder injiziert man eine 0,38°,ige bis 4°/,ige
Lisung von Methylenblau in physiologischer Kochsalzlosung blutwarm in
die Venen (beim Kaninchen z. B. in die Vena jugularis ext.) und untersucht
nach einigen Stunden die sympathischen Ganglienzellen, Muskeln ete. oder
macht mittelst eines sehr scharfen Rasiermessers aus den lebensfrischen
Organen, welche man auf Nervenendigungen untersuchen will, diinne Schnitte
ca. 'l;—1 mm dick und firbt diese iiberlebenden Gewebe auf einem Objekt-
triiger in einer sehr schwachen Lisung von Methylenblau (1°/ec Lisung von
Methylenblan rectificat. in physiologischer Kochsalzlisung). Man benetzt die
Schnitte mit dieser Fiirbeflissigkeit und kontrolliert bei schwacher Ver-
grisserung den Gang der Firbung, welche gewidhnlich nach Verlauf von
3/s—1"/, Stunden den Hohepunkt erreicht.

Diese Férbung ist nicht dauerbaft, sie muss fixiert werden, Zu diesem
Zwecke wirft man die Stiickchen, deren Nerven, sei ‘es infolge der intra-
vendsen Injektion, sei es infolge der Firbung auf dem Objekttriiger, ge-
tirbt warden, in die Fixierungsfliissigkeit nach Bethe in folgender Zusammen-
setzung: Ammoniummolybdat 1 g, Aquae dest. 10 cem. (Wasserstoffsuper-
oxyd 1 eem, Acid. hydrochl. offic. 4 Tropfen. Die beiden letzteren nicht
absolut notwendig.)

Die Stiicke werden in dieser Mischung 6—20 Stunden lang belassen;
die Fliissigkeit muss stets in sehr kaltem Zustande angewendet werden und
wird deshalb in Eis gestellt. Dann werden die Stiickchen 2 Stunden in
fliessendem Wasser ausgespiilt und in eiskaltem absoluten Alkohol fiir ca.
‘/» Stunde. eingelegt. Die entwiisserten Schnitte werden in Xylol iibertragen,
welches man nach einigen Minuten wechselt und dann sebr kurz (ca. 20 Minuten)
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mit Paraffin durchtriinkt. Die Schnitte konnen mit Alaunkarmin nachgefirbt
werden.

88. Fiir motorische Nervenendigungen empfichlt sich ent-
weder die oben erwihnte Methylenblaufirbung (Nr.87) oder die Ver-
goldungsmethode nach Bremer (welche eigentlich nur eine Modifikation
der Lowit’schen Methode ist): Man lege ganz kleine Stiickchen (von 1 mm
Dicke) in 25%,ige Ameisensiiure, bis die Stiicke durchsichtig werden ('/, bis
einige Minuten), dann 15—20 Minuten lang in einige Kubikcentimer 1%gige
Goldehloridlosung und daraunf fiir 24 Stunden in eine 25°/oige Ameisensiure
im Dunkeln. Diese wird dann durch eine Mischung von gleichen Teilen
destillierten Wassers und Ameisensiiure ersetzt, in welcher das Material
ebenfalls 24 Stunden im Dunkeln verbleibt, endlich iibertrage man sie fiir
2—3 Wochen in 20%/,iges ameisensaures Glycerin bis die Muskeln maceriert
sind, lege in reines Glycerin ein und verkitte das Deckglas.

Untersnchungsmethoden fiir die Haut.

89. Die Ubersichtsbilder der Haut erhiilt man am besten, indem
man die Haut der Fingerbeere im Alcohol abs., im Sublimat oder in der
Flemming'schen Fliissigkeit fixiert, mit Celloidin durchtriinkt und mit Hima-
toxylin und Eosin firbt

Die Haut kann man auch mit Paraffin durchtrinken, die Stiicke
miissen jedoch g¢anz klein sein (ca. 5 mm Seite), die Dauer der Ein-
wirkung des Alkoliol absol. muss auf ca. 12 Stunden und des Chloroforms
auf etwa 2—3 Stunden abgekiirzt werden, das Paraffin muss weicher sein
als das gewdhnlich zum Schneiden gebrauchte, namentlich soll sein Schmelz-
punkt 50° C. nicht iiberschreiten.

90. Das Stratum spinosum ist an den mit Osmiumsiure fixierten
und in Glycerin eingeschlossenen Priiparaten sehr deutlich zu sehen.

91. Das Stratum lucidum firbt sich gelblich an den mit Alkohol
absol. oder Sublimat fixierten und mit Pikrokarmin gefirbten Priparaten.
Die Kiérner des Stratum granulosum dagegen treten an den mit Karmin
oder Himalaun gefiirbten Priiparaten hervor.

92. Elastische Fasern firbe man mit Orcein (siehe Nr. 13).

93. Fiir das Studinm der Haare samt den Haarbilgen empfiehlt
es sich, Stiicke einer miglichst frischen Kopfhaut im Alkohol abs. zu
fixieren, genane Liings- und Querschnitte anzuferticen und in Himalaun-
Eosin zu firben.

