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Vorwort zur zweiten Auflage,

Die zweite Auflage. welche ich hiermit der Oeffentlichkeit iiber-
gebe . hat nach verschiedenen Richtungen hin Verbesserungen und Er-
weiterungen erfahren.

Vorzugsweise hetrifft dies den deskriptiven Theil des Lehrbuches;
die Kapitel iiber Zelistruktur und Zelltheilung, iiber Knochen, iiber
Entwickelung der Samenfiden, iither Haarwechsel und iiber die Gefisse
des Labyrinthes sind auf Grundlage im vergangenen Jahre erschienener
Publikationen mneu bearbeitet. zum Theil mit neunen Abbildungen ver-
sehen worden. Auch in anderen Kapiteln wird der aufmerksame Leser
idie bessernde Hand nicht vermissen.

Im technischen Abschnitte sind dagegen — abgesehen von einer
kurzen Aunleitung zum Messen und von der Angabe der Golgi’schen
Methode — keine wesentlichen Vermehrungen eingetreten. Ich bin in
dieser Hinsicht dem im Vorworte zur ersten Auflace entwickelten Pro-
gramme treu geblieben. In anderer Beziehung jedoch habe ich eine
Aenderung eintreten lassen.  Von verschiedenen Seiten gestellten An-
forderungen folgend. habe ich eine kurze Vorschrift zur Handhabung
des Mikrotoms und der wichtigsten, dazu gehirigen Einbettungs-
methoden in einem Anhange beigefiigt. Doch miéchte ich hier noch
einmal betonen, dass ich zur Herstellung der in diesem Buche abge-
bildeten Priparate ein Mikrotom fiir durchaus iiberfliissig erachte. Eine
nur einigermassen geiibte Hand wird mit einem einfachen Rasirmesser
vollkommen Geniigendes erzielen. Zum Zwecke eingehender Studien,
zur Anfertigung von sehr feinen Schnitten. liickenlosen Serien und
Demonstrationspraparaten mag dagegen das Mikrotom gebraucht wer-
den, Nen ist endlich die am Schlusse der technischen Vorschriften






Vorwort zur ersten Auflage.

Vorliegendes Buch ist bestimmt, durch Anleitung zu mikroskopi-
schen Pripariribungen den Studirenden in Stand zu setzen, auch hier
von dem wichtigsten Lernmittel der Anatomie, dem Pripariren und
dem Studium des Piparates. erfolgreichen Gebrauch zu machen.

Bei der Abfassung der technischen Vorschriften bin ich von der
Voraussetzung ausgegangen, dass der Studirende durch den Besuch
eines mikroskopischen Kursus mit den einzelnen Bestandtheilen des
Mikroskopes und den einfachen Handhabungen derselben bekannt ist.
Derartize Kenntnisse lassen sich miihelos durch direkte Unterweisung,
schwer aber und nur auf weiten Umwegen durch schriftliche Anleitung
aneignen.

Bei der Auswahl aus dem reichen Schatze der mikroskopischen
Methoden habe ich mich nur auf die Angabe einer miglichst kurzen
Reihe moglichst einfacher Hilfsmittel beschrinkt. Der Studirende wird
durch die stets wiederholte Anwendung immer dieselben, genan vor-
geschriebenen Methoden nicht nur rasch lernen, diese vollkommen zu
beherrschen, sondern auch bald im Stande sein, nach anderen, in diesem
Buche nicht angegebenen, nicht so genauen Vorschriften zu arbeiten.
Aus diesem Grunde habe ich auf die Empfehlung vieler, selbst treff-
licher Methoden verzichtet,

Die Handhabung des Mikrotoms glaubte ich vollkommen aus einer
Technik fiir Studirende verbannen zu miissen. So unschitzbar dieses
Instrument in mikroskopischen Laboratorien ist, fiir unsere Zwecke
hier 1st ein Mikrotom ganz entbehrlich; ein scharfes Rasirmesser leistet
dieselben, ja noch hessere Dienste, da es nicht die zeitraubenden Vor-
bereitungen erfordert, wie das Mikrotom. Wer aber gelernt hat, mit
einem Rasirmesser gute Schnitte zu machen, der wird anch dann, wenn
ihm ein Mikrotom zur Verfiigung steht, sich desselben nur im Noth-
falle bedienen.



Vorwaort. X

Wer gute Priaparate anfertizen will, muss schon vorher Kenntniss
der anatomischen Thatsachen besitzen. Ich habe deswegen einen kurzen
Abriss der gesammten mikroskopischen Anatomie des Menschen bei-
gefiigt und denselben mit zahlreichen Abbildungen versehen. Auf die
Anfertigung der Abbildungen habe ich eine ganz besondere Borgfalt
verwendet; sind sie ja doch nicht nur zur Erlinterung des Textes,
sondern auch als Wegweiser beim Mikroskopiren die werthvollsten Hilfs-
mittel. Sammtliche Figuren sind nach Priparaten') gezeichnet, welche
nach den hier angegebenen Methoden von mir angefertigt worden sind.
Alle Zeichnungen sind mit Hilfe von Zeichenapparaten bei stets gleicher
Hihe des Zeichentisches aufgenommen worden, konnen also bei Mes-
sungen mit einander verglichen werden®. Ich habe mich dabei be-
strebt, die Objekte in miglichster Treue wiederzugeben. Die beliebte
Methode, Objekte bei schwachen Vergrosserungen zu zeichnen und die
Details mit Hilfe starker Vergrisserungen nachzutragen, sowie das
~Halbschematisiren* habe ich vermieden. Solche Abbildungen migen
in anderen Lehrbiichern Platz finden; hier wo es sich darum handelt.
dem Mikroskopirenden zn zeigen. wie ein Objekt bei einer bestimmten
Vergrosserung wirklich aussieht, wiirde die Anwendung derartiger
Figuren zun Irrungen fiihren. Der Anfinger neigt ohnehin zu der un-
mbglichen Anforderung, dass ein Praparat Alles zeigen soll. Viele
Figuren wiirden schiner sein, wenn ich sie in griésseren Dimensionen
ausgefiithrt hatte; allein ich habe das absichtlich unterlassen; einmal,
weil ich dem von Anfingern so beliebten vorwiegenden Gebrauch der
stirkeren Vergrosserungen nicht Vorschub leisten wollte, und zweitens,
weil ich demn Mikroskopirenden zeigen méchte, dass oft kleine Bezirke
gines Priiparates hinreichen, um sich iiber den Bau eines Organes zu
unterrichten.

In Riicksicht darauf, dass dem Studirenden nur selten Mikroskope
zu Gebote stehen, welche eine stirkere als 600fache Vergrisserung
liefern, habe ich unterlassen, mit sehr starken Objektiven untersuchte
Priiparate zu zeichnen. Die Vergrisserungen 50—100 entsprechen den
den gewdhnlichen Mikroskopen beigegebenen schwicheren Objektiven,
die Vergrosserungen 240—560 den stirkeren Objektiven mit einge-

1y Teh habe, wo immer nur miglich, zu den Organpriiparaten Theile des mensch-
lichen Kirpers beniitzt; auvs diegem Gruonde habe ich auch oin von Hans Viechow her-
gestelltes Retinapriparat (Fig. 180) und ein Nebennierenpriiparat Gottschan’s (Fig. 145, B)
abgebildet. Siimmtliche Maassangaben betreffen Theile des Menschen.

#) Die Priiparate sind nichf nur z. B, bei 50- ete. facher Vergrisserung gezeichnet,
sondern auch in der That Mifach vergrissert.




X Vorwort.

schobenem oder mehr oder weniger ausgezogenem Tubus und schwachem
oder mit mittlerem Okulare?!). Fir Vercrissungen unter 50 nehme
man theils Lupen?), theils schwache Objektive. die man auch durch
Auseinanderschrauben des schwicheren Objektives (3 bei Leitz. 4 bei
Hartnack) herstellen kann?®).

Litteraturnachweise habe ich dem Texte nicht beigefiigt; sie
wiirden, wenn sie in brauchbarer Form gegeben worden wiren, den
Umfang des Buches iiber Gebiihr ausgedehnt haben. Wer sich in dieser
Hinsicht weiter unterrichten will, der moge ausser den Hofmann-Schwalbe’
schen (frither Henle-Meissner'schen ) Jahresherichten die Lehrbiicher
vou Kélliker?), Schwalbe® und Stricker® zu Rathe ziehen.
Fir technische Angaben sei ganz besonders Ranvier's treffliches
technisches Lehrbuch der Histologie”) empfohlen. Werthvolles findet
sich endlich in der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie und
fiir mikroskopische Technik.

Meinem Verleger, Herrn Gustav Fischer, sei hier mein gang
hesonderer Dank ausgesprochen fiir die der Ausstattung des Buches
sugewendete Sorgfalt, sowie filr die Liberalitit. welche mir die Bei-
fiigung so zahlreicher, aus der bekannten Aunstalt von Tegetmeyer
hervorgegangener Holzschnitte ermiglichte.

Wiirzburg, im September 1886.
FPhilipp Stihr.

1) Im den den newen Mikroskopen von Leitz beigegebenen Tabellen sind sifimmt-
liche Zablen etwas hither, alg die meinen Zeichnungen beigefiigten Werthe, Der Grand
liegt darin, dass ich bei der Anwendung der Euiuhﬂn“p]mrntc ein Okular beniitzt habe
das schwiicher ist, als Okular 1 Laitz,

) Statt der Lupe kann man sich bei fertigen Priiparaten auch eines der Okulare
bedienen. Man setzt das Okular mit der oberen (sog. Okular-Linse) auf die Rickseite
des gegen das Licht gehaltenen Ohjekitriigers und hetrachtet von der unteren (sogen.
Kaollektiv-|Linse des Okulares auns,

4) Dadurch wird eine ca. 20 —40 fache Vergrisserung erzielt. Man vergesse
wicht, bei solchen Vergrizsernngen den Planspiegel anzuwenden.

1) Mikroskopische Anatomie. Hweiter Band 1850—52 und Handbuch der e-
webelehre des Menschen. Leipzig 1367,

5) Lehrbuch der Anatomie von Hofmann-Schwalbe. 2. Band, zweite und dritte
Abthetlung,

) Handbuch der Lehre von den Geweben, 1872,

7) Uebersetzt von Nicati und v. Wyss. Leipzig 1877
























] [nstrumente.

(z. B, bei Beschmutzung mit Damarfirniss) mit einem weichen Leinwand-
lippchen zu entfernen, welches mit einem Tropfen reinem Spiritus befeuchtet
ist. Bei letzterer Procedur sei man sehr vorsichtig, damit nicht etwa der
Weingeist in die Fassung der Linsen eindringe und den Kanadabalsam auf-
liige, mit welchem die Linsen verkittet sind. Man wische deshalb sehnell
mit der befeuchteten Stelle des Liippchens den Schmutzfleck weg und trockne
die Linse sorgfiltig ab. Die Schrauben des Mikroskops eind mit Petroleum
i putzen.

Ein gutes Rasirmesser, dessen Klinge auf der einen Seite flach
geschliffen ist, Das Messer ist immer schar{ schneidend zu erhalten und
muss vor jedesmaligem Gebrauche auf dem Streichriemen ohne Druck
auszuiiben abgezogen werden, Das Schleifen des Messers auf dem Steine
ist dem Instrumentenmacher zu iiberlassen. Man beniitze das Rasirmesser
nur zum Anfertigen der feinen Schnitte.

Ein feiner Schleifstein,

Eine feine gerade Scheere,

Eine feine, leicht schliessende Pincette mit glaiten oder nur wenig
gekerbten Spitzen.

Vier Nadeln mit Holzgriffen; zwei davon erhitze man, kriimme
gie dann leicht, erhitze sic abermals und steche sie in festes Paraffin, wodurch
sie wieder gehiirtet werden. Die beiden anderen miissen stets sauber und
fein zugespitzt erbalten werden; bei feinen Isolirarbeiten spitze und polire
man die Nadeln erst auf dem Schleifsteine und dann auf dem Streichriemen.
Sehr brauchbar sind die sogenannten Staarnadeln der Augeniirzte.

Nicht absolut nothwendig, aber sehr brauchbar ist ein federnder
Spatel aus Neusilber zum Ucheriragen der Schnitte aus Fliissigkeiten auf
den Objekttriiger. Man kann statt dessen auch ein mit breiter Klinge ver-
sehenes Messer aus dem anatomischen Priiparirhestecke beniitzen.

Stecknadeln, Igelstacheln, Korkplatten, ein feiner Maler-
pinzel

Ein gelber Kreidestift zum Schreiben auf Glas?).

Objektiriger (eines der gebriuchlichen Formate) sollen von reinem
Glase und nicht zu dick (1-—1,5 mm) sein; Deckgliischen von ea. 15 mm
Seite sind fiir die meizten Fille gross genug; ihre Dicke darf zwischen 0,1
bis 0,2 mm schwanken.

Glasflischehen (sogen. Pulverflaschen), ein Dutzend, mit weitem
Halse von 30 und mehr eem Inhalt. Flischchen mit Glasstipsel sind zu
theuer und mnicht zu empfehlen, da die Stipsel meist schlecht eingeriehen sind.

Einige grossere Priparatenglicer mit eingeschliffenem Glasdeckel,
Héhe 7—10 em, Durchmesser 6 —10 cm; irdene Topfe.

1) Das sind besondere von A. W. Faber in Niirnberg hergestellte Stifte, mit denen
man auf Glas leicht schreiben kann, Ist dos Glas fett, so muss es zuvor mit etwas
Weingeist gereinigt werden,









Reagentien. b

zu lisen). Davon bereite man sich a) 0,1 9oige Chromsiureldsung (10 cem
der Stammlésung zu 990 cem destillitem Wasser) und

b) 0,6 */oige Chromsiurelosung (50 ecm der Stammlésung zu 950 cem
destillirtem Wasgser).

9. Doppelt chromsaures Kali, Man halte vorrithig: 25 gr in
1000 cem destillirtem Wasser geltst, Lést sich langsam (nach ca. 3 bis
6 Tagen).

10. Mialler’'sche Flissigkeit. 80 gr schwefelsaures Natron und
60 gr pulverisirtes doppeltchromsaures Kali werden in 3000 cem destillivtem
Wasser geldst. Die Lisung erfolgt bei Zimmertemperatur langzam (in 3
bis 6 Tagen). Man bereite deshalb die Lisung mit erwiirmtem Wasser oder
stelle die Flasche in die Niithe des Ofens,

11. Pikrinsiure. Man halte vorrithig 50 gr der Krystalle und ca.
500 ecm einer gesiittigten wiisserigen Lésung, in welcher die Krystalle immer
in 2 bis 3 mm hoher Schicht am Boden der Flasche liegen miissen. List
sich leicht,

12, Pikrinschwefelsiure nach Kleinenberg, Zu 200 cem gesiittig-
ter, wiisseriger Pikrinsiurelisung giesse man 4 cem reine Schwefelsiiure; darauf-
hin erfolgt ein starker Niederschlag. Nach ca. 1 Stunde filtrire man diese
Mischung und verdiinne das Filtrat mit 600 ccem destillirtem Wasser, Der
auf dem Filter zuriickgebliebene Riickstand ist in den Abfalltopf zu werfen,

13. Osmiumsiunre. 50cem der 2 %oigen wisserigen Losung vor dem
Grebrauche aus der Apotheke zu beziehen, (Sehr theuer, die genannte Lisung
kostet 5 Mark.) Ist im Dunkeln oder im dunkeln Glase aufzubewahren und
wenn gut verschlossen, viele Monate haltbar,

14. Chromosmium-Essigsiiure. Man bereite sich eine 1 “/oige
Chromsiturelisung (5 cem der 10 “/oigen Lisung [pag. 4] zu 45 cem destillirtem
Wasser) giesse dazu 12 cem der 2 %pigen Osmiumesiiure, und fiige noch 3 cem
Eisessig hinzu. Diese Mischung muss nicht im Dunkeln aufbewahrt und
kann lange vorrithig gehalten werden ).

15. Balpetersaures Silberoxyd. Man beziche kurz vor dem
Gebrauche ans der Apotheke eine Lisung von 1 gr Argent. nitrie, in 100 cem
destillirtem Wasser, Die Fliissigkeit muss im Dunkeln oder in schwarzer
Flasche aufbewahrt werden und ist lange halthar.

16, Goldehlorid. Man beziehe kurz vor dem Gebranche aus der
Apotheke eine Lisung von 1 gr Aur. chlorat. in 100 cem destillirtem Wasser.
Im Dunkeln oder in schwarzer (brauner) Flasche zu halten.

Zur Goldehloridfirbung bedarf man

17. Ameizengiure. 50 cem.

1) Mit alten Chromosmiumessigsiurelisungen fixirte Gewebe fiivben sich oft
schlecht, weil die Essigsiiure verdumstet ist; 5—10 Tropfen Eisessig der Lisung von
Neuem zogesetzt,, beseitigen diesen Usbelstand.




6 Reagentien.

18. Konzentrirte (35 %oige) Kalilauge 30 cem. Das Fliischchen muss
mit einem nichtvulkanisirten Kautschukpropfen, der von einem Glasstabe
durchbohrt ist, verschlossen sein. Aus der Apotheke zu bezichen.

19. Glyeerin. 100 cem reines Glycerin vorrithig zu halten, sowie
¢ine Lisung von 5 cem reinem Glyeerin in 25 cem destillirtem Wasser.
Zur Verhiitung der rasch in diesem Gemische auftretenden Pilze kann man
5—10 Tropfen reine 1 °/oige Carbolsiurelisung oder einen Chloralhydrat-
Krystall zusetzen., Der Kork des Flischchens muss mit einem Glasstabe ver-
schen sein, ebenso wie bei :

20. Lavendeldl 20 cem. Das vielfach verwendete (hilligere)
Nelkenil verpestet das ganze Laboratorium und dessen Insassen.

21, Damarfirniss, von Dr. Fr. Schoenfeld & Co. in Diisseldorf,
ist in Flischchen von ca. 50 cem in Handlungen von Malerutensilien kiuf-
lich und kann, wenn er zu dickfliizsig ist, mit reinem Terpentinile verdiinnt
werden. Er hat die richtize Konsistenz, wenn von einem eingetauchten Glas-
stabe die Tropfen, ohne lange Fiiden zu ziehen, abfallen. Damarfirniss izt
dem zu stark aufhellenden (mit Chloroform verdiinnten) Kanadabalsam wvor-
zuzichen, hat aber den Nachtheil des sehr langsamen Trocknens, wihrend
Kanadabalsam rasch trocknet, Der Kork der Flasche muss mit einem Glas-
stabe verschen sein,

22, Deckglaskitt. Venetianisches Terpentin, wird mit so viel
Schwefelither verdiinnt, bis das Ganze eine leicht tropfbare Flissigkeit bildet ;
dann wird warm filtrirt (im heizbaren Trichter) und das Filtrat auf dem
Sandbade eingedickt. Die richtige Konsistenz izt erreicht, wenn ein mit einem
Glasstabe auf den Objekttriiger {ibertragener Tropfen sofort soweit erstarrt,
daszs er sich mit dem Fingernagel nicht mehr eindriicken lisst. Man lasse
wegen Feuersgefahr den Kitt in der Apotheke anfertigen.

28. Haematoxylin nach Béhmer a) 1 gr krystallisirtes Haema-
toxylin (50 Pfg.) wird in 10 cem absolutem Alkohol gelést. by 20 gr
Alaun werden in 200 cem destillirtem Wasser warm gelost und nach dem
Erkalten filtrit. Am niichsten Tage werden beide Lisungen zusammen-
gegossen und bleiben acht Tage in einem weitoffenen Gefiisse stehen.
Dann wird die Mischung filtrirt ') und izt von da ab verwendbar. Triibungen,
Pilzentwickelung in der Fliissigkeit becintriichtigen die Leistungsfihigkeit
derselben nicht im Mindesten. Vorriithig zu halten,

24. Haematoxylin nach Weigert zur Darstellung der markhaltigen
Nervenfasern des Gehirnes und Riickenmarkes. 1 gr krystallisirtes Haema-
toxylin wird in 10 eem Alkohol abs, 4~ 90 cem destillivtes Wasser ge-

bracht, gekocht und nach dem Erkalten filtrit. Kurz vor dem Gebrauche
anzufertigen.

1) Nach dem Erkalten des Alauns, sowie nachdem die Haematoxylin-Alaunmischung
8 Tage offen gestanden hat, finden sich am Boden des Gefiisses (besonders bei niederer
Temperatur) Alaunkrystalle, dia nicht weiter verwendet werden.




Reageution, 7

Die Anwendung dieser Farbe beansprucht eine Zuhiilfenahme von einer

24 a. Gesittigten Lisung von Lithion earbonicum; 8—4 gr Lith.
carbon. in 100 cem destillivtem Wasser geliist. Vorrithig zu halten. Ferner
einer

24b. 025 % igen Lisung von dberman gansaurem Kali;
0,5 gr Kali hypermangan, zu 200 ecm destillivtem Wasser, Vorriithig zu halten.
Ferner einer

24 c. Siuremischung. 1 gr Acid. oxal. pur und 1 gr Kalium
sulfurosum (80, K,) werden in 200 cem destillivtem Wasser gelost,  Diese
Mischung ist einen Tag vor dem Gebrauche zu bereiten und in gut verschlossener
Flasche zu halten,

25. Neutrale Karminlésung, FEin Gramm bester Karmin wird
kalt geliost in 50 cem destillirtem Wasser -~ 5 cem Lig. ammon. caust. Die
tiefkirschrothe Flissigkeit bleibt s=o lange offen stehen, bis sie nicht mehr
ammoniakalisch riecht (ca. 8 Tage) und wird dann filtrirt. Vorriithiz zu
halten. Der Geruch dieser Lécung wird alsbald ein sehr iibler; die Firbe-
kraft wird dadurch niecht beeintrichtigt.

26. Pikrokarmin, Man giesze 2u 50 ecm destillivtem Wasser, 5 eem
Liq. Ammon, caustic,, schiitte in diese Mischung 1 gr besten Karmin. Um-
rithren mit dem Glasstabe. Nach vollendeter Lisung des Karmins (ca. 5
Minuten) giesse man 50 cem gesittigte Pikrinsiiurelésung zu und lasse das
Ganze zwei Tage in weit offenem Gefiisse stehen. Dann filtrire man. Selbst
reichliche Pilzentwickelung beeintriichtigt nicht die Fiirbekraft dieses vorziig-
lichen Mittels.

27. Alaunkarmin. 1—4 gr Alaun werden in 100 cem warmem,
destillirten Waszer aufgelost und dann 1 gr Karmin zugefugt. Diese
Mischung wird 10—20 Minuten gekocht und nach dem Erkalten Afiltrirt;
zuletzt werden der klaren, schin rubinrothen Fliissigkeit 2—3 Tropfen Acid.
carbol. liquefact.’) zugesetzt.

28. Boraxkarmin., 4 gr Borax werden in 100 cem warmem destil-
lirtem Wasser aufgelist, nach dem FErkalten der Lisung werden 3 gr guter
Karmin unter Umrithren zugefigt und dann 100 ecem 70 %oiger Alkohol
(siche pag. 4) zugegossen. Nach 24 Stunden filivire man die Flissigkeit, die
sehr langsam (24 Btunden und noch linger) durch das Filter tropft.

Die Boraxkarminfiirbung beansprucht die Nachbehandlung mit 70 /o igem
salzsaurem Alkohol, welcher bereitet wird durch Zuftigen von 4-—6 Tropfen
reiner Salzsiiure zu 100 cem 70 %oigem (pag. 4) Alkohol.

Beides vorriithig zu halten,

29, Baffranin. 2 gr des Farbstoffes in 60 cem 50 %/oigem Alkohol
(81 cem 96 %/niger Alkohol + 29 cem destillirtes Wasser) zu lizen.

—

1) Vorsicht! diese Warbolsiiure izt sehr stark.




8 Reagentien. — Das Herstellen der Priiparate.

Die Saffraninfiirbung erfordert die Nachbehandlung mit absolutem salz-
saurem Alkohol (8—10 Tropfen reine Salzsiiure zu 100 cem Alkoh. abs.)
Beides kaun vorrithig gehalten werden.

30. Eosin. 1 gr des Farbstoffes in 60 cem 50 "/oigem Alkohol
(31 cem 96 %/oiger Alkohol 4 29 cem destillirtes Wasser) zu lésen.

Vorriithig zu halten,

31. Vesuvin oder

32. Methylviolet B. ete. konnen in gesiitticten wiisserigen Lisungen
(1 gr zu 50 cem destillirtem Wasser) vorrithiz gehalten werden.

33. Nigrosin., 1 gr des Farbstoffes in 100 cem destillirtem Wasser
zu losen.

II. Das Herstellen der Priiparate.

Einleitung,

Die wenigsten Organe des thierischen Korpers sind so beschaffen, dass
sie ohne Weiteres der mikroskopischen Untersuchung zugiinglich sind. Sie
miissen einen gewissen Grad von Durchsichtigkeit besitzen, den wir dadurch
erreichen, dass wir die Organe entweder in ihre Elemente zertheilen, die
Elemente isoliren, oder in diinne Schnitte zerlegen, schneiden. Nun
haben aber wiederum die wenigsten Organe eine Konsistenz, welche sofortiges
Anfertigen geniigend feiner Schnitte gestattet; sie sind entweder zu weich,
dann muss man sie hiirten, oder zu hart (verkalkt), dann muss man sie
entkalken. Hirten und Entkalken kann jedoch nicht an frischen
Objekten vorgenommen werden, ohne deren Struktur zu schidigen; es muss
demnach beiden Proceduren ein Verfahren voraunsgehen, welches eine rasche
Erstarrung und damit eine Festigkeit der kleinsten Theilehen ermiglicht,
dieses Verfahren nennt man fixiren. Das Anfertigen feiner Schnitte ist
demnach meist nur nach vorausgegangener Fixirung und Hirtung (eventuell
nachfolgender Entkalkung) des betreffenden Objektes miglich. Aber auch die
Schnitte beanspruchen noch weitere Behandlung; sie kénnen entweder =ofort
durchsichtiz gemacht werden, durch Aufhellungsmittel, welche auch mit
Erfolg bei fiisch untersuchten Objekten angewendet werden oder sie kinnen
vor der Aufhellung gefirbt werden. Die Farbstoffe sind fir die mikro-
skopische Untersuchung unschiitzbare Hilfsmittel, sie lassen sich auch auf
frische, ja selbst auf lebende Organe appliziren; eine grosse Zahl der wich-
tigsten Thatsachen ist nur mit Hilfe der Farbstoffe aufgedeckt worden. In
die Gefiisse eingespritat, injizirt, lehren sie uns die Vertheilung und den
Verlauf der feinsten Verzweigungen derselben kennen.



Beschaffen des Materiales. — Tidien und Seziren. ]

1. Beschalfen des Materiales.

Fiir Studien fiber die Formelemente und die sog. ,einfachen Gewebe®
sind Amphibien: Frische, Molche (am besten der gefleckte Salamander, dessen
Elemente sehr gross sind) zu empfehlen, fiir Studien der Organe dagegen
nehme man Siugethiere. Fiir viele Fille geniigen hier unsere Nagethiere
(Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus), ferner junge Hunde, Katzen ete.
Doch versiume man keine Gelegenheit, die Organe des Menschen sich zu
verschaffen.  Vollstindig frisches Material ist in chirurgischen Kliniken zu
haben; im Winter sind viele Theile selbst vor 2—3 Tagen Verstorbener
noch vollkommen brauchbar. '

Im Allgemeinen empfiehlt es sich, die Organe lebenswarm einzulegen,
Um miglichst rasch dieser Aufgabe sich zu entledigen, ist es geboten, zuerst
die zur Aufnahme der Objekte bestimmten Gliiser mit der betreffenden Fliissig-
keit zu fiillen und mit einer Objekt, Flissigkeit und Datum (ev. Stunde) an-
zeigenden Etikette zu verschen; danach lege man die zur Sektion nithigen
Instrumente (das anatomische Priiparirbesteck) zurecht und dann erst tédte
man das Thier ). '

2, Tiodten und Seziren der Thiere.

Amphibien durchschneide man mit einer starken Scheere die Hals-
wirbelsiiule ) und zerstire Hirn und Rickenmark vermittelst einer von der
Wunde aus in die Schidelhihle resp. in den Wirbelkanal eingestossenen
Nadel. Siingethieren durchechneide man den Hals mit einem kriiftigen bis
zur Halswirbelsiule reichenden Schnitte oder man tédte sie mit Chloroform,
daz man auf ein Tuch giesst und =o den Thieren vor die Nase driickt,
Kleine, bis 4 em grosse Thiere, Embryonen, kiénnen im Ganzen in die
Fixirungsiliissigkeit geworfen werden. Nach ca. 6 Stunden 6ffoe man diesen
die Bauch- und Brusthohle durch Einschnitte. Bei der Sektion halte womiglich
ein Gehilfe die Extremititen; kleine Thiere kann man mit starken Steck-
nadeln an den Fussflichen auf Kork- oder Wachsplatten spannen. Die
Organe miissen sauber herauspriparirt werden (am besten mit Pincette und
Scheere), Quetschen und Driicken der Theile, Anfassen mit den Fingern ist
vollkommen zu vermeiden. Die Pincette darf nur am Rande der Objekte
eingreifen; anhingende Verunreinigungen, Schleim, Blut, Darminhalt diirfen
nicht mit dem Skalpell abgekratzt werden, sondern sind durch langsames
Schwenken in der betreffenden Fixationsfliizsigkeit zu entfernen.

Bei den im Folgenden angegebenen Methoden ist es nicht zu vermeiden,
dass Scheeren, Pineetten, Nadeln, Glasstibe ete. mit den verschiedensten
Fliissickeiten, z B, mit Siiuren benetzt werden. Man reinige die Instrumente

1} Dem lebenden Thiere Theile zu entnehmen, ist eine ganz nutzlose Gransamkeit,
2) Frische fasse man dabei mit der linken Hand mit cinem I'uche an den Hinter-

schenkeln.
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Als isolivende Fliissigkeiten sind zu empfehlen:

a) Fiir Epithelien

ist Ranvier's Drittelalkohol (2. pag. 4) ein ausgezeichnetes Isolationsmittel,
Man lege Stiickchen von 5—10 mm Seite (2. B. der Darmschleimhaut) in ea.
10 cem dieser Fliissigkeit ein. Nach 5 Stunden (bei geschichtetem Pflaster-
epithel nach 10—24 Stunden und spiiter) werden die Stiickehen mit einer
Pineette vorsiehtig, langsam herausgehoben und ein paar Mal leicht auf
einen Objekttriiger aufgestossen, der mit einem Tropfen der gleichen Fliissiz-
keit bedeckt ist. Durch das Aufstossen fallen viele Epithelzellen isolirt ab,
manchmal ganze Fetzen, die man nur mit der Nadel leicht umzurithren
braucht, um eine vollkommene Isolation zu erzielen. Nun lege man ein
Deckglas auf' (pag. 21) und untersuche. Will man das Objekt fiirben, so
bringe man die ganzen Stiickehen vorsichtig aus dem Alkohol in ea 6 cem
Pikrokarmin (s. pag. 7). Nach 2—4 Stunden wird das Stickehen sehr vor-
sichtig in ea. 5 cem destillivtes Wasser gelegt und nach 5 Minuten auf den
Objekttriiger aufgestossen, der diesmal mit einem Tropfen verdiinntem Glyecerin
(s. pag. 6) bedeckt ist. Deckglas, Das Priiparat kann konservirt werden.

b) Fiir Muskelfasern, Driigen

eignet =ich 35%oige Kalilauge (= pag. 6). Stiickchen von 10—20 mm Seite
werden in 10—20 ecm dieser Fliissigkeit eingelegt; nach etwa einer Stunde
sind die Sthekehen in ihre Elemente zerfallen, die mit Nadeln oder einer
FPipette herausgefischt und in einem Tropfen der gleichen Kalilauge unter
Deckglas betrachtet werden. Verdiinnte Kalilauge wirkt ganz anders; wiirde
man die Elemente in einem Tropfen Wasser betrachten wollen, =o wiirden
dieselben durch die nunmehr verdiinnte Lauge in kiirzester Zeit zerstirt werden.
Gelingt die Isolation nicht (statt dessen tritt zuweilen eine breiige Erweichung
der Stiickchen ein), so ist die Kalilauge zu alt gewesen. Man wende deshalb
stets frisch bezogene Lisungen an. Auch die gelungenen Priaparate lassen
gich nicht konserviren.

Ferner ist geeignet eine Mischung von chlorsaurem Kali und Salpeter-
siiure. Man bereitet sich dieselbe, indem man in 20 cem reiner Salpetersiure
(s. pag. 4) so viel chlorsaures Kali (ca. 5 gr) wirft, dass ein ungeldster Satz
am Boden bleibt. Nach ca. 14 Stunden (manchmal frither, oft spiter) ist
das Objekt geniigend gelockert und wird nun in 20 eem destillirtes Wasser
iibertragen, in dem es eine Stunde bleibt, aber ohne Schaden auch 8 Tage
verweilen kann. Dann wird es auf den Objektiriiger iibertragen, wo es in
einem Tropfen diinnem Glycerin (s. pag. 6) mit Leichtigkeit zerzupft werden
kann, Wenn die Salpetersiiure gut ausgewaschen ist, lassen sich die Priiparate
konserviren und auch unter dem Deckglase firben (s. pag. 25). Einlegen der
noch nicht zerzupften Stiickchen in Pikrokarmin (s. die Isolation von Kpi-
thelien) gelingt nicht, da diese Farbfliissigkeit die Objekte briichig macht.
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¢) Fiir Driisenkandilchen

ist vorziiglich das Einlegen kleiner Stiicke (von ea. 1 em Seite) in 10 cem
reiner Salzsiiure, Nach 10—20 Stunden werden die Stiickehen in ea. 30 cem
destillirtes Wasser gebracht, das innerhalb 24 Stunden mehrmals gewechselt
werden muss. Die Isolation gelingt dann leicht durch vorsichtiges Aus-
breiten des Stiickchens mit Nadeln in einem Tropfen verdiinntem Glycerin.
Die so hergestellten Priiparate kinnen konservirt werden.

4. Fixiren.

Allgemeine Regeln. 1. Zum Fixiren muss stets reichliche, das
Volum des zu fixirenden Objektes 50— 100mal iibertreffende Flissigkeit ver-
wendet werden, 2. Die Fliissigkeit muss stets klar sein, sie muss, sobald
sie tritbe geworden ist, gewechselt, d. h. durch frische Fliissigkeit ersetzt werden.
Die Triibung tritt oft schon eine Stunde (oder frither) nach dem Einlegen ein.
3. Die zu fixirenden Objekte =ollen méglichst klein sein, im Allgemeinen
1—2 cem nicht iberschreiten. Sollte die Erbaltung des ganzen Objektes
nithig sein (z. B. zur nachherigen Orientirung), so mache man wenigstens
viele tiefe Einschnitte (5—10 Stunden nach dem ersten Einlegen) in das-
gelbe. Die Objekte sollen nicht am Boden liegen: man hiinge sie entweder
im Glase auf oder man bringe auf den Boden des Gefiisses eine diinne
{(ca. 1 em hohe) Lage Watte oder Glaswolle.

1. Alkohol absolutus ist fiir Driisen, Haut, Blutgefiisse ete. sehr
gecignet.  Ior wirkt zugleich als Hiirtungzmittel. In absolutem Alkohol ein-
gelegte Objekte konnen schon nach 24 Stunden geschnitten werden ). Er
eignet sich deshalb vorzugsweise zur raschen Herstellung von Priiparaten.
Besonders zu beachten ist Folgendes: 1. Der absolute Alkohol muss, auch
wenn er nicht getriibt ist, nach 3—4 Stunden gewechselt werden. 2. Man
vermeide, dass die eingelegten Objekte auf dem Boden des Glases fest auf-
liegen oder gar festkleben 2): man hiinge deshalb die Objekte entweder an
cinem Faden im Alkohol auf, oder lege auf’ den Boden des Glages ein Biusch-
chen Waitte.

Nicht absoluter {z. B. 90%0iger) Alkohol wirkt ganz anders, schrumpfend
und kann deshalb nicht statt des absoluten Alkohols verwendet werden,

2. Chromsiure kommt hauptsiichlich in zwei wiisserigen Lisungen
zur Verwendung:

a) als 0,1—0,6%0ige Lisung (s. pag. 5) ist sie besonders gecignet
fiir Organe, die viel lockeres Bindegewebe enthalten. Diese starke Lisung

1) Man verschiche die Verarbeitung der in absolutem Alkohol fixirten Ohjekte
anf nicht zu lange Zeit, da die Elemente doch allmiihlich leiden; man schueide nach 3 bis
8 Tagen. Schnitte von Objekten, die nur 24 Stunden in absolutem Akholol gelegen
hatten, firben sich zuweilen schlacht.

2) Die betreffenden Stellen erscheinen anf dem Schnitte stark komprimiet.
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verleiht dem Bindegewebe eine vorziigliche Konsistenz, hat aber den Naeh-
theil, dass Fiarbungen erschwert werden; sie ist ferner geeignet zur Fixirung
von Kerntheilungen. Die Objekte verweilen hier 1—8 Tage, werden dann
3—4 Stunden in fliessendes Brunnenwasser gebracht, oder wenn das nicht
miglich ist, ebensolange in 8—4mal zu wechselndes Wasser, dann in destillirtes
Wasser auf einige Minuten iibertragen und endlich in allmihlich verstirktem
Alkohol (s pag. 14) unter Ausschluss des Tageslichtes (pag. 14, Anmerk. 1)
zehirtet,

b) alz 0,05 % ige Lisung, die man sich bereitet, indem man die
0,1 %foige Losung mit der gleichen Menge destillivten Wassers verdiinnt.
Behandlung wie Lisung a), doch verweilen die Objekte nur ca. 24 Stunden
in Loésung b).

Chromsiureldsungen dringen langsam ein; es diirfen demnach bei 24 stiin-
diger Einwirkung nur kleine Stiicke (von 5 —10 mm Seite) eingelegt werden.

3. Kleinenberg's Pikrinschwefelsiiure (s. pag. 5). Zarte
Ohjekte (Embryonen) werden 5 Stunden, festere Theile 12 —20 Stunden in
diese Fliissigkeit eingelegt; dann zum Hirten ohne vorhergerangenes Aus-
waschen mit Wasser in allmihlich verstirkien Alkohol dibertragen (s. pag. 14).

4. Miiller'sche Flissigkeit (s, pag. b). Die Objekte werden
1—6 Wochen') in grosse Quanten (—400 cem) dieser Lisung eingelegt;
danach 4—8 Stunden in (womdglich fliessendem) Wasser ausgewaschen, in
destillirtem Wasser kurz abgespiilt und endlich unter Ausschluss des Tages-
lichtes in allmihlich verstirkten Alkohol verbracht (s. pag. 14, Anmerk. 1).
Wer nicht mit peinlicher Gewissenhaftigkeit die oben (pag. 12) angegebenen
allgemeinen Regeln fiir das Fixiren befolgt, erzielt hier Misserfolge, fir
welehe dann selbst von sonst erfahrenen Mikroskopikern die schuldlose
Miiller'sche Lisung verantwortlich gemacht wird.

5 Osmiumsiurelisung (s pag 5.) Beim Gebrauche derselben
nehme man sich vor dem Einathmen der die Schleimhiiute sehr reizenden
Diimpfe in Acht. Man fixirt entweder durch Einlegen sehr kleiner (bis 5 mm’
Seite) Stiickchen in die (meist in 1 %/oiger Lisung angewendete, also zur
Hiilfte mit destillirtermn Wasser zu verdiinnende) Siiure, die pur in kleinen
Quanten (1-—6 cem) angewendet zu werden braucht, oder dadurch, dass man
das feuchte Objekt den Diimpfen der Osmiumsiiure aussetzf. Zu letzterem
Zwecke giesse man in ein eca. 5 em hohes Reagenzglischen, ca. 1 cem der
2 9/pigen Lisung, fuge ebensoviel destillivtes Wasser hinzu und stecke das
Objekt mit Igelstacheln an die Unterseite des Korkstipsels, mit welchem
man das Reagensglischen fest verschliesst. Nach 10— 60 Minuten (je nach
der Grisse des Objektes) wird das Stiickchen abgenommen und direkt in die
in dem Gliischen enthaltene Fliissigkeit geworfen. In beiden Fiillen ver-

1) Man kann die Stiicke noch linger, bis zu 6 Monaten, in Miiller'scher Flilssig-
Leit halten: sie lassen sich alsdann oft ohne Alkoholhiirtung schueiden und firben.
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weilen die Objekte 24 Stunden in der Siure; dabei miissen die Gliser gut
verschlossen und im Dunkeln gehalten werden. Dann werden die Objekte
herausgenommen, in (womdglich fliessendem) Wasser !''s—2 Stunden ausge-
waschen, in destillirtem Wasser kurz abgespiilt und in allmiblich verstirktem
Alkohol gehiirtet (s, pag. 14).

6. Chromosmium-Essigsiure (= pag. 5), vorziigliches Mittel zur
Fixirung der Kerntheilungen. Man lege ganz frische, noch lebenswarme
Stiickehen von 2—5 mm Seite in 4 cem dieser Fliissigkeit, woselbst sie 1,
besser 2 Tage verweilen, aber aueh noch linger liegen bleiben kénnen.
Dann werden die Stickchen 1 Stunde lang oder linger in (womdglich
fliessendem) Wasser ausgewaschen, in destillictem Wasser abgespilt und in
allmiihlich verstirktem Alkohol gehirtet (s. pag. 14).