94. Haar- nnd Nagelelemente siehe Isolieren (S. 384).

95. Fiir Haarentwicklung nehme man Stiicke der Kopfhaut eines
vier- bis sechsmonatlichen menschlichen Embryos, fixiere sie in Zenke r’scher
Fliissigkeit oder Alkohol und firbe mit Hamalaun-Eosin.

96. Fiir den feineren Ban der Schweissdriisen liefert die Haut
von den Fingerbeeren und der Achselhhle die besten Priiparate. Man
fixiere mit Flemming’scher Flissigkeit und fiirbe mit Safranin.

97. Fiir Blutgefisse der Haut injiziere man von der Art. ulnaris
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aus eine Hand oder von der Art. tibialis postica aus einen Fuss, schneide
Stiicke des Handtellers resp. der Sohle aus und fixiere in Alkohol. Man
fertige nicht zu diinne Schnitte an und untersuche sie ungefirbt.

98. Zu Ubersichtspriparaten der Milchdriise fertige man
Schnitte durch eine in Alkohol fixierte und mit Celloidin durchtriinkte Brust-
warze samt einem Teile der Milchdriise an.

99. Fiir den feineren Bau der Milehdriise fixiere man kleine
Stiickehen der Milehdriise eines triichtizen oder siugenden Kaninchens,
Meerschweinchens ete. in Flemming’scher Fliissigkeit. Die Schnitte
kénnen mit Safranin gefirbt werden.

100. Die Elemente der Milch resp. des Kolostrnm kiénnen direkt
unter dem Deckglas untersucht werden.

Untersuchungsmethoden fiir das Aunge.

101. Zu Ubersichtspriiparaten des Augapfels fixiere man
ganze Augiipfel in der Miiller’schen Fliissigkeit 4—6G Wochen lang oder
in Zenker’scher Fliissigkeit 24—48 Stunden lang. Es ist anzuraten, vor
dem Einlegen am Aquator mit einem scharfen Rasiermesser einen 1 cm
langen Einschnitt zu machen, welcher alle Augenhiinte durchdringen soll.
Nach Hiirtung im Alkohol durchtrinke man mit Celloidin und fertige Sehnitte
durch das ganze Organ an.

Man kann auch nach 12 Stunden den Augapfel mit einer Schere in
eine vordere und hintere Hilfte trennen und jede derselben gesondert nach
Durchtrinkung mit Celloidin in meridionale Schnitte zerlegen.

102. Ein negatives Bild der Saftliicken und -Kanilchen
der Hornhaut erhiilt man folgendermassen: Man nehme die Hornhaut von
einem frischen Ochsenauge, kratze das Epithel weg und lege die Hornhant
in eine 1%ige Héllensteinlosung im Dunkeln fir 3 —6 Stunden ein. Dann
setze man das ganze Stiickchen im Wasser dem Sonnenlichte aus. Ist die
Reduktion erfolgt, so hiirte man in steigendem Alkohol, durchtriinke mit
Celloidin und mache Flichenschnitte. Das Kanalsystem erscheint weiss
auf braunem Grunde.

irbt man solche Schnitte mit Himatoxylin nach, so treten die Kerne
der Hornhautzellen hervor.

103. Zur Vergoldung der Hernhantzellen und Hornhant-
kanilehen empfiehlt Ranvier folgende Methode: Man nehme die Horn-
haut vom Frosch oder kleine Stiicke derselben vom Ochsen, lege sie fiir
tinf Minuten in frisch ausgepressten und filtrierten Citronensaft, wasche
sie fliichtig im destillierten Wasser aus und iibertrage sie dann in 1%ige
Lisung von Goldchloridkalium, welche 15 Minuten lang im Dunkeln ein-
wirken soll. Dann spiile man sie wieder kurz in destilliertem Wasser ab
und setze sie 24—48 Stunden lang in schwach mit Essigsiiure angesiiuertem
Wasser (2—3 Tropfen Essigsdure auf 50 cem Wasser) dem Tageslicht aus.
Alsdann hiirte man sie in allmihlich steigendem Alkohol, durchtriinke mit
Celloidin und fertige Flichenschnitte an.
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104, Fiir das Stodinm der Chorioidea und Iris eignen sich am
besten die Augen albinotischer Kaninchen, welche man in der Zenker-
schen oder Flemming’schen Fliissigkeit fixiert.

105. Fiir den feineren Bau der Retina empfiehlt sich die Fixierung
lebensfrischer, halbierter Augapfel nach Entfernung des Glaskirpers in
1o/yiger Osmiumsidure oder Flemming’scher Fliissigkeit; nach Hirtung
derselben im Alkohol lése man die Retina von der Chorioidea ab, durch-
trinke sie mit Paraffin und fdrbe mit Safranin; nach Fixation in Zenker-
scher Fliissigkeit firbe man nach Ehrlich-Biondi.

106. Die nervisen Elemente der Retina kann man mittelst der
Methylenblaumethode nach Ehrlich (Nr. 87) oder mit der Golgi’schen
Methode darstellen.