Die zum Fixiren verwendeten Flissigkeiten knnennicht
mehr weiter gebraucht werden; man giesse sie weg.

5. Hiirten.

Mit Ausnahme des absoluten Alkohols erfordern siimmitliche Fixirungs-
mittel eine nachfolgende Hiirtung. Das beste Hiirtungsmittel ist der Alkohol
in steigender Verstiirkung. Auch hier gilt die Regel, reichlich Fliissig-
keit zu verwenden, sowie triith oder farbig gewordenen Alkohol zu wechseln ).
Die genauere Handhabung ist folgende: Nachdem die Objekte (in einer der
oben aufgezithlten Fliissigkeiten) fixirt und in Wasser ausgewaschen sind®
werden sie auf 12—20 Stunden in 70 "/oigen Alkohol iibertragen und nach
Ablauf dieser Zeit in 90%0igen Alkohol gebracht, wo sich die Hirtung
nach weiteren 24—48 Stunden vollendet. In diesem Alkohol kinnen die
Ohjekte biz zur definitiven Fertigstellung Monate lang verweilen. Der zum
Hirten benutzte 90 °/oige Alkohol wird in einer eigenen Flasche gesammelt
und zum Hirten von Klemmleber oder zum Brennen verwendet.

6. Entkalken.

Die zu entkalkenden Objekte konnen nicht frisch in die Entkalkungs-
fliissigkeit eingelegt werden, sie miissen vielmehr vorher fixirt und gehiirtet

1) Die in Chromsiure und Milller'scher Flilssighelt fixirten Stilcke geben, wenn
nieht lange ausgewaschen wurde — und das muss man wegen cintretender Schiidigung
vermeiden — noch im Alkohol Stoffe ab, die bei gleichzeitiger Einwirkung des Tages-
lichtes in Form von Niederschliigen aufireten; hiilt man dagegen den Alkohol im Dunkeln,
so entstelien keine Niederschliige, sondern der Alkohol fiirbt sieh nur gelb, bleibt aber
Klar, Aus diesem Grunde ist oben der Ausschluss des Tageslichtes empfohlen worden:
o8 peniigt, die betreffenden Gliger in einer dunkeln Stelle des Zimmers aufzustellen.
Auch der 907/ ige Alkohol muss, so lange er noch intensiv gelb wird, tiglich einmal
gewechselt werden,

2} Ausgenommen sind die in Pikrinschwefelgfiiure fixirten Objekte, die direkt aus
dieser Fliissigkeit in den 70°/ igen Alkohol iibertragen werden. Hier muss schon der
70°ige Alkohol withrend des ersten Tages melirmals geweehselt werden.
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werden. Zu diesem Zwecke lege man kleine Knochen (bis zur Grisse von
Metakarpen) und Zibne ganz, von grisseren Knochen ausgesiigte Stiicke
(von 3—6 em Linge) in ea, 300 cem Miller'sche Flissigkeit und nach
24 Wochen (nach vorhergegangenem Auswaschen) in ea. 150 eem all-
miihlich verstiirkten Alkohol (s. pag. 14). NachdemTder Knochen 3 Tage
(oder beliebig linger) in 90°%0igem Alkohol verweilt hat, wirnd er in die
Entkalkungsflissigkeit: verdiinnte Salpetersiiure (reine Salpetersiiure 9—27 cem
zu 300 cem Aq. destill) dbertragen. Auch hier milssen grosse Quanten
(mindestens 300 cem) verwendet werden, die anfangs tiglich, spiiter alle
4 Tage zu wechseln sind, bis die Entkalkung vollendet ist. Man kontrollirt
den Prozesz durch Einstechen mit einer alten Nadel und Einschneiden mit
einem Skalpell'). Enkalkter Knochen ist biegsam, weich und lisst sich
leicht schneiden. Foetale Knochen, Kipfe von Embryonen ete. werden in
schwiicherer Balpetersiiure (1 eem der reinen Siure (s. pag. 4) zu 99 cem
destillirtem Wasser) oder in 500 cem gesittigter wiisseriger Pikrinsfiurelisung
(pag. 5) entkalkt. Der Entkalkungsprozess nimmt bei dicken Knochen
mehrere Wochen in Anspruch, bei foetalen und kleinen Knochen 312 Tage.

Sobald die Entkalkung vollendet ist, werden die Knochen 6—11 Stunden
in (womdglich fliessendem) Wasser ausgewaschen und abermals in allmihlich
verstiirktem Alkohol gehiirtet (2. pag. 14).

Anfingern begegnet es nicht selten, dasz der Knochen noch vor voll-
stiindiger Entkalkung in Alkohol gebracht wird und dann bei Schoeidever-
sichen sich noch unbrauchbar erweist. In solehen Fillen muss dann die
ganze Fntkalkungsprocedur wiederholt werden. Allzulanges Liegen der Objekte
in der Entkalkungsflissigkeit fithrt schliesslich zu ginzlichem Verderben,

7. Behneiden.

Das Rasirmesser (s. pag. 2) muss scharf sein: das Gelingen guter
Schnittpriparate hiingt von der Schiirfe des Messers ab. DBeim Schneiden
muss die Klinge mit Alkohol befeuchtet werden (nicht mit Wasser, welches
die Klinge nur unvollkommen benetzt). Zu dem Zwecke tauche man das
Messer vor jedem dritten oder vierten Schnitte in eine mit ea. 30 cem 9090 igem
Alkohol gefiillte flache Glasschale, die zugleich zur Aufnahme der ange-
fertigten Schnitte dient. Das Messer ist horizontal zu hnltEn, li zht zu fassen,
der Daumen gegen die Seite der Messerschneide, die iibrigen lT‘Enger geen
die Messerriickenseite, die Handriickenfliche nach oben gerichtet. Zuerst
stelle man an dem zu schneidenden Objekte eine glatte Fliche her, indem
man ein Stiick von beliebiger Dicke mit einem Zuge vom Objekte trennt.
Dann beginnt das Herstellen der Schnitte, die immer mit einem leichten,
nicht zu raschen Zuge?) miglichst glatt und gleichmiissig dinn ausgefiilirt

1) Nadel nnd Skalpell sind sofort nach dem Gebrauche sorgfiltig =u reinigen,

2) Man dorf das Messer nicht durch das Objekt driicken, man muss gichen.
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werden sollen. Es ist geboten, stets eine grissere Anzahl (10— 20) von
Schnitten anzufertigen, die mit der Nadel oder durch Eintauchen des Messers
in die Glasschale iibertragen werden!). Dann stelle man die Schale auf
pine schwarze Unterlage und suche die besten Schnitte aus. Die diinnsten
Schnitte sind nicht immer die brauchbarsten; fiir viele Priiparate, z. B. fiir
einen Durchschnitt durch simmtliche Magenhiiute, sind dickere Schnitte mehr
zu empfehlen. Fiir Uebersichtsbilder fertige man grosse, dicke, fiir feinere
Strukturen kleine diinne Schnitte an; fiir letztere geniigen oft allerkleinste,
durch zu oberflichliche Messerfihrung erzielte Bruchstiicke ven 1—2 mm
Seite oder Randpartien etwas dickerer Schnitte,

Ist das zu schneidende Objekt zu klein, um nur mit den Fingern ge-
halten zu werden, so bettet man dasselbe ein. Die einfachste Methode ist
das Einbetten resp. Einklemmen in Leber.

Man nehme entweder Rindsleber oder besser menschliche Fett- oder
Amyloidleber (aus patholog-anatomischen Instituten zu erhalien)?), schneide
sie in ea. 3 em hohe, 2 em breite und 2 em dicke Stiicke, die man sofort
in 90 %oigen Alkohol wirft, der am nichsten Tage gewechselt werden muss;
nach weiteren 3—5 Tagen hat die Leber die erforderliche Hirte. Nun
schneide man eines dieser Stiicke von oben her zur Hilfte der Héhe ein,
und klemme das zu schneidende Objekt in die so entstandene Spalte. Ist
das Objekt zu dick, so kann man mit einem schmalen Skalpell Rinnen in
die Leber schneiden, in welche das Objekt eingepasst wird. Das Objekt
bhedarf keiner weiteren Fixirung (etwa durch Zubinden mit einem Seidenfaden
oder dergl.)

Ich klemme die meisten Schnittobjekte in Leber; man kann so sehr
feine Schnitte erzielen, sofern man nur einigermassen Uebung hat und die
kann man sich in wenigen Wochen leicht aneignen.

8. Fiirben.

Vor dem Gebrauche ist die betreffende Farbstofflosung stets zu filtriren.
Die aus einem Stiickchen Filtrirpapier von 5 em Seite bestechenden kleinen
Trichter werden einfach durch zweimaliges Zusammenlegen hergestellt und
in einen Korkrahmen gesteckt, den man sich durch Ausschneiden eines
Stiickes von ca. 2. em Seite aus einer Korkplatte von ea. b em Seite ver-
fertigt hat. “Der Korkrabmen wird auf 4 lange Stecknadeln gestellt. Solche
Trichter komnen viele Male benutzt werden; Trichter und Rahmen sollen
nur fir ein und dieselbe Fliissigkeit in Anwendung kommen.

1. Kernfirbung mit Béhmer'schem Haematoxylin (s. pag. 6). Man
filtrire 3—4 cem der Farblisung in ein Uhrschilchen und bringe in dasselbe

1) Hehr feine Schoitte kann man (wenn sie nicht gefiirbt werden sollen oder wenn
sie schon durchgefiirbt sind) am Besten von der geneigten Klinge direkt auf den Objekt-
triiger hinfibersiehen oder spillen,

2) Auch Hundeleber (von physiologischen Instituten zu erhalten) st zu empfehlen.
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die Schnitte. Die Zeit, in welcher die Schnitie sich fiirhen, ist eine sehr
verschiedene. Schuitte in Alkohol fixirter und gehiirteter Objekte tirben sich
in 1 bis 3 Minuten. War die Fixirung mit Miller'scher Fliissigkeit erfolgt,
s0 miissen die Schnitte etwas linger (bis 5 Minuten) liegen!). Aus der Farbe
werden die Schnitte zuniichst in ein Uhrschillehen mit destillirtem Wasser
gebracht, abgespiilt, d. h. mit der Nadel etwas bewegt, um sie von dem
iiberschiizssigen Farbstoffe zu befreien, und nach 1—2 Minuten in eine grosse
mit ea. 30 cem destillirtem Wasser gefiillte Schale iibertragen. Hier miissen
die Schnitte mindestens 5 Minuten lang verweilen, dabei geht ihre blau-
rothe Farbe allmihlich in ein schines Dunkelblan iiber, das um =0 reiner
wird, je linger (bis 24 Stunden) man die Schnitte im Wasser liegen lisst?).

Der beniitzte Farbstoff wird durch das Filter wieder in die Haema-
toxylinflasche zuriickgegossen, Das Uhrschiilehen ist sofort zu reinigen. An-
fingern ist zu empfehlen, die Schnitte verschieden lange Zeit 1, 3, 5 Minuten
in der Farbe zu belaszen und dann zu kontrolliren, welche Zeitdauer zu einer
gelungenen Fiirbung die passende ist. Die Hauptsache bei der Haema-
toxylinfirbung ist das ordentliche Auswaschen,

2, Kernfirbung mit Alaunkarmin (s pag. 7). Man filtrire 3 bis
4 cem der Farblosung in ein Uhrschilchen und bringe in dasselbe die
Schnitte, welche hier mindestens 5 Minuten verweilen miissen. Der Vortheil
dieser Firbung besteht darin, dass die Schnitte beliebig linger in der Lisung
verweilen kinnen, ohne iiberfiirbt zu werden, was bei Haematoxylin leichter
eintritt; ein Nachtheil ist, dass die Alaunkarminfirbung eine reine Kern-
firbung ist, wilhrend bei Haematoxylinfirbung auch das Protoplasma einen
grauen oder grauvioletten Ton erhiilt und damit leichter kenntlich ist.

3. Diffuse Fiirbung., Zum Firben des Protoplasma und der
Intercellularsubstanzen.

a) Langzame Fiirbung. Ein kleiner Tropfen der neutralen Karmin-
losung (pag. 7) wird mit dem Glasstabe in eine mit 20 cem destillirtem
Wasser gefullte Schale gebracht, auf deren Grund ein Stickchen Filtrir-
papier liegt ¥). Die Schnitte kommen dber Nacht in die Flissigkeit. Je
heller rosa die Flissigkeit ist, desto linger braucht die Fiirbung, desto schiner

1) Bchnitte in starker Chromsflure fixirter oder sonst nicht ganz siurefreier Objekte
fiirben sich oft sehr langsam, zuweilen gar micht. Man kann diesem Uebelstande ab-
helfen entweder durch 2—3 Monate langes Aafbewahren in 2—3 mal zu wechselndem
90 °/,igem Alkohol, oder dadurch, dass man golche Bchnitte, bevor man sie in das Haema-
toxylin bringt, auf 5—10 Minaten einlegt in ein Uhrschillchen mit ca. b cem destillirtem
Wasser, dem 3—7 Tropfen 35° ige Kalilauge zugesetst sind. Daon iibertrage man
die Schnitte anf 1—2 Minuten in ein Ubrechflchen mit reimem destillirtem Wasser und
von da in das Haematoxylin, Nach 5—10 Minuten firben sich auch solehe Behnitte.

2) Anfangs sehen die Schnitte ganz verwaschen blan aus; meist nach 5 Minuten,
manchmal erst nach Stundeu erfolgt die Differenzirung, die schon manche Details mit
unbewaffnetem Auge erkennen lisst.

3) Wird das versilumt, so fiichen sich die Schnitte nur auf der einen Seite.

&t 8 hr, Histologie, 2
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wird sie auch. Der Anfiinger ist stets geneigt, die blassrosa Fliissigkeit fiir
zu diinn zu halten, als dass sie eine gute Fiirbung erzielen kinnte, bis am
anderen Tage die dunkelrosa bis rothen Schnitte ihn eines besseren belehren.

Diese Firbung ist allein fiir sich nur in seltenen Fillen verwendbar,
dagegen fiir Doppelfirbungen sehr zu empfehlen, Man fiirbe zuerst mit
der Karminlésung, dann mit Haematoxylin.

b) Schuelle Firbung. Man giesse ea. 10 Tropfen der Eosinlisung
(pag. 8) zu 3—4 cem destillitem Wasser. Die Schnitte bleiben darin 1 bis
5 Minuten, werden dann in einem Uhrschilchen mit destillirtem Wasser kurz
wabgespilt” (s. bei Haematoxylinfirbung) und auf ca. 10 Minuten in ea.
30 ecem destillirtes Wasser gebracht. Die Firbung ist allein und kombinirt
mit Haematoxylin anzuwenden; zuerst ist die ganze Procedur der Haema-
toxylinfarbung und dann die Eosinfirbung zu vollziehen.

4. Firbung der chromatischen Substanz (fiir Kerntheilungen).
Die Objekte werden auf 16—48 Stunden (je linger, je besser) in nur 3 cem
der Saffraninlisung (s. pag. 7) eingelegt. Dann wird die Liosung sammt den
Schnitten in eine Schale mit destillivtem Wasser gegossen, die ganz undurch-
sichtigen Schnitte (oder Hiute) mit der Nadel herausgefangen und in ea. 5eem
salzsaurem Alkohol (s. bei Saffranin pag. 8) zum Entfirben eingelegt. Giebt
der Schnitt nicht mehr viel Farbe ab (meist nach ![,—2 Minuten), so wird
er in 5 cem reinen absoluten Alkohol dbertragen und nach einer weiteren
Minute aufgehellt und eingelegt (s pag. 22). Zu langes Verweilen sowohl
in dem salzsauren, als in dem absoluten Alkohol kann biz zu vélliger Ent-
firbung des Priparates fihren, Misslingen der Fiirbung beruht meist auf zu
geringem Essigsiuregehalt der Chromosmium-Essigsaure (pag. 5 Anmerk.).

5. Durehfirben. (Kernfirbung ganzer Organsticke vor Zerlegung
derselben in Schnitte.)

Die fixirten und gehirteten Objekte werden, wenn zie klein (ca. 5 mm Seite)
sind, auf 24 Stunden, wenn sie grosser sind, auf 2—3 Tage in ca. 30 cem
Boraxkarmin gebracht; daraus werden sie direkt in ca. 25 cem salzsauren
70%0igen Alkohol (pag. 7) iibertragen; (das gebrauchte Boraxkarmin wird
in die Flasche zuriickgegossen). Nach wenigen Minuten ist der Alkohol roth
und muss nun durch neuen salzsauren Alkohol ersetzt werden, nach etwa
'y Stunde wird der Alkohol abermals gewechselt; dieser Wechsel wird so
oft wiederholt, bis der Alkohol nicht mehr gefirbt ist!).

Dann wird das Stiick in 90 %oigen Alkohol und, wemn es hier nach
24 Stunden nicht hart genug zum Schneiden geworden ist, auf 24 und mehr
Stunden in absoluten Alkohol iibertragen.

—

1) Das kann 1—3 Tage in Anspruch nehmen; withrend des ersten Tages wechsle
man alle 2, wihrend der folgenden Zeit alle 4 Stunden. Wenn man sparsam sein will,
kann man mit einer Nadel das Objekt aus dem rothen Fliissigkeitshof, in dem es liegt,
langsam hinausschieben und an eine andere ungefiirbte Stelle der Fliissigkeit bringen.
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6. Pikrokarmin, Doppelfichung: Kerne und Bindegewebe roth
Protoplasma gell,

Ca. b cem der Fliissigkeit werden in ein Uhrschillchen filtrirt. Die Zeit-
dauer, in welcher Pikrokarmin wirkt, ist fiir die einzelnen Objekte eine sehr
verschiedene und kann nur bei den speziellen Anweisungen annihernd an-
gegeben werden, Nach vollendeter Firbung wird die Farbe in die Flasche
guriickfiltrirt und das Objekt auf 10—30 Minuten in ea, 10 eem destillivtes
Wasser iibertragen. (Fallt beim Fiirben unter dem Deckglase pag. 25 natiir-
lich weg) Soll das Objekt, z. B. ein Schuitt in Alkohol absol. wasserfrei
gemacht werden (s. pag. 22), so darf derselbe nicht lange (1—2 Minuten)
daselbst verweilen, da der Alkohol die gelbe Farbe auszieht!).

Vorzugsweise wird Pikrokarmin bei Untersuchungen frischer Objekte
verwendet. Ist die Losung gut, so erzielt man sehr hiibsche Firbung, die
besonders bei nachheriger Anwendung des angesiiuerten Glycerins (s, pag. 25)
scharf hervortritt.

7. Kernfirbung mit Anilinfarben.

Die besten Anilinfarben sind hierfiir Vesuvin und Methylviolett B (=
pag. 8). Man filtrire ca. 4 cem der Fliissigkeit in eine Uhrschale; die hier
eingelegten Schnitte fiarben sich nach 2 —5 Minuten ganz dunkel, werden
dann in 5 cem destillivtemm Wasser kurz abgewaschen und in ein Uhrschiilehen
mit abzol. Alkohol gebracht, wo s=ie abermals viel Farbe abgeben; nach
wenigen (3—>5) Minuten sind die Schnitte heller geworden, man kann einzelne
Theile (z. B. bei Haut die Driizen) schon mit unbewaffnetem Auge erkennen;
nun werden die Schnitte in eine zweite Uhrachale mit (5 cem) abzol. Alkohol
gebracht und nach ca. 2 Minuten aufgehellt und in Damarfirniss eingeschlossen
(pag. 22). Der Effekt izt eine sehr schéne dauerhafte Kernfarbung. Ein
Nachtheil liegt in dem starken Verbrauche von absolutem Alkohol.

8. Versilbern. Zur Darstellung von Zellengrenzen, Fiarbung der
Kittsubztanzen,

Der Gebrauch von Metallinstrumenten ist zu vermeiden, man bediene
sich der Glasstiibe; statt Stecknadeln nehme man Igelstacheln.

Das Objekt wird in 10—20cem der 1%pigen oder schwiicheren (s. die
speziellen Angaben) Ldsung von Argent, nitric. (s, pag. 5) getaucht, nach
1/g—10 Minuten (je nach der Dicke des Objektes) aus der Fliissigkeit, die
sich unterdessen meist milchig getriibt hat, mit Glasstiben (nicht mit
Stahlinstrumenten) wieder herausgenommen, abgespiilt und in einer grossen
weissen Schale (einem Porzellanteller) mit ca. 100 cem destillirtem Wasser
dem direkten Sonnenlichte ausgesetzt; nach wenigen Minuten wird eine leichte
Briunung eintreten, das Zeichen der gelungenen Reduktion. Sobald das
Objekt dunkelrothbraun geworden ist (gewhnlich nach 5—10 Minuten), wird

1) Man kann dieser Entfirbung vorbeugen, indem man in die Ulrschale mit al-
golutem Alkohol- einen kleinen Pikrinsiiarekrvstall wirft.
¥




20 Fiirben. — Injiziven.

¢= herausgenommen, in ein Uhrschilchen mit destillirtem Wasser, dem ein
paar Kirner Kochsalz zugefiigt sind, gebracht und nach 5—10 Minuten in
ea. 30 eem 70 % oigen Alkohol im Dunkeln aufbewahrt; nach 3—10 Stun-
den ersetzt man den 70 "/oigen durch 90°'vigen Alkohol. Das Einlegen in
die Silberlésung muss unter Ausschluss des Sonnenlichtes geschehen, die Re-
duktion dagegen =oll nur bei Sonnenlicht vorgenommen werden'). Scheint
keine Sonne, =0 hebt man das aus der Silberlésung genommene und in destil-
lirtem Wasser kurz abgewaschene Objekt im Dunkeln in ea. 30 eem 70 % aigem
(spiiter 909 oigem) Alkohol auf, um es in diesem beim ersten Sonnenblicke
dem Lichte auszusetzen,

9. Vergolden. Zur Darstellung von Nervenendigungen,

Stahlinstrumente diirfen nicht in die Goldlisung getaucht werden; alle
Manipulationen in der Goldldsung sind mit Glasnadeln oder Holzstiibehen
vorzunehmen.

Man erhitze in einem Reagenzglischen 8 cem der 1 9/nigen Goldehlorid-
losung + 2 cem Ameisensiiure (pag. 5) biz zum Sieden. Die Mischung muss
dreimal aufwallen. In die erkaltete Mischung werden sehr kleine Stiick-
chen (von hichstens 5 mm Seite) eine Stunde lang eingelegt (im Dunkeln
zu halten), dann in einem Uhrschilchen mit destillirtem Wasser kurz abge-
waschen und in einer Mischung von 10 cem Ameisenziiure mit 40 cem
destillirtemn Wasser dem Lichte (es bedarf nicht des Sonnenlichtes) ausgesetzt.
Die Reduktion (die Stiickehen werden dabei aussen dunkelviolett) erfolgt sehr
langsam (oft erst nach 24—48 Stunden), dann werden die Sticke in eca.
30 cem 70 "oigen Alkohol und am anderen Tage in ebensoviel 90 %/oigen
Alkohol iibertragen, woselbst sie zur Verhinderung weiterer Reduktion im
Dunkeln mindestens 8 Tage bis zur definitiven Verarbeitung verbleiben miis=en.

9. Injiziren.

Das Fillen der Blut- und Lymphgefisse mit farbigen Massen ist eine
hesondere Kunst, die nur durch sebr viel Uebung erworben werden kann.
Die Kenntniss der vielen, kleinen, hier zur Anwendung gelangenden Kunst-
griffe lisst sich kaum durch die Lektiire selbst in aller Breite gegebener An-
weisungen aneignen. Hier ist der praktische Unferricht unerlisslich. Dem
entsprechend glaube ich in dem fiir Anfinger bestimmten Buche auf die
Angabe einer ausfihrlichen Injektionstechnik verzichten zu miissen.

Wer =ich im Injiziren versuchen will, muss eine gut sehliessende, mit
leicht beweglichem Stempel verschene Spritze und Kaniilen von verschiedener
Dicke haben. Als Injektionsmasse empfehle ich: Berlinerblau von Griibler
(Adr. pag. 3) 3 gr in 600 cem destill. Wasser gelost. Man beginne mit der
Injektion einzelner Organe, z. B. der Leber, welche den Vorzug hat, dass

1) Die Redoktion erfolgt zwar auch bei gewihnlichem Tageslichte, aber nur lang-
sam und liefert dann weniger scharfe Bilder.

|
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selbst eine unvollkommene Fiilllung ihrer Getiisse noch brauchbare Resultate
ergiebt. Das injizirte Objekt fixire man 2—4 Wochen in Miiller'scher Fliissig-
keit (pag. 13) und hirte e in allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14). Die
Schnitte dirfen nicht zu diinn sein.

10, Einschliessen und Konserviren der Priiparate.

Die fertigen Schuitte ete. werden nun zur mikroskopischen Untersuch-
ung auf einen Objekitriger fibertragen und mit einem Deckglase bedeckt.
Die Medien, in welchen sich die Schnitte befinden, sind entweder 1. Wasser,
oder wenn man die Schnitte aufhellen und konserviren will: 2. Glyecerin
oder 3, Damarfirniss

Das Uebertragen auf den Objekttriger geschieht so, dass man
in der Regel zuerst einen kleinen Tropfen der betreffenden Flissigkeit auf
die Mitte des Objekttriigers bringt; dann fingt man mit dem Spatel den
Schnitt anf und zieht ihn von da mit der Nadel auf den Objekttriiger. Sehr
feine Schnitte werden besser mit der Spitze eines Glasstabes aufrefangen und
durch Rollen desselben auf den Objekttriger gebracht. Liegt der Schnitt
glatt auf, so bedeckt man ihn mit einem Deckglase's, Dieses muss an den
Kanten, nicht an den Flichen angefasst werden, beim Bedecken
wird das Deckglas mit der linken Kante anf den Objekttriiger aufoesetzt und
nun langsam anf das Priiparat gesenkt, indem man die Deckglasunterfliiche
mit einer in der rechten Hand gehaltenen Nadel stitzt. Einfacher ist es
noch, an die Unterfliche des Deckglases einen Tropfen der betreffenden
Fliizsigkeit anzuhiingen und dann das Deckglas sanft auf das Priiparat fallen
zu lassen. Die Fliissigkeit, in welcher sich der Schnitt ete. befindet, muss
genau den ganzen Raum zwischen Deckglaz und Objekttriger ausfiillen.
Ist nicht genug Flissigkeit da (das ist an grossen unter dem Deckglase be-
findlichen Luftblasen kenntlich), so setze man mit der Spitze eines Glasstabes
noch einen Tropfen der Flissigkeit an den Rand des Deckglazes, It
zuviel Fliissigkeit da — und darin pflegt der Anfinger ganz Besonderes zu
leisten —, 8o muss die iber den Rand des Deckglazes hinausgetretene Flissig-
keit mit Filtrirpapier aufgesogen werden, Die Oberfliche des Deck-
glases muss stets trocken sein,  Kleine Luftblasen unter dem Deck-
glase entferne man durch Ofteres vorsichtiges Heben und Senken desselben
mit der Nadel (s. ferner pag. 23).

1) Untersuchungen mit sehwachen Vergrisserungen o hne Deckglas sind nur
zn allevoberfllichlichster Orientiruug, ob = B. ain Objekt hinreichend zersupft ist, zu-
lussig. In allen anderen Fiillen ist dus Deckglas unentbehrlich. Um sich davon
zu {iberzeugen, betrachte man einen unbedeckten Schuitt, decke ihn dann mit dem Deck-
glase zu und betrachte wieder. Manches gute Prilparat, das man zu bedecken versiinmi
hat, erscheint unbranchbar, Untersnchungen mit starken Objektiven (Nr. 7) ohne Deck-
glas sind fiberhanpt unzuliissig.
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ad. 1. Man versiume nie, ungefiirbte wie gefiirbte Schnitte in W aszer
oder Kochsalzsisung (pag. 4) zu betrachten, da hier viele Struktureigenthiim-
lichkeiten, z. B. Bindegewebsformationen scharf hervortreten, wihrend die-
selben unter dem aufhellenden Einflusse des Glyeerins oder des Damarfirniss
sich der Beobachtung fast ginzlich entziehen. In Wasser (oder auch in
Koch=alzlésung) eingelegte Objekte lassen sich nicht aufheben.

ad. 2. Die in Glycerin eingelesten Priiparate lassen sich konserviren;
am die leichte Verschiebung des Deckglases zu verhindern, fixire man das-
<elbe mit Deckglaskitt (s. pag. 6). Vorbedingung: Der Rand des Deck-
glases muss vollkommen trocken sein; demn nur an trockener Glas-
fliche haftet der Kitt. Das Troeknen geschiebt in der Weise, dass man
zuerst mit Filtrirpapier das iiber den Deckglasrand heraustretende Glyeerin
absaugt und dann mit einem mit 90" vigem Alkohol befeuchteten Tuche,
das man sich fiber die Fingerspitze stillpt, sorgfiltiz den Objekttriger rings
um das Deckglas abwischt, ohne letzteres zu beriihren. Nun erhitze man
cinen Glasstab und tauche ihn in den harten Kitt!), bringe zuniichst vier
Tropfen an die Ecken des Deckglases und ziehe dann einen vollstindigen
Rahmen, der 20 beschaffen sein muss, dass er einerseits das Deckglas, anderer-
seits den Objekttriger in einer Breite von 1-—3 mm deckt. Sehliesslich
gliitte man mit dem mnochmals erhitzten Stabe die Oberfliche des Rahmens.

In Glyecerin konservirte Priiparate werden oft erst am zweiten oder
dritten Tage =chin durchsichtig. Haematoxylin und andere Farbstoffe ver-
blassen darin nach kurzer Zeit; Pikrokarmin und Karmin =zind dagegen
haltbar.

ad, 3. Das Einlegen der Objekte in Damarfirniss ist die beliebteste
Konservirungsmethode. Damarfirniss hat dem Glycerin gegeniiber den Vor-
theil, dass er die Farben erhilt, ein Nachtheil besteht aber darin, dass er
viel stirker aufhellt, als das verdinnte Glycerin und mancherlei feine Struk-
turen dadurch vollkommen verschwinden macht,

Die in Wasser oder Alkohol befindlichen Schnitte kinopen nicht ohne
Weiteres in Damarfirniss eingelegt werden, sie miigssen vorher wasser-
frei gemacht werden. Zu dem Zwecke werden die Schuitte in ein be-
decktes Uhrschiilchen mit 4 cem absolutem Alkohol gebracht, wo sie 2 Minuten
(ditnne Schnitte) — 10 Minuten (dickere Schnitte) oder beliebig linger ver-
weilen kénnen®). Dann fische man die Schnitte mit der Nadel (sehr feine
Schnitte mit Spatel und Nadel) heraus und bringe sie zum Aufhellen in die

1} Die Glasstibe springen dabei sehr leicht, doch sind sie Metallstiiben vorzn-
zighen, da letztere sich zu rasch abkiihlen. Man kaun dem Bpringen etwas vorbeugen,
indem man die Glasstibe unter fortwiihrendem Dreben lang, bis zum Rothglithen erhitzt;
nur kurz erhitzte Glasstibe springen sofort bei dem Eintauchen in den Kitt.

?) Anfingern ist zn empfehlen, die aus Wasser kommenden Schnitte zuerst in
4 cem 907, igen und dann erst in cbensoviel absoluten Alkohol zu bringen.
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Uhrschillechen mit ea. 3 cem Lavendelil'). Stellt man das Schilchen auf
schwarzes Papier, 20 kann man das allmihliche Transparentwerden der Schnitte
beobachten. Man vermeide in das Uhrschillehen zu hauchen, eine sofortige
Triibung des Lavendelles ist die Folge. Werden einzelne Stellen der Schnitte
nach 2-—3 Minuten nicht durchsichtiz (<0lche Stellen erscheinen alsdann bei
auffallendem Lichte triibweiss, bei durchfallendem Lichte schwarzbraun), so
it der Schnitt nicht wasserfrei gewesen und muss noch einmal in den ab-
soluten Alkohol zuriickgebracht werden. Nach vollzogener Aufhellung wird
der Schnitt auf den trockenen Objekttriiger iibertragen, das iiberflissige Oel #)
mit Filtrirpapier oder mit einem iiber den Zeigefinger gestiilpten Leinwand-
lappen sorgfiiltiz abgewischt®) und ein Deckglas aufgelegt, an dessen Unter-
fiiche ein Tropfen Damarfirniss angehiingt worden ist. Sollen mehrere Schnitte
unter ein Deeckglas gebracht werden, so ordne man zuerst die Schnitte mit
der Nadel nahe zusammen, breite dann den Damarfirniss anf der Deckglas-
unterfliche mit einem Glasstabe in gleichmiissig diinner Schicht aus und setze
dann das Deckglas auf.  Grosse Lufiblazen werden durch Anfiigen eines
kleinen Tropfens Damarfirniss an den Deckglaseand vertrieben; am nichsten
Tage sieht man, dass die Luftblase unter dem Deckglase hervorgetreten ist.
Kleine Lufthlagen verschwinden von selbst, kinnen sich also iiberlassen werden.

Anfingern begegnet es nicht selten, dass der Firniss sich triibt und
schliesslich das ganze Priparat oder Theile desselben durchsichtiz macht.
Der Grund liegt darin, dass der Schnitt nicht vollkommen wasserfrei war,
Bei geringer Tribung, die unter dem Mikroskop als aus kleinsten Wasser-
triipfechen bestehend sich erweist, geniigt oft ein leichtes Erwiirmen des Objekt-
trigers, bei stirkeren Tribungen lege man den ganzen Objekttriiger in Ter-
pentinil, hebe das Deckglas nach einer halben Stunde vorsichtiz ab, lege
den Schnitt zwei Minuten in Terpentinél, um den anhaftenden Firniss zu losen
und dann zur vollkommenen Wasserentzichung in 4 cem  absoluten Alkohol,
der nach 5 Minuten zu wechseln ist. Dann Lavendelél und Damarfirniss.

Der Damarfirniss trocknet sebr langsam, die Objekttriiger diirfen des-
halb nicht auf die Kante gestellt werden.

1) Man kann den Schnitt auch aus dem absoluten Alkolol direkt auf den Objekt-
triiger hringell, den iiberiliissigen Alkohol abwischen und einen Tropfen Lavendelil
darvaufsetzen ; anfangs wird das Oel immer vom Schnitte ablaufen und muss wiederholt
mit einer Nadel zum Schnitt geleitet werden; nach vollendeter Aufhellung, die man
unter dem Mikroskop bei schwacher Vergrisserung konstatiren kann, wird das Oel mibg-
lichst abgewischt und ein Deckglas wit Damarfirniss aufgelegt. Beim Betrachten des
unbedeckten, in Oel liegenden Schuittes teliben sich durch Anhauchen Schnitt und Oel;
in solchen Fiillen lasse man das triibe Oel ablanfen und seize cinen Tropfen neucs
thal anf.

2) Das zom Aufhellen beniitzte Oel in der Uhrschale kann wieder in die Flasche
zuriickgegossen werden,

3) Die Entfernung anch des Oeles gelingt immer am leichtesten durch Neigen und
nachheriges Abwischen des Objekttrfigers.
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Die Reihe, welche somit ein frisches Objekt zu durchlaufen hat, bis es
als fertig gefiirbter Schnitt konservirt ist, ist sohin eine sehr lange. Wenn z. B.
in der speziellen Technik angegeben wird : ,Fixiren in Miller’scher Fliissig-
keit 14 Tage, hirten in allmihlich verstirktem Alkohol, Schnitte firben in
Karmin und Haematoxylin, Einschluss in Damarfirniss®, so ist die Procedur
folgende:

Das frische ea. 1 cem grosse Objekt wird eingelegt in 100 cem')
Miillersche Fliissigkeit, welche, sobald Triibung eingetreten ist, (gewdhn-
lich schon nach einer Stunde) gewechselt wird, Nach 24 Stunden abermaliges
Wechzeln der Flissigkeit, in welcher nun das Objekt 14 Tage lang verbleibt.

Nach Ablauf derselben

Auswaschen in(womiglich fliessendem) Wasser — 1-—4 Stunden lang,

dann Einlegen in 20 cem destillirtes Wasser — ca. 15 Minuten lang,
dann Einlegen in 50 eem 70%0igen Alkohol und

Dunkelstellen (5. pag. 14 Anmerk. 1) — ca. 24 Stunden lang,
dann Einlegen in 50 cem 90%0igen Alkohol — ea, 24 Btunden lang,

dann Wechseln des 900 igen Alkohols.

Das nun figirte und gehiirtete Objekt kann nach beliebig langer Zeit,
withrend welcher der 90% o ige Alkohol vielleicht noch einmal gewechselt wird,
geschnitten werden. Der Schnitt kommt aus der Alkoholschale (pag. 15) in

20 cem dinne Karminlisung —  ea. 24 Stunden lang,
dann in 5 cem destillirtes Wasser —  ea. 10 Minuten lang,
dann in 5 cem Haematoxylin —  ea. 5 Minuten lang,
dann in 20 cem destillirtes Wasser — 10—120 Minuten lang,
dann in 5 eem Alkohol abszolut. — 10 Minuten lang,
dann in 3 cem Lavendeldl — 2 Minuten lang,

endlich Einzchluzz in Damarfirnizs.

11. Untersuchung frischer Ohjekie.

Ich habe dieselbe an das Ende simmtlicher Methoden gestellt, weil sie
das Schwerste von Allem ist und ein schon etwas geiibtes Auge voraussetzt.
Diese Uebung lisst sich am leichtesten durch vorhergehende Untersuchung
schon priaparirter (gehirteter und getirbter ete.) Objekte aneignen: hat man
einmal Struktureigenthiimlichkeiten deutlich geseben und studirt, so ist es
nicht so schwer, dieselben auch an frizschen Objekten wieder aufezufinden, oh-
wohl die meisten Einzelheiten an Deutlichkeit manchez zu wiinschen iibrig
lazzen. Zu beachten ist hier folgendes:

Objekttriizer und Deckglas dirfen nicht fett sein. Man reinige sie mit
Alkohol und trockne sie mit einem ganz reinen Tuche. Dann bringe man

1) Die Maassangalen sind nur file das eine 1 cem grosse Stilck berechnet, hei
mehr oder bei grisseren Stiicken muss natiirlich mehr Fixirungs- and Ilﬁi‘tuugﬁﬂiiwig_
keit verwendet werden.
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einen Tropfen 0,75 yiger Kochzalzlosung (pag. 4) auf den Objekttriger, lege
dann ein kleines Stick des zu untersuchenden Gegenstandes ein und bedecke
dasselbe mit dem Deckglase. Dabei muss jeder Druck sorgfiltiz vermieden
werden; bei sehr zarten Objekten (=, spezielle Technik) bringe man zwei feine
Papierstreifchen an die Seiten derselben, auf denen dann das Deckglas ruht,
ohne das Objekt selbst zu driicken. Bedarf das Objekt keiner weiteren Be-
handlung, so umrahme man, um Verdunstung zu verhindern, das Deckglas mit
Paraffin. Man schmelze auf einem alten Skalpell oder dergl. ein etwa linsen-
grosses Stiickchen Paraffin und lasse es nicht von der Spitze, sondern von
der Schneide des Skalpells an den Deckglasrand fliessen, etwaige Liicken
kann man mit nochmals erhitztem Skalpell verstreichen. In den meisien
Fillen priift man aber bei frischen Objekten die Einwirkung gewisser Reagen-
tien (Essigsiiure, Kalilauge, Farbstoffe) direki unter dem Mikroskop Es
handelt sich also darum, einen Theil des Medium, in dem das Objekt sich
augenblicklich befindet (also in unserem Falle die Kochzalzlisung) zu ent-
fernen und durch eine andere Fliissigkeit zu ersetzen. Zu diesem Zwecke
bringe man zuerst an den rechten Deckglasrand mit einem Glasstabe einen
Tropfen z. B. Pikrokarmin. Reicht der Tropfen nicht ganz bis an den Deck-
glasrand, so neige man nicht etwa den Objekttriiger, sondern man fihre mit
einer Nadel den Tropfen bis zum Rande des Deckglases. Man sicht nun,
dass ein wenig des Farbstoffes sich mit der Kochsaleldsung mischt, aber ein
ordentliches Fliessen der Farbflissigkeit unter das Deckglas findet nicht statt.
Um das zu ermiglichen, setze man an den linken Rand des Deckglases etwas
Filtrirpapier?) und alsbald sieht man das Pikrokarmin die ganze Unterfliche
des Deckglases einnehmen®). Nun schiebe man das Filtrirpapier zur Seite
und lasse die Farbe wirken; ist die Fiirbung vollendet — das lisst sich ja
stets unter dem Mikroskop kontrolliren —, so bringe man jetzt an den rechten
Deckglasrand einen Tropfen z. B. verdiinntes Glyeerin, dem man bei Pikro-
knt’mini?:rbungtn soviel Easigziure zusetzt, als von einer einmal eingetauchten
Stahlnadel abtropft (also einen ganz kleinen Tropfen), wihrend links wieder
daz Filtrirpapier angesetzt wird. Auf diese Weise kann man eine ganze Reihe
von Flussighkeiten unter dem Deckglase durchleiten, und so ihre Wirkungen
auf' die Gewebe erproben. Einzelne der Flissigkeiten, z. B. Pikrokarmin
nach vorhergegangener O:miumfixirung, miissen zehr lange mit den Objekten
in Berithrung bleiben. Man verhindert alsdann die Verdunstung, indem man
das Priparat in die feuchte Kammer verbringt. Zur Herstellung der
feuchten Kammer braucht man einen Porzellanteller und einen kleinen Glas-

1) Ieh schuneide ein en. 4 cm langes, 2 em breites Stiickehen aus, knicke es der
Quere nach und stelle das so geformte Papierdach so auf den Objekttriiger, dass es
mit dem einen 2 cm breiten, ganz gerade geschnittencen Rande den linken Rand
des Deckglases beriihri.