Ramon y Cajal empfiehlt folgende Modifikation der Golgi'schen
Firbung: Man priipariere vorsichtiz nach vorheriger Entfernung des Glas-
kirpers die Netzhaut der hinteren Hilfte des Augapfels von der Chorioidea
ab, rolle das abgeliste Stiick zu einem Cylinder zusammen, und tauche es
fiir einen Augenblick in eine diinne Celloidinlisung, was die Bildung von
Niederschligen verhindern soll. Ist die diinne Celloidinschicht etwas erstarrt,
so lege man das Stiickchen fiir 24—48 Stunden in folgende Lisung ein:
3%,ige Kalinmbichromatlisung 20 ccm, 1%ige Osminmsiure 5—6 cem.
Nachher werden die Stiickéhen mit Fliesspapier vorsichtig getrocknet und
in *«,ige Silbernitratlisung fiir 24 Stunden iibertragen. Darauf kommen
die Stiicke abermals direkt (ohne auszuwaschen) in die Osmiumbichromat-
losung zuriick, welche jedoch auf 20 ecm Kalinumbichromatlosung statt 5—=6
nur 2—3 cem 1°,iger Osminmsidure enthalten soll. Nach 24—36 Stunden
werden sie wieder in °/,°/,ige Silbernitratlisung eingelegt, wo sie 1—2 Tage
lang bleiben. Jetzt werden die Stiickchen schnell entwiissert, mit Celloidin
durchtriinkt (Nr. 81) und geschnitten.

107. Die Linsenfasern lassen sich mit Drittelalkohol (24—36 Std.)
isolieren. ‘
108. Die Linse kann in beliebiger Weise fixiert werden; dann ist
sie mit Celloidin zn durchtriinken, sie schneidet sich jedoch sehr oft schlecht.

109. Die Nerven der Hornhaut. Man lege die Cornea auf 30 Minuten
in eine 1°ige Goldehloridlésung (im Dunkeln) und setze dann dieselbe in
einem mit Essigsiure sehr schwach angesiiuerten Wasser dem Tageslicht
aus. Nach erfolgter Reduktion hidrte man die dunkelvioletten Stiickchen in
allmihlich verstiirktem Alkohol und fertige senkrechte Schnitte durch die
Epithelschicht an.

110. Das obere Augenlid — am besten eines Kindes — ist in
Zenker'scher Fliissigkeit zn fixieren und mit Himalaun-Eosin zu f#rben.

Die Untersuchungsmethoden fiir das Gehirorgan.

111. Die Schnecke — am besten eines Nagers — wird an der Spitze mit
einem Skallpell unter '/,°/jiger Osminmsinrelisung erdfinet, 12 Stunden lang in
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derselben belassen, einige Stunden in Wasser ausgewaschen, in allmiihlich
steigendem Alkohol gehirtet und dann in 2°/,iger, oft zu wechselnder Chrom-
sdure oder in 3% iger Salpetersiure entkalkt, was fiir Meerschweinchen etwa '
1 Woche dauert. Dann wird die Schnecke entwiissert und mit Paraffin oder
Celloidin durchtriinkt. Almlich verfihrt man mit anderen Teilen des Labyrinthes.
112. Stiicke des #dusseren Gehirganges der Kinder sind mit Zenker-
scher Fliissigkeit oder Alkohol zu fixieren und mit Celloidin zu durchtriinken.

Untersuchungsmethoden fiir die Nase.

113. Fiir die Nasenschleimhaut eignet sich am besten die Flem -
ming'sche Fliissigkeit oder 1%,ige Osmiumsiure.

114. Will man die Epithelien der Regioolfactoriaisolieren,
so lege man die Riechschleimhaut fiir 2—3 Stunden in Drittelalkohol und
iibertrage sie dann fiir ca. 10 Minuten in 1%ge Osmiumsinre. Nach
kurzem Auswaschen im \Wasser kann man die Stiickchen auf dem Objekt-
triiger zerzupfen.

115. Die Riechzellen lassen sich schin mit Golgi’'s Methode
tirben. Man wiihle die Schleimhaut ganz junger Tiere und wirke auf sie
3—4 Tage lang mit der Osminmbichromatlgsung (Nr. 81) und 2 Tage mit
/4% iger Silbernitratlisung.

Untersuchungsmethoden fiir das Geschmacksorgan.

116. Am meisten belehrend sind Priiparate aus der Papilla foliata
des Kaninchens, welehe in I'lemming’scher Fliissigkeit oder 1°)iger
Osmiumsiure fixiert und mit Paraffin dorchtriinkt wurde.

117. Die Nerven der Geschmacksknospen lassen sich mit der
Golgi’schen Methode darstellen. Man nehme eine Papilla foliata eines
Kaninchens, lasse dieselbe in der Kaliumbichromatlosung (Nr. 81) 3 Tage
lang liegen und iibertrage dann auf 2 Tage in die Silberlésung. Man kann
auch die sub, Nr. 106 angegebene doppelte Methode empfehlen
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