2) Wenn der erste Tropfen eingedrungen ist, setze man je nach Dediirfuiss 2—3
weitere Tropfen an den rechten Deckglasrand.
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sturz von mindestens 4 em Durchmesser!). In den Teller giesse man Wasser
ea. 2 em hoch, dann stelle man in die Mitte ein Glasniipfchen oder eine auf
vier Holzfiissen stehende Korkplatte; auf diese wird der Objekttriger mit
dem Priparat gelegt und das Ganze mit dem Glassturze bedeckt, dessen

freier Rand iberall in das Wasser taucht.

12, Aufbewahren der Dauverpriiparate.

Die fertigen Priiparate miissen sofort etikettirt werden. Man nehme
keine gummirten Papieretiketten, sondern solche aus ca. 1,2 mm dicker Pappe,
welche man mit Wasserglas®) aufklebt. Dadurch werden besondere Schutz-
leisten iiberfliissig; die Objekitriger kinnen aufeinander gelegt werden, ohne
dass die Priiparate gedriickt werden. Die Etiketten sollen miglichst gross
(von ea. 2 em Seite bei Objekttriigern englischen Formates) und mit dem
Namen des Thierez, des Organs und womiglich mit kurzer Andeutung der
Methode versehen sein. Zum Aufbewahren wihle man nur solche Kisten,
in denen die Ohjekitriiger liegen, nicht solehe, in denen sie auf der Kante
ztehen %),

I1. Handhabung des Mikroskops.

Gemiizs der in der Einleitung erwihnten Voraussetzung kann hier auf
eine eingehende Beschreibung der optischen und mechanizchen Theile des
Mikroskops nicht eingegangen werden. Figur 1 mige noch einmal die fiir
die einzelnen Theile des Mikroskops iiblichen Bevennungen dem Leser in das
Gedichtniss zuriickrufen.

Die erste Bedingung ist vollkommene Reinheit simmtlicher Bestand-
theile des Mikroskops (s. aueh pag. 1). Spiegel, Objektive und Okulare
diirfen an den Oberflichen nicht mit den Fingern beriihrt werden. Die Ob-
jektive halte man mit dem unteren Ende gegen das Fenster und priife so
die Klarheit des reflektirten Bildes. Das Anschrauben an den Tubus ge-
schieht =0, dass man das Objektiv festhilt und den Tubus dreht (nicht um-

1) Ein Tepf, ein grisseres Priiparatenglag ete. thut dieselben Dienste.

¢) Ist in allen Droguenbandiungen als eine syrupdicke Fliissigkeit zu haben (10 Pf.)
und muss in gut verschlossenem Geflisse aufbewahrt werden; auch ,,Syndetikon®™ ist zu
empfellen.

%) Die besten und billigsten Kiisten erhillt man bei Th. Sehroeter, Leipzig,
grosse Windmiihlenstrasse Nr. 37. Ich empfehle fiir Etuisform Sorte O (fiir ca. 300
Objekttriiger) zu 2 Mark: fiir Tafelform Sorte I' mit flachgewdlbten Klappdeckeln (fiir

12—20 Objekttriiger jo nach der Grisse) zu 45 Pf.: die Tafelform hat den grossen
Vorzug der Uehersichtlichkeit der Priiparate.
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gekehrt).  Daon wird das Okular eingesetzt; Verunreinigungen desselben
erkennt man durch Drehen des Okulars im Tubus; klebt die Verunreinigung
am Okular, so dreht sie sich mit.

Oknlar, Nun suche man sich das Licht.

fu dem Zwecke ziche man den

Tubuz aus der Hiilse und sehe

idurch die leere Hiilse und das

Loch im Diaphragma in den Spie-

zel, den man so lange dreht, bis

man die gewinschte Lichtquelle

A0 erblickt'). Als Lichtquellen sind

zu empfehlen eine weisse von der

' Mikrometerschranbe, Sonne beleuchtete Wolke, oder
weizse von der Sonne beschienene
Iiilen, Vorhiinge ; weniger gut, aber noch
brauchbar, ist der blauve Himmel ;

direktes Sonnenlicht ist zu wver-

meiden. Arbeitet man Abends bei

i kiinstlicher Beleuchtung, so nehme
man das Licht von der Innenfliche
Ubjektiv. des weizsen Lampenschirmes, nicht
__Objeketisen  direkt von der Flamme. Eine griine
; y Glasplatte, vor den Spiegel gestellt,
=i, ditmpft das kiinstliche Licht in
wohlthuender Weise, ohne die
Diaphragmentriger. ' Qohiirfe der Bilder wesentlich zu
— Stativ. becintrichtigen. Es ist selbstver-
stiindlich, dass aueh der Mikrosko-
pirende nichtimSonnenschein sitze;

man stelle das Mikroskop etwa 2
Meter vom Fenzter entfernt anf.

Nun kann die Untersuchung
beginnen. Stetz untersnche man
zunerstmitschwachen, dann

Mikroskop von Leitz Nr. lII 17. U, natisl, Grisse. mit starken Vergrisserun-

1) Die von dem so gestellien Spiegel reflektirten Lichtstrahlen treffen das Objekt
gsenkrecht, man nennt diese Belenchtungsart die centrale Beleuchtung, Zur Er-
kennung feiner Niveaudifferenzen wendet man mit Vortheil dic schiefe oder seit-

iche Belauchtung an, bel welcher der Spiegel so nach der Seite verschoben wird,
dnss die wvon ihm reflektirten Strahlen schrilg auf das Objekt treffen. Hei dieser He-
lenchtung miissen Diaphragma und Diaphragmatriiger, sowie der meist verschiebliche
Schlitten, in welchem letzterer steckt, weggenommen werden, so dass die Oeffuung im

Uhbjekttisch miglichst gross ist,
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gen, ganz besonders sei gewarnt vor dem Gebrauche starker
Okulare. Das den gewihnlichen Mikroskopen beigegebene schwiichste, event.
das mittlere Okular (bei Leitz Ok. I). ist fiir die allermeisten Fiille ausreichend,
zu starke Okulare verkleinern und verdunkeln das Gesichtsfeld und erschweren
die Untersuchung in hohem Grade'). Auch das Ausziehen des Tubus ist fiir
viele Fille entbehrlich. Bei schwachen Vergrisserungen nehme man das
Diaphragma mit grisster, bei starken Vergrisserungen das Diaphragma mit
kleinster Oeffnung. Fir die gewdhnlichen Objektive Nr. 3 und Nr. 7 ist
nur der Konkavspiegel zu benutzen. Beim groben Einstellen, d. h. beim Senken
des Tubus bis die undeutlichen Konturen des Priiparates erscheinen, stosse man
den Tubus nicht gerade herab, sondern senke ihn unter spiraliger Drehung.
Diann folgt die feine Einstellung bis zur vollkommensten Schirfe des Bildes.
Dabei halte die linke Hand den Objekttriger, die rechte ruhe auf der Mi-
krometerschraube, Da wir nur die in einer Ebene liegenden Punkte des
Priparates deutlich sehen, durchmustere man das Priparat unter feinem
Heben und Senken dez Tubus, d. h, unter leizem Drehen der Mikrometer-
schraube. Man gewbhne sich daran, beide Augen beim Mikroskopiren
offen zu halten.

Zeichnen.

Ein unschitzbares Hilfsmittel ist das Zeichnen der mikroskopi-
gchen Objekte. Die Beobachtung wird dadurch ganz bedeutend verschiirft,
manche Details, die biz dahin vollkommen fibersehen worden waren, werden
beim Zeichnen entdeckt; selbst die aufmerksamste Betrachtung vermag die
Vortheile, welche das Zeichnen bietet, nicht zuo ersetzen. Auch der im
Zeichnen wenig Geibte versuche die Objekte bei schwachen und starken
Vergrisserungen zu skizziren. Man lege zu dem Zwecke das Zeichenpapier
in die Hihe des Objekttisches ®), sehe mit dem linken Auge ins Mikroskop,
mit dem rechten auf Papier und Bleistiftspitze. Anfangs fillt das etwas
schwer, bei einiger Uebung eignet man sich jedoch raseh die ndthige Fertig-
keit an.

Messen.,

Zu diesem Zwecke benitze man ein Okularglasmikrometer und ein
Objektivimikrometer . Man lege letzteres auf den Objekttiseh und zihle,

1) Simmtliche den Abbildungen dieses Buches zn Grunde liegenden Priiparate
sind mit schwachen Okularen untersncht und gezeichnet.

2) Gewihnlich sind die Mikroskopkiisten von anniihernd gleicher Hihe wie der
Objekttisch.

4) Die Okularmikrometer sind theils zum Einlegen (bei Leitz) oder zom Ein-
schieben (bei Beibert) in die Okulare eingerichtet, theils sind besondere Messokulare
(z. B. bei Zeiss) den Mikroskopen beigegeben. Die Grisse der Theile der Okular-
mikrometer braucht natiirlich nicht bekannt zu sein. Das Objektivmikrometer ist ein
Objekttrfiger, auf welchem ein Millimeter in 100 Theile getheilt eingeritzt ist. Man
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durch das mit dem Okularmikrometer versehene Mikroskop blickend, wie
viel Theile des Okularmikrometers auf einen Theil des Objektivmikrometers
treffent). Indem der Werth der Theile des Objektivimikrometers bekannt ist,
berechnet sich leicht, wie gross das Objekt ist, welches bei bestimmten Ver-
grisserungen einen, resp. mehrere Theile des Okularmikrometers deckt. Folgende
Beispiele migen die Manipulation verstindlich machen. Bei Leitz Objektiv 3,
Okular I und eingeschobenen Tubus decken 5 Theile des Okularmikrometers
einen Theil des Objektivmikrometers; jeder Theil des von uns verwendeten
Objektivmikrometers = 1/, mm. Also sind 5 Theile des Okularmikrometers
"3 (0,05 mm) und ein Theil des Okularmikrometers 0,01 mm gross. Deckt
demach ein Objekt, z B. eine quergestreifte Muskelfaser, deren Breite ge-
messen werden soll, bei dieser Vergrisserung 4 Theile des Okularmikrometers,
=0 ist die Fasser 0,04 mm breit.

Es ist oft, besonders hei schwachen Vergrisserungen, schwierig, die
feinen Theilstriche des Okularmikrometers zu zihlen, Man kann sich die
Sache erleichtern, wenn man die je 5 und 10 Theile abgrenzenden grossen
Theilsiriche des Okularmikrometers zu Hilfe nimmt. Z. B. bei Leitz Ob-
jektiv 3 Okular I und ausgezogenem Tubus decken 40 Theile des Okular-
mikrometers & Theile des Objektivmikrometers. Also sind 40 Theile 5/,, mm
== 0,25 mm gross, und 1 Theil des Okularmikrometers bei dieser Vergrisse-
rung = 0,0062 mm. 2 Theile = 0,0124 mm u. s w.

Bei Leitz Obj. 7 Okul. I und eingeschobenem Tubus gehen 30 Theile
des Okularmikrometers auf einen Theil des Objektivmikrometers. Also sind
50 Theile 0,06 mm, 1 Theil 0,0017 mm == 17 g gross. Endlich gehen bei
Leitz Obj. 7 Ok. I, und ausgezogenem Tubus 40 Theile des Okularmikro-
meters auf einen Theil des Objektivmikrometers. Demmnach 40 Theile =
0,060 mm; 1 Theil = 0,0012 mm oder 12 u.

Derjenige, weleher viele Messungen vorzunehmen hat, wird gut thun,
sich eine Tabelle von 1 bis zu 20 und von da in Zchnern bis zu 100 an-
zulegen, Es muss hervorgehoben werden, dass obige Berechnungen keines-
wegs fir alle aus der Leitz’schen Werkstitte hervorgegangenen Mikroskope
Geltung haben, Fiir jedes Instrument miissen nach der oben angegebenen
Methode die Maasse besonders ermittelt werden.

Zum Schlusse zei dem Mikroskopiker Geduld, viel Geduld empfohlen;
misslingen Priiparate, so suche er die Schuld nicht in der Mangelhaftigkeit

kann statt dessen auch ein zweites Okularmikrometer, welches gewihnolich die Kin-
theilung eines Millimeters in nur 20 Theile enthilt, beniitzen, Die damit erzielte He-
rechnung ist freilich nicht so genan, doch sind die Fehler so unbedentend, dass sie

kaum eine Beriicksichtigung verdienen.
1) Anfiinger haben oft Mihe, die Striche des Objektivmikrometers einzustellen ;

schwache oder schriige Belenchtung des Objektes erleichtert das Anfsuchen der Striche.







II. Absehnitt.

Mikroskopische Anatomie und spezielle
Technik.

Die mikroskopische Anatomie hat die Aufzabe, die Beschaffen-
heit der kleinsten Bestandtheile des Korpers, der Elementartheile, darzulegen
und zu zeigen, in welcher Weise dieselben mit einander verbunden werden.
Demgemiisz zerfilllt die mikroskopizche Anatomie 1. in die Lehre von den
Elementartheilen d. s, die Zellen und deren Abkéimmlinge und 2. in
die Lehre von den aus einer gesetzmassigen Vereinigung der Elementartheile
hervorgegangenen, mit bestimmten Verrichtungen betrauten Formationen, den
Organen.

Manche Formationen bestehen fast ausschliesslich aus einer Art von Zellen:
man hat daraus Veranlassung genommen, solche Formationen als einfache Ge-
webel) von anderen zu treomen, an deren Aufban verschiedene Arten von Zellen
sich betheiligen; letztere nennt man zusammengeszetzte Gewebe, Als einfache
Gewehe warden Epithelgewebe, Gewebe der Bindesubstanz, Muskelgewebe
und Nervengewebe aunfgefibirt. Zusammengesetzte Gewebe wilrde man die aus
der Vereinigung verschiedener einfacher Gewebe hervorgegangenen Bildungen nennen
miissen , Hildutlgﬂn, welche mit dem bessoren Namen LUrgane bezeichnet worden
gind, Nun sind aber in Wirklichkeit auch die allermeisten einfachen Gewebe ans ver-
schiedenen Geweben zusammengesetzt. So besteht z B. das Muoskelgewebe aus Muskel-
gellen, ans Gewebe der Bindesubstanz und aus Geflissen und Nerven, die selbst wieder
ans den verschiedensten (ieweben zusammengesetzt sind.

Die Eintheilung in Gewebe erscheint somit bei Betrachtung nur des vollendeten
Kirpers kiinstlich; sie ist dagegen berechtigt, sobald wir derselben die Entwickelungs-
geschichte zu Grunde legen.

A. Die Zellen und ihre Abktmmlinge.

I. Allgemeine Zellenlehre.

Simmiliche Organe des thierischen Korpers bestehen aus Zellen und
deren Abkémmlingen, den Intercellularsubstanzen. Unter Zelle,

1) Die Erforsehung dieser ist die Aufgabe der Gewebelehre, Histologie,
welche somit nur einen Theil der mikroskopischen Anatomie hildet.
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Cellula, versteht man ein riumlich begrenztes Formelement, welches unter
wewissen Bedingungen im Stande ist, sich zu erniihren, zu wachsen und sich
fortzupflanzen. Wegen dieses Vermogens fuhrt die Zelle den Namen ,Ele-
mentarorganismus®,

Die wesentlichen Bestandtheile einer Zelle sind 1. daz Protoplasma
| Zellsubstanz®), eine feinkirnige, weiche Substanz, die, in Wasser unlaslich,
leicht quellungsfiihig ist und hauptsichlich aus Eiweisskorpern, Wasser und
Salzen besteht. Mit Hilfe sehr starker Vergrisserungen erkennt man im
Protoplasma statt der Kérnchen ein Fadenwerk [, Filarmasse®), welches in
cine formlose Grundsubzstanz (,Interfilarmasze)!) eingebettet ist. 2. Der
Kern (Nueleus), ein meist helles, scharf begrenztes Blischen, das wvon
cinem Hiutchen, der Kernmembran begrenzt wird und ein Netzwerk
verschieden feiner Fiidehen, das Kerngeriist, enthilt. In den Maschen
dieses Netzwerkes befindet sich die weiche Kerngrundsubsztanz (,Kern-
saft”), sowie ein oder mehrere Kernkiérperchen. Viele Farbstoffe tirben
nur den griossten Theil des Kerngeriistes und das Kernkdrperchen, deren
Substanz deswegen chromatisehe Substanz (Chromatin) genannt wird;
die Kerngrundsubstanz dagegen bleibt ungefiirbt, sie heisst achromatische
Substanz (Achromatin}®. Auch die Kerne bestehen aus Eiweisskirpern,
auz Wasser und Salzen. Dazu kommt noch ein dem Kerngeriiste eigenthiim-
licher Stoff, das N ueléin.

Die meisten Zellen enthalten einen Kern,
nureinzelne Zellen besitzen mehrere Kerne (manche
Wanderzellen, Riesenzellen u. a.). Die kern-
losen Zellen (verhornte Zellen der Epidermis,
& IE::::EEH“. farbigze Blutzellen der Saugethiere) besitzen ur-
¥ Kemkirporchen.  spritnglich einen Kern, verlieren jedoch den-

selben im Verlaufe der Entwickelung,
Als unwesentliche Bestandtheile der Zellen
Fig. 2. gelten; die Zellmembran, welche vielen Zellen
Bindegewohszollo ans der Catis von  fehlt und da, wo sie vorhanden ist, entweder die

Triton tacniatus. Flichenhild S80mal

vergrissert. Nur die groberen Fid-  fester W ' i sr1eche =
uhu-i des Hn:m.-erll.ni-us';r-in-] dentlich = ge l}l‘ﬂﬂ'lﬂ.. ]llt‘.l‘lpllLi'l le Pl‘{}l.l'l[ﬂﬂ.ﬂmli

u schen: bei dieser Venerissorune  schicht ist oder alz ein dimnes ig =
sreeheinen die leineron FRdohon als & E_ = 3 = me,j ll_ strulctur
Funkto, dio Kernkirperchon als Theile  loses Hiutchen erscheint; ferner die im Proto-
dos Komgoeriistes, Technik Xr, 1. : i : _ i
plasma einzelner Zellen befindlichen Pigment-
kirnehen und Tropfen von Fett, von wiisseriger und schleimiger Fliissigkeit ;

endlich der Nebenkern, welcher in manchen Zellen, in Driisenzellen, im

1) Filarmasse = Spongioplasma = Protoplasma |
Interfilarmasse = Hyaloplasma = Paraplasma |
Die Anwendung letzterer Benennungen diirite wegen mibglicher Verwechslung

mit Protoplasma (= Zellsubstanz) nicht zu empfehlen sein.
) Gewisse Fixirungsmittel, z. B, die Miller'sche Fliissigkeit, sowia manche
Farbstoffe. z. B. Haematoxylin, ermiglichen, anch die achromatische Substanz zu firben.

anderer Auntoven,
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Ei ete. gefunden wird und durch Abschnirung vom Hauptkerne entstanden
ist. Der Zweck dieser Abschniirung ist jedoch nicht Vermehrung, sondern
Zerfall des abgetrennten Theiles.

Die Form der Zellen ist eine sehr mannigfaltige. Die Zellen kinnen
sein: kugelig, das ist die Grandform aller Zellen in embryonaler Zeit, beim
Erwachsenen sind z. B. die Leukoeyten kugelig; scheibenférmig z B.
die farbigen Blutkirperchen; polyedriseh z. B, die Leberzellen; eylindrisch
z. B. die Epithelzellen des Diinndarmes; kubisch (sogen. Plasterzellen) z. B.
die Epithelzellen der Linsenkapsel; abgeplattet (sogen. Plattenzellen)
z. B. die Epithelzellen der Blutgefisse; spindelfirmig z B. viele Binde-
substanzzellen; zu langen Fasern ansgezogen z B, glatte Muskelfasern
und sternfirmig z B. viele Ganglienzellen. Die Form der Kerne passt
sich meistens der Form der Zellen an; sie ist abgerundet linglich bei cylin-
drischen, spindelfrmigen und sternformigen Zellen, rundlich bei runden und
kubischen Zellen. Gelappte, sogen. polymorphe Kerne finden sich bei Leuko-
cyten und bei Riesenzellen; sie sind der Ausdruck einer Aktivitit der Zelle,
die entweder auf Form- oder Ortsverinderung oder auf Theilung hinzielt
(vergl. auch pag. 34 Anmerk. 3 und pag. 61).

Die Grosse der Zellen schwankt von mikroskopizch kleinen, 4 1 Y)
grossen Gebilden (farbige Blutzellen) bis zu makroskopischen Korpern (Eier
von Vigeln, Amphibien).

Die vitalen Eigenschaften der Zellen konnen hier nur insoweit
erdrtert werden, als sie direkt mikroskopischer Beobachtung zugiinglich sind;
im Uebrigen muss auf die Lehrbiicher der Physiologie verwiesen werden. Es
kommen demnach hier in Betracht: die Bewegungserscheinungen, die Fort-
pllanzung der Zelle, sowie die an die Sekretbildung geknipften mikroskopischen
Vorginge.

Die Bewegungserscheinungen treten zu Tage in Form der
amoeboiden ¥) Bewegung, der Flimmerbewegung und der Kontraktionen ge-
wisser Fasern (Muskelfasern). Die amoeboide Bewegung ist die wichtigste;
weit verbreitet, ist sie bei fast allen Zellenarten des thierischen Korpers be-
obachtet worden. In ausgesprochenen Fillen, z. B. bei Leukocyten, fussert -
sie sich dadurch, dass das Protoplasma der Zelle feinere oder grobere Fort-
siitze ausstreckt, die sich theilen, wieder zusammen fliessen und auf diese
Weise die mannigfaltigsten Gestalten erzeugen. Die Fortsiitze kinnen wieder
zuriickgezogen werden oder sie heften sich irgendwo an und ziehen gewisser-
massen den iibrigen Zellenleib nach sich, die Folge davon sind Ortsver-
iinderungen, die man ,Wandern® der Zellen nennt und die im Haushalte
des thierischen Korpers eine grosse Rolle spielen. Die Fortitze kinnen

1} Ein Mikron = p = 0,001 mm.

2) Die Amoeben sind einzellige Organismen, welche die oben beschriebenen De-
wegungen in ausgezeichneter Weise erkennen lassen, dalier der Name pamoehoide Be-
wegung'.

Stdhr, Histologio. bi]
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Komehen oder kleine Zellen umfliessen und so den Zellenleib einschliessen,
ein Vorgang der ,Fiitterung® der Zelle genannt worden ist ). Die
amoeboiden Bewegungen erfolgen sehr langsam, bei Warmblitern nur bei

kiinstlicher Erwirmung des Objektes. Flimmerbewegung und Kontraktions-
erscheinungen =, pag. 39 und pag. 44.
Es giebt noch eine andere Bewegungs-

0 W ) 2y erscheinung, die nicht nur an der leben-

' b i Gas 3 den Zelle, sondern auch an der abge-
if -‘tfé Eﬂ s %— storbenen beobachtet wird. Es ist dies
die sog. Molekularbewegung, ein

AT < €3 i ,ﬁ Oseilliren kleinster Kornchen in der Zelle,
8 b 6 8 10 Minuten. die Folge molekularer Fliissigkeitsstro-
Fig. 8. mungen. Man kann sie oft bei Speichel-

it el Ny 1 Bildungund Fortpflanzung der
Zellen. Frither unterschied man zwei
Arten von Zellenbildung: die freie Entstehung der Zellen, (Urzengung,
Generatio aequivoea), und die Entstehung der Zellen durch Theilung. Nach
der Lehre von der Urzeugung sollten sich Zellen in einer geeigneten Fliissig-
keit, dem Cytoblastema, bilden. Diese Lehre ist aber nun villig ver-
lassen; wir kennen jetzt nur mehr eine Art der Zellenentstehung, das ist
die Bildung der Zellen durch Theilung schon vorhandener Zellen, ,Omnis
cellula e cellula®®). Bei der Theilung einer Zelle trennt sich zuerst der
Kern und dann das Protoplasma gewihnlich in zwei meist gleiche Theile ®).
Bei diesem Vorgange erfolgt eine Vermehrung und eine besondere Gruppirung
des Kerngeriistes (pag. 32). Nur in wenigen Fillen (oft bei Leukoeyten) ist
diese Gruppirung eine unregelmizsige. Fs zerschniirt sich dabei zuerst
der Kern und dann das Protoplasma in zwei Theile. Diese Art der Theilung
wurde ,direkte Theilung® genannt?). In den meisten Fillen dagegen
gegchieht die Gruppirung, die Umordnung des Kerngeriistes nach bestimmten

. 1} Wicht su verwechseln mit Ernfihrung der Xelle, welche durch eine ganze
Keihe komplizirter Vorglinge, chemische Prozesse im Innern der ZEHQ, diosmotische
Etrimungen, Imbibition, Druckwirkung ete. vermittelt wird.

2) Ebenge kann ein newer Kern nur doureh Theilung eines schon vorhandenen
Kernes entstehen. Die Lehre von der ,freien Kernbildung®, nach welcher Kerne direkt
anus dem Protoplasma, also unabhbiingigp von bestehenden Kernen der Zellen sielh bilden
sollen, entbehrt eines uwozweldentigon Beweises,

4) Erfolgt die Theilung des Kernes in ebenen Trennungsfiichen, so wird sie auch
yoegmentirung” genannt, erfolgt sie in unregelmissigen Trennungskonturen, so spricht
man von ,Fragmentirnog”, Je nach dem Verhalten des Kerngeriistes unterscheidet man
direkte und indirekte SBegmentirung resp. Fragmentirung. Die polymorphen Kerne
(pag. 33) sind oft Vorstadien der Fragmentirung.

1) Es ist indessen nicht unmiglich, dass auch hier , indirekte Theilung® wvor-
liegt, die nur durch die Ungunst des Objektes nieht erkannt wird, Wire dem so, dann
hiitten wir nur einen Typus und zwar den der indirekten Theilung.
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Gesetzen, Diese Theilungsart heissi indirekte Theilung® (,Theilung
dureh Mitose) !). Sie vollzieht sich auf folgende Weise: Der Kern vergrissert
gich, das Chromatin (s pag. 32) wird vermehrt und aus dem Kerngeriiste
werden mehrere gewundene Fiiden®) Spirem* (Fig. 4, 2.), withrend Kern-
korperchen und Kernmembran verschwinden. Dann theilen sich die Fiiden
der Quere nach in Stiicke, welche die Form von kurzen Schleifen annehmen.
Die Schleifen sind anfangs unregelmiissig gestellt (3), ordnen sich aber als-
bald derart, dass die Scheitel der Schleifen gegen die helle Mitte des Kernes,

: £ | s

) g o)

oLl W/ )
Fig. 4.

Eorntheilangsbilder aus Flichenpriiparnten des Hornhantopithels von Trton tasniatas, 660mal wer-

rt. 1. Zwoi Epithelmllon, doren Korne die Kernmombran ks nnd das dunkelpeffrbte Netzwerk
FL] . 2. Kernmombran verschwundon, Spirom, 8 Kernfiden in Stlicke zerfallen, Schleifonschoital
thoils centralwilrts ¢, theils nach der Peripherie p gekohrt, 4. Monaster, simmtliche Schleifonschedtel
contralwiiris gowondet. 0. Die Schivifen =ind dinn und zablrefcher geworden (Felge der Spaltung). 6.
Motakinesis (« Asqualorialplatta). 7. Tonnenform. 8, Dyastor, 6. Eﬁmﬂmﬂmhg ez Protoplasma der
Zolle: dis baiden nebenanliegenden Zellon seigpen Korne, deron Notzwerk nicht orkennbar (woil angeniigend
goflirbt) ist. 10. Vollendete Theilung dor Zolle, die Korne sind noch nicht in don Ruhestand zuriick-

gokehrt. Tochnik Nr. 2.

die freien Enden der Schleifen gegen die Peripherie des Kernes gekehrt sind
(4). Diese Form heisst Monaster. Jetzt theilen sich die Sechleifen der
Linge nach, dadurch wird die Zahl der Sehleifen verdoppelt, die Schleifen
selbst werden diinner (3). Die aus der Theilung einer dicken Schleife hervor-
gegangenen zwei diinnen Schleifen heissen Schwestersehleifen. Um
diese Zeit treten feine ungefirbte Fiiden auf, die in ihrer Gesammtheit die
Form einer Spindel, die Kernspindel (Karyaster), bilden. An den Spitzen,
den ,Polen®, der Spindel, also da, wo die Fiden zusammentreffen, ist das
Protoplasma der Zelle strahliz angeordnet und bildet die sogen, ,Polstrah-
lung® (Cytaster) ?). Die Schleifen liegen, gleichweit von den Polen entfernt,
am Aequator der Kernspindel, Darauf erfolgt eine Umordnung der Schleifen

1) wivog der Faden, weil das Kerngeriist in Form von Filden auftritt.

2) Nach auderen Autoren wird aus dem Kerngeriiste ein einziger vielfach ge-
wundener Faden.

8) Kernspindel und Polstrahlung sind bei der smur Herstellung der Fig. 4 an-
gewendeten Methode nicht sichtbar. Auch die ,Polkirperchen®, kleine, gliinzende,
an den Polen der Kernspindel gelegene Bildungen, sind nicht walrzunehmen.

i
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~Metakinesis*® (6)?), die sich in der Weise vollzieht, dass von den Schwester-
schleifen die eine zum einen, die andere zum anderen Pol der Kernspindel
zieht, was zu einer Theilung der Schleifen in zwei Gruppen fiihrt; die so
entstandene Figur heisst Tonnenform (7). Die Schleifengruppen stehen
nunmehr jederseits mit dem Scheitel polwirts gekehrt und bilden, indem sie
weiter auseinander riicken, einen Doppelstern, Dyaster (8). Nun beginnt
am Aequator der Zelle eine Theilung des bis dahin einfachen Protoplasma
(9), welche biz zur vollkommenen Trennung in zwei Halften fiihrt (10).
Die Schleifengruppe jeder Zelle bildet sich wieder zu einem Kniuel (ihnlich 2),
Dispirem, und kehrt endlich in den Zustand des rubenden Kernes zuriick
(ahnlich 1). Kernspindel und Polstrahlungen sind wieder verschwunden.

In seltenen, vorzugsweise in pathologischen Fiillen erfolgt auch eine
gleichzeitige Theilung in mehr als zwei Kerne nach dem Typus der Mitose.

Die Dauer einer Zellentheilung schwankt von !/: Stunde (beim Menschen)
bis 5 Stunden (bei Amphibien). Als besondere Modifikationen der Zellen-
theilung gelten die sogen. endogene Zellenbildung und die Knospung, Die
endogene Zellenbildung kommt bei Zellen vor, die eine feste Hiille
besitzen (Ei, Knorpelzellen). Der Theilungsvorgang ist ganz derselbe wie
oben beschrieben, nur bleiben die aus einer Zelle (Mutterzelle) durch wieder-
holte Theilung entstandenen ( Tochter- resp. Enkel-) Zellen von einer ge-
meinsamen Hille umgeben. Fig. 30 B.  Von Knospung spricht man
dann, wenn eine Zelle Sprossen treibt, die, sich abschniirend, zu selbstindigen
Zellen werden (s. pag. 61).

Die jungen Zellen tragen stets den Charakter der Mutterzelle; Fiille
der Art, dass z. B. aus einer Epithelzelle durch Theilung Bindegewebszellen
entstiinden, kommen nie vor,

Sekretionserscheinungen. Die bei Bildung und Ausscheidung
des Sekretes sich abspielenden Vorginge fiussern sich durch gewisze Ver-
schiedenheit in Form und
Inhalt der Driisenzelle,
welche den sekretleeren
und sekretgefiillten Zu-
stand der Zelle anzeigen.
Bei vielen, z. B. den seridsen
ALY + Fig. 5. i Driisenzellen beschriinken
Secornirande Epithelrellen. Aus einem foinen Schnitte dureli dio Magon- -
schieimhant des Mensehen, 560mal vergrissert. p. Protoplusma, s Sekret.  ich diese Verschiedenhei-
i, Ewol sekrotlesro Zilien; die zwischen dieson gologene Zolle zaist 5 2
Fochton Zalo it copltu, dor Ialt ot nn, A Lornipe Provapiksms 1M €10 geringes Volum

hat sich wisder vermehre, dor Kern ist wieder rund gowordon. und ein dunkles Aussehen
Tochnik Nr. 92,

im sekretleeren, auf ein

vermehrtes Volum und ein helleres Aussehen im sektretgefiillten Zustande,

1) Die Umeordoung der Bchleifen beginnt wit der Bildung eives ans den ver-
worrenen Schleifen bestehenden platten Kirpers, der ,Aequatorialplatte® oder dem
- Aequatorialstern® Fig. 4, 6 a.
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Bei anderen Driisenzellen, z. B. bei vielen Schleimdriisenzellen, lisst sich
dagegen die Bi]{llll:g des Sekretes genauer verfolgen, Beginnen wir mit
dem sekretleeren Zustande, in welchem die cylindrische Zelle durch ein
kirniges Protoplasma und einen etwa in der Mitte gelegenen, meist linglich-
runden Kern gekennzeichnet ist (Fig. 5. a). Die Sekrethildung hebt nen
an der dem Drisenlumen resp. der freien Oberfliche zugekehrten Seite der
Zelle an und dussert sich durch Umwandelung des kirnigen Protoplasma in
eine helle Masse (bs), die sich mehr oder weniger scharf gegen das noch
nicht umgewandelte Protoplasma (b p) abgrenzt. Mit fortschreitender Sekret-
bildung (¢) werden immer grissere Mengen Protoplasmas zu Sekret um-
gewandelt, Kern und Rest des nicht umgewandelten Protoplasma werden
gegen die Basis der Zelle gedriickt, dabei wird der Kern allmihlich rund
oder selbst abgeplattet (d). Die ganze sekretgefillte Zelle ist bedeutend
grisser geworden. Endlich platzt die Zellenwand an der freien Oberfliche.
Das Sekret tritt allmihlich aus, wihrend gleichzeitiz das sich regenerirende
Protoplasma, sowie der emporriickende Kern der nunmehr wieder verkleinerten
Zelle das Aussehen des sekretleeren Zustandes verleihen, Die meizsten Driizen-
zellen gehen beim Sekretionsakte nicht zu Grunde, sondern sind im Stande,
denselben Prozess mehrfach zu wiederholen; ausgenommen davon sind die
Talgdriisen, deren Sekret durch zerfallende Zellen gebildet wird.

Die Lebensdauner aller Zellen ist eine beschriinkte ; die alten Elemente
gehen zu Grunde, neue treten an deren Stelle. Indem man diesen Vorgang
vom Sekretionsprozesse nicht zu unterscheiden wusste, gelangte man zu der
irrthiimlichen Auffassung, das der Sekretionsakt stetz mit dem Untergange der
secernirenden Zelle endige. Absterbende Zellen sind charakterisirt durch
Volumabnahme von Kern und Protoplasma, weleh letzteres oft am Rande
angenagt erscheint, wilrend im Kerne die chromatische Substanz abnimmt.
Auch Vakuolen im Kerne sind Zeichen absterbender Zellen.

Das Wachsthum der Zellen betrifft vorzugsweise das Protoplasma
und erfolgt nur selten nach allen Richtungen gleichmiissig, wobei die urspriing-
liche Form der Zelle erhalten bleibt (z. B. Eizelle); in der Regel findet ein
ungleichmissiges Wachsthum statt.  Dabei wird natirlich die urspriingliche
Form der Zelle verindert, die Zelle wird gestreckt oder abgeplattet oder
veriistelt ete. Die meisten Zellen sind weich und im Stande, unter mecha-
nischen Einflizsen ihre Form zu verindern : so werden z B. die in der leeren
Harnblase cylindrischen Epithelzellen in der gefiillien Blase zu niedrig ab-

geplatteten Gebilden.,
II. Arten der Zellen.

1. Die Leukoeyten (lymphoiden Zellen) sind membranlose Zellen,
welche aus einem kirnigen, klebrigen Protoplasma und einem oder mehreren
Kernen bestehen. Eine bestimmte Gestalt kann ihnen deshalb nicht zuge-
schriehen werden, weil sie wiihrend des Lebens in amoeboider Bewegung be-
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griffen sind (s. pag. 33); im Zustande der Ruhe sind sie kugelig (Fig. 6),
ihre Grisse schwankt zwischen 4 und 14 u, Die Leukoeyten fiihren nach
den Orten an denen sie gefunden werden, verschiedene Namen, so heissen
sie in den Lymph- und Chylusgefissen ,Lymph- und Chyluskérperchen®,
in den Blutgefissen ,weisse oder farblose Blutkdrperchen®, im
Kunochenmark ,Markzellen®: sie finden sich ferner im adenoiden Gewebe
(s pag. 55) und zerstreut im Bindegewebe und zwischen Epithel- und Driizen-
zellen, wohin sie vermége ihrer amoeboiden Bewegungen gewandert sind;
deshalb fihren sie den Namen ,Wanderzellen® (s. pag. 33).

2. Die farbigen Blutzellen (farbige Blutkirperchen, Fig. 6) sind
weiche, dehnbare, sehr elastische Gebilde und besitzen eine glatte, sehliipfrige
Oberfliche. Sie haben beim Menschen und bei den Siugethieren die Gestalt
meist platter kreisrunder Scheiben ), die auf jeder Fliche leicht ausgehdhlt
sind und deshalb bikonkaven
Linzen gleichen. Ausgenommen
y 1’0o - S G hiervon sind Lama und Kameel,

= E? : % - @ deren Blutkdrperchen oval sind.

Ihr Flichendurchmesser betrigt

ip@ @ @ @ beim Menschen durchsehnittlich
] 12 7.5 p, ihr Dickendurchmesser

29 g% 1,6 g. Die farbigen Blutkérper-

Fig. 6. chen unserereinheimischen Siuge-

fas Frovchas | 16, Scheibanfoemize . farbiss. Biatpirper.  thiere sind alle kleiner; die gross-

chen. 1. Tiefo Einstellung. 2. Hohe Einstellung des Oh- . e L
jektivs, 3. n. 4. von der Seite, b, durch Verdunstung stech-  ten sind diejenigen des Hundes

ibiges. Blatktrporcion , 8. farbioss. Blatktrporohon. 3, (7,3 w)- Die farbigen Blutkor-
Seite geschen, 13. nach Wasserzusatz, 14 I:.n'haundml, Stromn{Pmtoplasma}, welches
16. todies, farbloses Blutkdrperchon. Technik Nr. 67600 |00 Blusorhetoff dem Haemo-
globin, gefillte Liicken enthilt. Das Haemoglobin verleiht den Blut-
kiirperchen die gelbe oder gelblich griine Farbe. FEin Kern, sowie eine
eigentliche Zellenmembran fehlen, Die farbigen Blutkirperchen der Fische,
Amphibien, Reptilien und Vigel unterscheiden sich von denen der Siiuge-
thiere durch ihre Gestalt, sie sind oval und bikonvex, durch ihre meist
bedeutende Grosse (beim Froseh 22 g lang, 15 g breit), sowie durch das
Vorhandensein eines runden oder ovalen Kernes; im Uebrigen zeigen sie
die gleichen Eigenschaften wie diejenigen der Siugethiere,

3. Die Epithelzellen sind scharf begrenzte aus Protoplasma und
Kern bestehende Zellen; eine Membran fehlt hiufig, oft wird sie nur durch

cine festere Beschaffenheit der peripherischen Protoplasmaschicht hergestells.
Die meisten Epithelzellen sind weich und leicht im Stande, sich umgebenden

1) Ausserdem fnden sich im menschlichen Blute noch kugelige, farbige Blut-
kirperchen, Fig. 6, A, 7.; sie sind kleiner (5p) und nur in geringer Anzahl vorhanden,
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Druckverhiiltnissen anzupassen, daraus resultirt der Formenreichthum der
Epithelzellen. Im Allgemeinen kiunen wir zwei Hauptformen unterscheiden :
die platte und die eylindrische (besser prismatische) Form. Zahlreiche Ueber-
ginge verbinden diese beiden Extreme.

Die platten Epithelzellen, Plattenzellen, Pflasterzellen, sind
nur selten regelmiissig gestaltet; pur das Pigmentepithel (s. Retina) besteht
aus ziemlich reguliven, sechsseitigen Zellen, meistens ist der Kontur sehr
unregelmissig,

Die cylindrischen Epithelzellen, Cylinderzellen, sind von der Seite
betrachtet, gestreckte Elemente, deren Hihe die Breite bedeutend iiberwiegt,
von oben her gesehen erscheinen sie sechsseitig, sie sind also in Wirklichkeit
prismatiseh. Zellen, die so hoch wie breit sind, werden kubizche Epithel-
zellen genannt!)., Viele Cylinderzellen tragen an ibrer freien Oberfliche
einen oft von Streifen?) durchsetzten Saum (Fig. 7, 3 ), der ein Produkt
der Zelle, eine Kuti-
kularbildung ist. An-
dere Cylinderzellen sind
an ihrer freien Ober-
fliche mit feinen Hiir-
chen (Wimpern, Flim-
mern) besetzt, die
withrend des Lebens

Fig. 7.

E 'h;mz.!]uq ﬁw Iiandnﬁh.uin ﬂ;.sluhl.tjt ﬂﬂIImul i 0 h1e.]} Pﬂjlual:sllmd]lun in lebhafter, nach einer
{Mundschleimhantepithal). inderzallon (Cornealopithel). 8. inder- . .
zellen mit Kutikularsaom s, (Darmepithel) 4. Flimmerzellen & Wimpern. bestimmten Rlﬂht“ﬂg

{Bronchusepithel). Technik Nr. 82, mn Usbrigen nach pag. 114, hinschwin der B

wegung begriffen zind. Man nennt diese Zellen Flimmer oder Wimper-
zellen.

Die besonders differenzirten Sinnesepithelzellen werden bei den
Sinnesorganen genauer beschrieben werden,

Die Epithelzellen sind derart mit einander verbunden, dass sie entweder
sich mit glatten Flichen berithren (d. h. durch Vermittelung der in sehr
geringer Menge vorhandenen Zwischen- oder Kittsubstanz), oder mit ver-
schieden gestalteten Fortsitzen (Druckeffekte) in einander eingreifen. Als
solche Fortsiitze wurden auch feine Stacheln und Leisten aufgefasst, welche
an der Oberfliche gewisser Epithelzellen (s. unten) sichtbar sind. Dieselben
sind jedoch Verbindungsfiiden, welche die zwischen zwei Epithelzellen gelegene
Kittsubstanz durchsetzen und einen innigen Zusammenhang mit Nachbar-
epithelzellen vermitteln. Mit solchen Stacheln und Leisten versehene Zellen
werden Stachel - oder Riffzellen genannt; die Stacheln selbst bezeichnet man
neuerdings mit dem geeigneten Namen , Intercellularbriicke n® (Fig 8).

1) Bolehe Zellen werden hilufig auch Pflasterzellen genanut.
2) Die Streifen sind der Ausdruck feiner Stibchen, die guweilen schon mit
mittelstarken Vergrisseraugen dentlich geselen werden kiunen (Fig. 10 e¢.)
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Zusammenhiingende Lagen von Epithelzellen, welche fussere und innere
Flichen des Korpers bedecken, nennt man ,Epithel“. Die Lagen sind bald

in einfacher, bald in mehrfacher Schicht angeordnet.

demnach

Wir unterzcheiden

1. einfaches Pflasterepithel, Fig. 9 (Pigmentepithel der Retina,
ithel der Lungenalveolen, des Bauchfelles, des Rete vasculos. Halleri,
gen

Fig. B.
Ans sinom sonkrechten Schnitte
durch das geschichteto Pillaster-

epithel des Stratum mucosum scheon. SG0mal vergrissert. vergr. . Stoeifigor Kutikular-
der Epidermiz. 0O60mal wvergr, Technik Nr. 163 b, saum, = Cylinderzelle, tp. Tunica
Sieben Pllasteropithelzellon darch PropriA. Enndlmatlitlﬂ:han -
handelt nach Technik Nr. 05

Intercellalarbricken miteinandor

Fig. 10.

Einfaches Cylinderepithel (Darm-
apithel) dng Hanuﬂm. SiJOm-l

Fig. 9.
Einfaches Pllasterepithel (Pig-
mantepit:al d:]la{i]r}:]a.} des I:I'I:I*

verbunden., Tochnik wis Nr.bS.

des hiiutigen Labyrinthes, ferner das Epithel der Gelenkhéhlen, der Sehnen-

scheiden, der Schleimbeutel, der Blut- und Lymphbahnen) ).

Hierher wird

auch das aus einer Lage kubischer Zellen gebildete Epithel gezihlt, wie
es als Bekleidung der Plexus chorioidei, ferner an der Innenfliche der Linsen-
kapsel, in der Schilddriise und in den meisten anderen Driisen gefunden wird ;

Fig. 11.
Gieschichtotes  Pllastor-
gri‘t]wl (Kohlkopf des

onschen), 240mal vergr.

1. Cylindrischs, 2. Sta-
chel-, 8. platte Zallen.
Technik Nr, 112,

2. einfaches Cylinderepithel, Fig. 10 (Epithel
des Darmkanales und vieler Driisenausfithrungsgiinge);

3. einfaches Flimmerepithel (in den feinsten
Bronchen, im Uterus, in den Tuben, den Nebenhihlen der
Nase, im Centralkanale des Riickenmarkes):

3. geschichtetes Pflasterepithel. Nicht
alle Elemente desselben sind PHasterzellen, die unterste
Schicht besteht aus cylindrischen Zellen; darauf folgen
mehrere Lagen sehr verschieden gestalteter, meist unregel-
miisgig polygonaler Stachelzellen (s, oben), denen sich
nach oben immer stirker abgeplattete Zellen anreihen
(Fig. 11). Das geschichtete Pflasterepithel findet sich
im Munde und in der Schlundhéhle, in der Bpeiserihre,
auf den Stimmbindern, auf der Conjunctiva bulbi, in
der Scheide und in der weiblichen Urethra. Auch die
dussere Huaut ist mit geschichtetem Pfiasterepithel iiber-
zogen ; dasselbe ist aber dadurch charakterisirt, dass die

1) Letztgenannte fiinf Epithelien wurden aus entwickelungsgeschichtlichen Griin-
den (Abstammung von einem Theile des mittleren Keimblattes) als |E ndothelien®,
ihre Elemente als ;Endothelzellen® von den Epithelien geschieden, was nach der
oben gegebenen Definition von _Epithel® unnithig ist.
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Zellen der oberflichlichsten Schichten zu verhornten Schiippehen umgestaltet
sind und ihven Kern verloren haben. Auch an Nigeln und Haaren finden
wir verhornte, hier aber kernhaltige Schiippchen :

5. geschichtetes Cylinderepithel, beim Menschen nur auf
der Conjunctiva palpebrarum, zu finden. Die Anordnung der Schichten ist
die gleiche wie bei

6. geschichtetem Flimmerepithel,
nur die oberflichlichsten Zellen sind eylindrizch
und tragen Wimperhaare, in den tiefsten Schich-
ten sind vorzugsweise rundliche, in den mittleren
Schichten spindelformige Elemente zu treffen
(Fig. 12). Geschichtetes Flimmerepithel findet
gich im Kehlkopfe, in der Trachea und in
den grozzen Bronchen, in der Nasenhihle und

Pig .12 im oberen Theile des Schlundkopfes, in der
Geschichtotos Flimmeropithel, somai  AUPS Eustachii und im Nebenhoden.

vergr. Nasenschleimhaut | Regio respirnt.) 1 1 1 d
e (el v 4, Die Bindesubstanzzellen sind nu

durch ihren Fundort als solche zu erkennen.

In ihrer Form sind sie ausserordentlich wvariable
Gebilde; wir kennen platte, polygonale, nach ver-
schiedenen Richtungen hin verbogene oder ge-
knickte , ferner rundliche, owvale, spindel- und
sternformige Bindesubstanzzellen (s. Fig. 26 u.
Fig. 27). Sie sind im Gegensatze zu den Epithel-
zellen in der Regel durch ansehnliche Mengen von
Intercellularsubstanz  von ihren Nachbarn ge-
trennt (Fig. 253). Der einen Kern einschliessende
Protoplasmaleib der Bindesubstanzzellen kann Farb-
stoffkiirnchen enthalten, die Zellen werden dadurch
zu Pigmentzellen, die beim Menschen pur an ein-
zelunen Stellen der Haut und im Auge, bei niederen
Thieren dagegen sehr verbreitet vorkommen; andere
Bindesubstanzzellen  kénnen  Fettripfchen  ent-
halten, die, wenn sie sehr gross sind, der Zelle eine
Kugelgestalt und den Namen Fettzelle verleihen.
Fig.l B An solchen Fettzellen bildet das Protoplasma nur
Fottgewabezollon aus dor Achsal- €inen schmalen, an der Peripherie gelegenen Saum;
hithlo. 240mal vergr. d eines nur o}op,jagelhet befindet sich der stark abgeplattete

wanig abgemagerten Individwom.

saf den Acgastor qor e, 2. ob. Kern. Hiufig ist der Saum so dimn, dass er

R DAk Sarastaiiot ?f’;f,’,'.:: nicht mehr zu sehen ist. Das gleiche Aussehen
von Protoplasma in der Umgoebung v
des platton Karnes & galags;i]_ & segen

L AT 5. die Fettgewebszellen (Fig. 13), welche,

cwﬁﬁfﬁwlmi:ﬂﬂ: 5" den Fettzellen nahe verwandt, sich dadurch von
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ihnen unterscheiden, dass sie ohne Vermittelung einer entwickelten Zwischen-
substanz sich an bestimmten Kérperstellen zu einer von zahlreichen Blut-
vefiissen , Lymphgefiissen und Nerven durchzogenen Formation, dem
Fettgewebe, das in physiologischer Beziehung (Stoffwechsel) eine sehr
wichtige Rolle spielt, vereinen. Bei hohen Graden der Abmagerung findet
man in einzelnen Fettgewebszellen das Fett bis auf kleine Tripfchen ver-
schwunden; ein blasses mit schleimiger Fliissigkeit vermengtes Protoplasma
ist an dessen Steile getreten, die Zelle ist nicht mehr kugelrund, sondern
platt geworden. Man nennt solche Zellen serdse Fettzellen.

6. Die Muskelfasern treten in zwei Formen auf, die wir glatte
und quergestreifte nennen. Beide sind Zellen, deren Leib ausserordent-
lich in die Liinge gestreckt ist.

Die glatten Muskelfasern (Fig. 14) (kontraktile Faserzellen) sind
spindelformige, cylindrische oder leicht abgeplattete Zellen, deren Enden

= zugespitzt sind, Ihre

Linge schwankt zwi-

™ schen 45 und 225 g,
Fig. 14. ihre Breite zwischen

fwol platte Moskelfasern sus dem THinndarm eines Frogches. 240 mal 4 und 7 i} im

vergt, Durch 35 ige Kalilange isolirt. Die Kerne haben dorch die Kali-
lnmgn thre eharaktoristische Form oingebBsst, Teclhindk Nro 56, E-ChWﬂl]gﬂ‘l‘ElJ Uterus

hat man noch lingere, hiz Y2 mm messende glatte Muskelfasern gefunden.
Sie bestchen aus einem homogenen Protoplasma!) und einem gestreckten
stibchenformigen Kerne, der fiir glatte Muskelfasern charakteristisch ist,
Die glatten Muskelfasern sind sehr fest mit einander verbunden und bilden
vorzugsweise hiutige Ausbreitungen; sie finden sich im Darmkanale, in den
zufahrenden Luftwegen, in der Gallenblase, im Nierenbecken, in den
Ureteren, in der Harnblase, in den Geschlechtzorganen, in Blut- und Lymph-
refiissen, im Auge und in der fusseren Haut. Thre Kontraktion ist eine
langsame und nicht dem Willen unterworfene.

Die quergestreiften Muskelfasern sind nur mit Hilfe der Ent-
wickelungsgeschichte als Zellen zu erkennen. Durch ein kolossales Wachs-
thum in die Linge, dureh wiederholte Theilung ihres Kernes, sowie durch
eigenthiimliche Differenzirung ihres Protoplasma sind sie zu hichst kom-
plizirten Gebilden geworden. Sie haben die Form langer, eylindrischer Fiden,
die an den Enden gewihnlich abgerundet oder stumpf zugespitzt, in einzelnen
Fillen (Augenmuskeln, Muskeln der Zunge, der fiusseren Haut) aber veriistelt
sind (Fig. 15, 4); ihre Liinge schwankt zwischen 5,3 und 12,3 e¢m2), ihre
Dicke zwischen 15 und 50 g; die Muskeln des Gesichtes haben feinere

1) An einzelnen glatten Muskelfasern ist ein lingsstreifiger Bau des Protoplasma
nachgewiesen worden, welcher szur Annahme eines Aufbanes der Muskelfaser aus Fibrillen
gefilhrt hat.

) Es ist wahrscheinlich, dass es moch langere Fasern giebt, doeh ist deren voll-
kommene Isolirung mit grossen Schwierigkeiten verkniipft.

P =
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Fasern, als die Rumpfmuskeln. Unter dem Mikroskope zeigt jede quergestreifte
Muskelfaser abwechselnd dunkele breitere und helle schmiilere Querbinder,
Die Substanz der dunkeln Querbinder ist doppeltbrechend {anisotrope
Substanz), diejenige der hellen Querbiinder ist einfachbrechend (iso-
trope S.). Stirkere Vergrisserungen zeigen, dass jedes Querband  selbst
quergegliedert ist; so findet sich regelmissig im isotropen Querband ein
dunkler Streifen, die Querlinie (Fig. 15), sowie iiber und unter dieser eine
dunkle Scheibe, die Nebenscheibe, auch im anisotropen Querband ist
ein heller Streifen, die Mittelscheibe, beobachtet worden. Nebenscheiben und
Mittelscheiben fehlen oft. Ausser der Querstreifung ist eine mehr oder
minder ausgesprochene Liingsstreifung der Muskelfasern zu  beobachten.
Gewisse Reagentien (z. B. Chromsiiurelsungen) lassen diese Lingsstreifung
noch deutlicher hervortreten und bewirken selbst einen Zerfall der Muskel-
faser der Linge nach in feine ebenfalls quergestreifte Fiden, welche Fi-
brillen“ heissen. Diese Fibrillen sind die primiren Formelemente der
Muskelfaser!), ihre Vereinigung vollzieht sich in der Weise, dass eine An-
o #ahl Tibrillen parallel zu ein-
ander gelagert ein Lingshiindel
(nMuskelsiunlehen®) bilden,
welches durch dasSarkoplasma
zusammengehalten und mit be-
nachbarten  Biindeln  vereinigt
wird, Unter Sarkoplasma ver-
steht man den Rest des nicht in
Bildung der Fibrillen aufgegan-
genen urspriinglichen Zellenproto-
plasma. Seine Anordnung st

Fig. 15.

1: H‘uskb_ll‘asmtilck des Menschon. S60mal vergr. o aniso- am B%I-El] {]Jﬂl Htﬂl"l-i:l,!n V-!:l‘gl‘ﬂﬁﬂ-
l:rnpl;d_ i iso Quorbiinder, ¢ Qaorlinie, ¢ Keme, Toch- rungeu} an Querschnitten wlt
T

nik 280 @. Ein Muskelfaserends des Froschos 280 mal

vorgr. Zerfall in Fibrillen . & Hern. Tochnik Nr. 81.  gahen. Hier erscheint es in Form
eines hellen Netzes, in dessen Maschen die Quersehnitte der Fibrillenbiindel
(zie sind unter dem Namen ,Cohnheim’sche Felder® bekannt) gelegen sind.
Das Barkoplasma enthilt kérnige Einlagerungen (interstitielle Kérn-
chen) und Kerne. Letztere sind ovale, parallel der Lingsachse der Muskel-
faser gestellte Gebilde, welche bei den Saugethieren an der Oberfliche der
Muskelfaser unter dem Sarkolemm bei den ifibrigen Wirbelthieren im Innern

der Muskelfaser liegen.

1} Bei manchen Thiercn zerfillt vach Einwirkung gewisser Reagentien die
Muskelfaser state in Fibrillen in Querscheiben (Dises). Fibrillen umd Discs kinnen
in noeh kleinere rundlicheckige, anisotrope Stilckehen zerfallen, welche primitive
Fleischtheilehen® (Sarcous elements) genannt warden. Einzeloe Autoren haben
deswegen die Discs, andere die primitiven Fleischilicilchen als die primiiren Form-
elemente erkliirt.
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Anschliessend an die Nervenzellen miissen die Nervenfasern besprochen
werden, obwohl deren zellige Natur noch Gegenstand lebhafter Kontroverse ist.

8. Die Nervenfazern treten in zweierlei Formen auf, die wir
als markhaltige und marklose Nervenfasern bezeichnen. Beide Formen
sind jedoch keineswegz als Ortlich und genetisch scharf getrennte Arten zu
betrachten, es ist vielmehr eine ganz gewihnliche Erscheinung, dass ein und
dieselbe Nervenfaser in ihrem Verlaufe proximal markhaltig und distal mark-
los ist, Indessen befiirworten praktische Erwiigungen die oben getroffene
Eintheilung.

a) Die markhaltigen Nervenfasern sind in frischem Zustande wvoll-
kommen gleichartige, matt glinzende Fasern, von 1—20 g Dicke, deren
Zusammensetzung erst mit Zuhilfenahme von Reagentien erkannt werden kann.
Der wichtigste Theil ist ein in der Achse der Faser verlaufender, elastischer
cylindrischer Faden, der Achszencylinder (Fig. 19 a). Feine Liingsstreifen,
die zuweilen an ihm beobachtet werden, sind der Ausdruck einer Zusammen-
setzung aus Fibrillen; eine sehr deutliche Querstreifung (Fig. 20), die nach
Behandlung mit Héllensteinlésung sichtbar wird, ist in ibhrer Bedeutung noch
nicht aufgeklirt. Der Achseneylinder ist rings umgeben von der Mark-
scheide, die aus einer flissigen, stark lichtbrechenden, fettartigen Substanz,
dem Myelin besteht. Unter giinstigen Umstinden sieht man, dass die Mark-
scheide nicht kontinuirlich ist, sondern in etwas un-
regelmiissigen Abstinden durch schriige Einschnitte
{(Lantermann’sche Einkerbungen) in die (,eylindro-
konischen”) Segmente getheilt wird (Fig. 19 B).
Das im Leben ganz homogene Mark erfihrt im
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| | Absterben auf Zusatz verschiedener Reagentien

| | !. eine theilweise Umwandlung, anfangs wird die

. | 1, \ Nervenfazer doppelt konturirt'), spiter gestaltet
—? ,I ! sich das Mark zu eigenthiimlich kugelig zusammen-

| s 2 > geballien Massen (3, 4). Der Markscheide liegt
Fig. 20. auf: die Sehwann'sche Scheide (Neurilemm),
mmﬁm:m“ﬁmmm?mmfﬂ ein feines strukturloses Hiiutchen, dessen Innen-

bohapdelt, 560 mal vorgrissert,
1. r Schniirring, a Achsencyhnder
nurainokleineStrocke goscliwliret.
b bikonische Anschwollong ; boim
Isaliren hat sich der Achsencylin-
der nach nnten verschobon, 2. a
Achsencvlinder in sita nnr oine
kurme  Strecks %nachwnrd;_, E
Achsencylindor mitCuerstreifang.
Iras Mark ist bei dieser Methodo
nith; 0 u-u]han. |JII|EIi 3 u'a:l":ltuch
dio daz gehirige Fasor nicht zn
lmt«wmcill.ﬂ-ﬂ}eu. Tochnik Nr. 42

fliche lingsovale von einer geringen Menge Proto-
plasmas umgebene Kerne anliegen. An bestimmten
ringformig eingeschniirten Stellen fehlt die Mark-
scheide, so dass Achsencylinder und Schwann’sche
Scheide =ich berithren. Man nennt diese Stellen
Schniirringe (Fig 19, 3). Der Achsencylinder ist
in der Nihe der Schniirringe mit einer bikonischen

Anschwellung (b) versehen. Behandlung mit Héllensteinlgsungen ergiebt ferner
die Ansammlung von Kittsubstanz an den Schniirringen. (Fig. 20, r.) Jede

1) Daher der alte Name: Jdoppelt konturirte oder dunkelrandige Nervenlager®,
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markhaltige Nervenfaser ist mit Schniirringen versehen, die, in regelmissigen
Abstiinden angeordnet, die Nervenfasern in (,,interannuliire*) Segmente theilen.

Die markhaltigen Nervenfasern finden sich in Stimmen und Aesten
der cerebrospinalen Nerven, sind aber auch in sympathischen Nerven vor-
handen, Weiterhin kommen sie vor im Hirn und Riickenmark, wozelbst sie
der Schwann'schen Scheide entbehren. Die Dicke einer Nervenfaser gestattet
keinen Sehluss auf die motorische oder sensitive Beschaffenheit derselben,
dagegen ist konstatirt, dass die Fasern um =o dicker sind, einen je lingeren
Verlauf sie haben. Theilung markhaltiger Nerven findet erst am peripheri-
schen Ende derselben statt. Auch die markhaltigen Nervenfasern haben
eine beschriinkte Lebensdauer. Sie degeneriren, indem Mark- und Achsen-
eylinder allmiihlich in eine kirnige Masse, die reich an Kernen ist, zerfallen;
aus dieser Masse entstehen von Neuem Mark-
zeheide und Achsencylinder.

b) Die marklosen (blassen) Nervenfasern.
(Remack’'sehen Fasern) sind durchschei-
nende, fein lingsgestreifte Fiden von wech-
selnder Dicke, Sie bestehen aus einem Achsen-
evlinder (einem Biindel feiner Fibrillen) und aus
einer Schwann’schen Scheide mit Kernen. Die
marklosen Fasern finden sich im Gehirn und
Riickenmark, sowie (vorzugsweise) im sym-
pathizchen Nervensystem, woselbst sie nicht
cinfach neben einander verlaufen wie die
markhaltigen Nervenfasern, sondern, indem
Fig. 21. sie sich theilen und wieder vereinen, lang-

Zupfpriparat des N. sympath, w;pm Kanin- s .
chon, 2H0mal yorgr, 1 markloso, 2. dilnne mﬂﬁﬂlﬂge Cieflechte bilden,

markhulll,gu Nervenlnsomn, . umu.l:un

wollon; das charaktoristizsehe Ansschon dor In den nilan 1 = Ere
!-mil-lﬂin Eerne ist ;Iul:rh dnﬁ [r]slmumﬁum o ;ﬂ' Endausbre MRER kdﬂi bro-
verloren gegangon, orno lindegewa =pin N i i
:’{NH: 3 5‘“":] Binde BWIEIIJ“I;IM!'I:I ks f[.l L4 ] ervemn gIE}'IIJ es marklose Nerven

in Korne der blassen Nervenfasern nm- i r
gebonde Protoplasma ist boi dieser Ve asern ohne Schwann'sche Scheide, sog. nackte
grissorung nickt @e sohen, Tochnik Kr. 48. AL&]]gﬁuc}'liudﬂ_

III. Die Intercellularsubstanzen.

In frih-embryonaler Zeit besteht der thierische Leib lediglich aus
Zellen, wihrend spiiterhin zwischen den Zellen eine geringere oder grissere
Menge ungeformter oder geformter Zwischensubstanz gefunden wird: diese
wIntercellularsubstanz ist durch Vermittelung der Zellen entstanden
und zwar ist sie entweder eine Ausscheidung der Zellen oder durch eine
Umwandelung der peripherischen Schichten des Zellenprotoplasma — in
anderen Fiillen selbst durch totale Umgestaltung der Zellen — gebildet. Es
ist sehr schwierig, zu entscheiden, ob die einzelnen Intercellularsubstanzen
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auf diese oder jene Weise gebildet worden sind; viele Punkte sind in dieser
Hinsicht noch Gegenstand lebhafter Kontroverse,

Die Intercellularsubstanzen treten entweder in geringer Menge auf, dann
spricht man von ,Kittsubstanz; diese ist ungeformt und findet sich
zwischen Epithel, Bindegewebszellen, glatten Muskelfasern ete. Oder die
Intercellularsubstanzen kommen in grisseren, die Masse der Zellen fibertreffon-
den Mengen vor, dann heissen sie Grundsubstanzen Die Grundsub-
stanz ist entweder ungeformt, z. B. die gallertige Grundsubstanz des Nabelschnur-
gewebes, oder geformt. Zu der geformten Grundsubstanz ziihlen:

1. Die Grundsubstanz des fibrilliren Bindegewebes; die Ele-
mente dieser Substanz sind die Bindegewebsfibrillen (Bindegewebsfazern) 1),
diusserst feine Fiden, welche durch eine geringe Menge ungeformter Kitt-
substanz zu verschieden dicken Biindeln, den Binde gewebsbiindeln, ver-
bunden werden. Diese Biindel sind weich, biegsam, wenig dehnbar und
charakterisirt durch ihre blassen Konturen, ihre Lingsstreifung, ihren welligen
Verlauf #), sowie durch ihr chemisches Verhalten: sie zerfallen durch Behand-
lung mit Pikrinsiure in ihre Fibrillen, quellen auf Zusatz verdiinnter Siuren,
z. B. von Essigsiiure, bis zu vollkommener Durchsichtigkeit auf, werden durch
alkalische Flissigkeiten zerstért und geben beim Kochen Leim (Glutin).

Da, wo fibrillires Bindegewebe an Epithel
stosst, kommt es nicht selten zur Bildung struk-
turloser Hiiute, die als Grundmembranen
(Basement membrane), als Membranae pro-
priae und als Glashaute beschrieben wer-
den®), Bie sind Modifikationen des Binde-
gewebes,

Der Grundsubstanz des fibrilliren Binde-
gewebes diirfte die Grundsubstanz des
hyalinen Knorpels anzureihen sein, welche
zwar bei den pewdhnlichen Untersuchungs-
methoden ungeformt, durchans gleichartiz er-

Fig. 22,
Verschioden dicke Bindegowobshiindel  scheint, aber bei gewizsen Manipulationen (z. B,

des intermuskoliiren Bindegowobos des £ - : 7 =
Monsehen, 240mal vergrossert, Tochnik  bei  kiinstlicher Verdauung) in Faserbiindel

T zerfiillt, Auch das Verhalten bei polarisirtem

Lichte spricht fiir eine fibrillire Struktur der Grundsubstanz des hyalinen
Knorpels, Sie ist sehr fest, sehr elastisch und giebt beim Kochen Knorpel-
leim (Chondrin).

1) Hier sind Fibrillen und Fasern gleichbedentend, withrend bei den guergestreiften
Muskelelementen erst eine Summe von Fibrillen cine Faser bilden, vergl. pag. 44.

2) Daher der Name ,welliges oder lockiges Bindegewebe®.

3) Die Membranae propriae vieler Drilsen, z. B. der Speicheldrilsen, beumlfuu da-
gegen aus abgeplattoten, kernhaltigen Zellen, weolche die Drilsenrihrehen korbartig nm-
fassen.

Stihr, Histologio, 4
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TECHNIK.

No. 1. Zu Swdien iiber Kernstrukturen und -theilungen eignen sich
am besten Amphibienlarven. A leichtesten kann man sich die Larven
unserer Molche (der sog. Wassersalamander) verschaffen die in den Monaten
Juni und Juli in Massen jeden kleinen Timpel bevilkern. Man werfe die
frischgefangenen 3—4 em langen Exemplare in ea. 20 eem Chromosmium-
Essigsiiure, in der sie rasch sterben, Nach 1—2 Tagen schoeide man ein
ca. 1 em langes Stick des Schwanzes ab, suche mit 2 Pincetten ein Stiick-
chen der Schwanzhaut abzuziehen; ist das gelungen, =o kratze man vor-
sichtig mit einem Skalpell das Epithel weg, der Rest, das dimne Corium,
wird in ea. 50 cem allmihlich verstirktem Alkohol gehiirtet (pag. 14), in
Saffranin gefiirbt (pag. 18) und in Damarfirniss konservirt (pag. 22). Schine
Kernstrukturen bei starken Vergrosserungen. Fig. 2.

Auch quergestreifte Muskeln des Schwanzes und glatte Muskelfaser-
hiute, weleh’ letztere man sich leicht durch Abziehen der Darmmuszeularis
verschaffen kann, liefern schine Bilder,

No. 2. Fir Kerntheilungen, die schon bei der vorerwiihnten Be-
handlung vereinzelt zur Beobachtung gelangen, empfehle ich folgendes: Nach
2tigiger Fixirung in der Chromosmium-Essigsiure werden die Molchlarven
ea. 1 Stunde in ( womiglich fliessendem) Wasser ausgewaschen und in all-
mihlich verstirktem Alkohol gehiirtet (s. pag. 14). Nach weiteren 2 Tagen
umschneide man mit einer feinen Scheere den Hornhautrand und ziehe mit
einer feinen Pincette die Hornhaut, eine diinne Scheibe, ab, was ganz leicht
gelingt; fiirbe in Saffranin (pag. 18) und konservire in Damarfirnizs. Das
Priiparat muss go liegen, dass die konvexe Hornhautseite nach oben gekehrt
ist; im Epithel sieht man schon bei schwacher Vergrisserung viele Kern-
theilungsbilder, welche sich durch ihre intensiv rothe Farbe verrathen; bei
starker Vergrosserung Bilder wie in Figur 4.

No. 3. Lebende Flimmerzellen erhilt man, wenn man einen Frosch
tidtet (pag. 9), ihn auf den Riicken legt und mit einer Scheere den Unter-
kiefer abschneidet, so dass das Dach der Mundhéhle frei vorliegt. Von der
Schleimhaut dieses Daches nehme man mit einer feinen Scheere einen schmalen,
ca. 5 mm langen Streifen ab, bringe ihn in einige Tropfen Kochsalzlosung
auf den Objekttriiger und bedecke ihn mit einem Deckglase. Bei schwacher
Vergrosserung wird nun der Neuling kaum etwas wahrnehmen, wenn nicht
Strimungen, in denen die grossen Blutkorperchen schwimmen (Fig. 6 B),
ihn auf die richtize Stelle leiten; man nehme deshalb starke Vergrisserung
und suche die Rinder des Priparates ab, Im Anfange ist die Bewegung
der Flimmerhaare noch so lebhaft, dass der Beobachter die einzelnen Haare
nicht sieht, der ganze Haarsaum wogt; man hat das Bild ]:-nsaeud mit einem
vom Winde bewegten Kornfelde verglichen; nach wenigen Minuten schon
nimmt die Schnelligkeit ab, die Hirchen werden deutlich. Ist die Bewegung
erloschen, so kann man sie vermittelst Durchleiten (pag. 25) eines Tropfens
konzentrirter Kalilauge von Neuem anfachen; der Effekt ist jedoch ein kurz
vorithergehender, so dass das Auge des Beobachters wiihrend des Durch-
leitens das Okular nicht verlassen darf. Wasserzusatz hebt die Flimmer-
bewegung sofort auf.
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b) Das fibrillire Bindegewebe besteht aus reichlicher Grundsub-
stanz, die zu Fibrillen geformt ist, ferner aus Zellen und aus elastischen
Fasern. Die Grundsubstanz ist schon pag. 49 geschildert; zwischen den
Bindegewebsbiindeln finden sich verschieden ausgedelnte, spaltartige Riiume,
die Bindegewebsspalten, die mit einer schleimhaltigen Fliissigkeit erfallt sind
und in naher Bezichung zum Lymphgefiissystem stehen sollen,

Die Zellen (Fig. 26 4, Fig. 27) =ind unregelmiissig polygonal oder
sternformig, stark abgeplattet, verschiedenartig gebogen oder geknickt. Die
Abplattung und Kuickung erklirt sich aus der Anpassung der Bindegewebs-
zellen an die zwischen den Bindegewebshiindeln befindlichen engen Riume.
Nicht selten umgreifen sternformige Bindegewebszellen mit ihren Aus-
liufern den ganzen Umfang eines Bindegewebsbiindels. Behandelt man ein
solches Biindel mit Essigsiure, so quillt es auf bis auf die Stellen, wo die
Zellenausliufer liegen, dort erscheint das Biindel wie eingeschniirt; man hielt
die Zellenausliufer frither fir Fasern, und nannte sie sumspinnende Fasern®
(Fig. 26 B). Andere Bindegewebszellen sind rundlich, protoplasmareich,
grobkirnig und von verhiltnissmissiger Grisse; sie werden Plasmazellen
genannt und finden sich vorzugsweize in der Nithe kleiner Blutgefiisse (Fig.
26 (). In die gleiche Kategorie gehdren die Mastzellen, die durch ihre
leichte Firbbarkeit ‘mit Anilinfarbstoffen ausgezeichnet sind. Alle bisher
beschrichenen Zellen werden unter dem Namen fixe Bindegewebszellen
zusammengefasst, Thnen
stehen  gegeniiber die
Wanderzellen, Leu-
koeyten gleichende Ge-
hilde, die ebenfalls, je-
doch in geringerer Menge
im fibrilliren Bindege-
webe vorkommen. Menge
und Vertheilung beider
Zellenarten  unterliegen
bedeutenden  Schwan-
kungen.

Dieelastischen Fa-
gern sind fast in jedem

Stiieke von Sehnon mml{dam Schmln:-:g ujﬂ_ﬁnihlte E-Ihnll.'lﬂli\'l]m[. fibrilliren H"]'degc“-“::ﬂ

A Sehnenzéllen ven dor Kante, 4 vou der Fliche goessheni bai ¥, 1 ]

ist der Kern so gebogen, dass wan ihn theils von der Kante (di¢ enthalten: Zahl undDicke

dunkle Partie), theils Yo ]dIur_kI"'E?D‘JHI‘EEiEm kelle Partic) sicht, derselben verhalten sich
ochnik Nr. 16,

Fig. 27.

sehr wechselnd.
Als acceszorizcher Bestandtheil des fibrilliren Bindegewebes muss das
Feit erwithnt werden, das in Form von Tropfen sich in den platten Binde-
gewebszellen entwickelt und diese zu Fettzellen (s oben pag. 41) umwandelt.
Die verschiedenen Elemente des fibrilliren Bindegewebes vereinen sich
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lockeren Bindegewebe in grisserer Menge vorhanden, in den straffen Sehnen-
biindeln selbst sind sie nur sehr spiirlich in Form feiner weitmaschiger Netze zu
finden. Die Blutgefiisse sind nur in dem lockeren, die Sehnenbiindel umhiillenden
Bindegewebe enthalten; Liymphgefisse finden sich vorzugsweise an der Oberfliche
der Sehnen. Die spiirlichen Nerven sollen als marklose Fasern in Endapparate
sich einsenken, welche den motorizchen Endplatten (2. pag. 98) iihneln.

Die Fascien sind ehenso gebaut wie die Sehnen.

Die Binder unterscheiden sich von den Sehnen nur durch ihren mehr
oder minder grossen Gehalt an elastischen Fasern (s. pag. 63).

e) Das retikulire Bindegewebe. Die Ansichten iiber den Bau
des retikuliren Bindegewebes sind sehr getheilte: Nach der einen Meinung be-
steht dasselbe aus sternformigen Zellen, die mit einander anastomosirend ein
feines Netzwerk bilden. Dieser Auffassung entspricht der Name ey togenes®
das izt aus Zellen gebildetes Gewebe 1),
Nach der anderen Ansicht wird das

Bind Netzwerk (Fig. 29) nur von Binde-
pEOE s zewebs fasern gebildet, denen platte
kernhaltige Zellen anliegen. Es ge-

lingt in der That, bei hiheren Wirbel-

e thieren mittelst komplizirter Metho-
den, die Umrisse der platten Zellen

auf den Fasern nachzuweisen, auch

Leukocyton spricht die Thatsache, dass fibril-

lires Gewebe selhst noch beim Er-
Fig. 29. wachsenen sich in retikuliires Ge-
m;‘*rmﬁiﬂﬁmmhﬁi bt oy "T,Eg',:’;‘i’; webe umzuwandeln vermag, ebenszo
vorgt. Teeknik Hr. 16. wie der Umstand, das die Anlager-
ung platter Zellen an Faserbiindel eine fiir das Bindegewebe fast aus-
nahmslose Regel ist, sehr zu Gunsten der letzteren Ansicht. Die Maschen
des retikuliren Bindegewebes sind mit dicht gedriingten Leukoeyten gefullt,
Daz retikuliive, mit Leukoeyten gefiillte Bindegewebe kommt hauptsichlich
in Lymphdriisen (besser Lymphknoten) vor; deswegen wird es auch ade-
noides, d. i. driizeniihnliches Gewebe genannt.

2. Der Knorpel.

Der Knorpel ist fest, elastizch, leicht schneidbar, von milchweisser oder
gelblicher Farbe und besteht aus Zellen und aus Grundsubstanz. Die
Zellen zeigen wenig charakteristische Gestaltung, rundliche oder einseitig
abgeplattete Formen sind die hiiufigsten. Sie liegen in den Hohlen der
Grundsubstanz, welche sie vollkommen ausfiilllen und sind von einer stark
lichtbrechenden, zuweilen konzentrisch gestreiften Schale, der Knorpel-

1) Als c}'mg_alles Gewebe kinnte demnach aneh das gallevtartige Bindegewehe
angesprochen werden,
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kapsel, umgeben. Die Grundsubstanz ist entweder eleichartig, homogen
oder mit elastischen Fasern durchwebt oder sie wird von fibrillirem Binde-
gewebe hergestellt.  Danach unterscheiden wir a) hyalinen Knorpel, b) elastizchen
Enorpel, ¢) Bindegewebsknorpel.

ad a) Der hyaline Knorpel ist von leicht bldulicher, milehglas-
artiger Farbe. Er findet sich in den Knorpeln des Respirationsapparates,
der Nase, der Rippen, der Gelenke, ferner in den Synchondrosen und beim
Embryo an vielen Stellen, die spiiterhin durch Knochen ersetzt werden. Er
ist charakterisirt durch seine gleichartige Grundsubstanz (s. auch pag. 49).
Diese kann in besonderen Fillen eigenthiimliche Modifikationen erfahren.
8o wird die Grundsubstanz an Rippen- und Kehlkopfknorpeln stellenweise in

Fig 80.
Hyaliner Enorpel. 240mal vergrissert.
A Flichenbild des Proc. ensiform. des Frosches, frisch, & Eern, p FProtoplasma der Knorpelzells, walche
die Knorpelhdhle vollkommen ansfllt. g hyaiine Grondsabstanz. Technik Nr. 17.
B Ans einom Ounerschnitte eines menschlichen Rippenknorpels @Tdh? nach dem Tode in Wasser
and der Kn

ontorsucht. Das Protopinsma der Encorpelzellen : hat sich von der W Ihiihle & zarfick F
dor Korn dor Knorpolzolle ist nicht zn sohen. 1. Bwei Zellen in einer Enorpelkapsel k, bei 0 beginnt
dia Entwickelnng etner Scheidowand. 2. Finf Knorpelzellen von einer Kapsel nmfasst, dio untorsta Zollo ist
mmnnm, =0 dass man die leoro Knorpelhdhle sicht, 8. Knorpelkapsel schrily angeschnitten, dicsalbe
@

t deshalb anf der einen Seite dicker. 4. Knorpelkapsel gar nicht angeschnitten, die Enorpolzalle
gehimmort dareh, » Hyaline Grundsnbstanz bei f zn starren l'ﬂ“l.wm umgowandalt, Technik Nr. 18,

starre Fasern umgewandelt, die dem Knorpel einen schon makroskopisch
sichtbaren, asbestihnlichen Glanz verleihen. Ferner finden sich im hiheren
Alter in der hyalinen Grundsubstanz Einlagerungen von Kalksalzen, die an-
fangs in Form kleiner Kirnchen, dann als vollstindige, um die Knorpelzellen
gelegene Schalen auftreten. Die Zellen des hyalinen Knorpels zeigen sehr
hiinfig Formen, welche ihre Ursache in Wachsthumsvorgiingen haben. So
sieht man zwei Zellen in einer Knorpelkapsel (Fig. 30, 1), sie gind durch
(indirekte) Theilung einer Knorpelzelle entstanden; in anderen Fillen sicht
man zwischen zwei solchen Zellen schon eine diinne Scheidewand hyaliner
Substanz entwickelt. In wieder anderen Fillen kommt es nicht algbhald zur
Bildung einer Scheidewand; die zwei Zellen kénnen sich wiederholt theilen,




Kuorpel. ol

dann sieht man Gruppen von 4, 8 und noch mehr Knorpelzellen von einer
einzigen Kapsel umgeben (Fig. 30, 2). Solche Erscheinungen wurden zur
Aufstellung eines besonderen Zellentheilungsmodus, der sog. ,endogenen Zellen-
bildung® verwerthet (s. pag. 36). Knorpelzellen erwachsener Personen ent-
halten nicht selten Fettripfehen.

ad b) Der elastische Knorpel ist von leicht gelblicher Farbe. Er
kommt nur am Ohre, am Kehldeckel, an den Wrisberg'schen und Santorini’-
schen Knorpeln und am Proe. vocal. der Giessheckenknorpel vor. Er zeigt

Fig. 81.

Elastischor Enorpel, 20mal vergr. : Knorpelzelle (Kern nicht sichthar), & Knorpelknpsel, 1. Aus einem
Schnitte dorch don Proe. voeal, des Giessheckenknorpels einer 0 jihrigon Fran. ~ Elastische Substanz in
Form von Kimchon., 2, und 8. Ans einem Schoitte dorch die E.I:i:]-rttis oiner 60 jihrigon Fran, 2, Feinores

Hotz. 3 Dichtores Netz, Technik Nr. 19,

dasselbe Gefiige wie der hyaline Knorpel, nur ist seine Grundsubstanz von
verschieden dichten Netzen bald feinerer, bald griberer elastischer Fasern
durchsetzt. Die elastischen Fasern entstehen nicht direkt aus den Zellen,
sondern durch Umwandelung der Grundsubstanz und treten in der Umgebung
der Knorpelzellen als Kornchen auf (Fig. 31, 1), die spiiterhin in Lings-
reihen verschmelzend zu Fasern werden. Nach anderer Ansicht bilden sich
die elastischen Fasern aus dem Protoplasma der Zellen, wihrend nach noch
 anderer Meinung sogar die Zellen kerne bei
L der Entwickelung der elastischen Fasern be-
i) theiligt sind.
i ad ¢) Der Bindegewebsknorpel
‘ "} kommt in den Lig. intervertebralia, in den
"/ Labra glenoidea der Gelenke und in den
i 'EF} Gelenkzwischenknorpeln vor, ferner da, wo
& Behnen fiber Knochen hingleiten.  Die
Grundsubstanz des Bindegewebsknorpels ist
fibrillares Bindegewebe (Fig, 32 g), dessen
lockere Biindel nach den verschiedensten
Fig. 82. Richtungen verlaufen. Die nur spirlichen
Angeinem Horizontalschnitte des l-ix-m dickwandigen Knorpelzellen (z) liegen zu

vortelr, des Monschon, 240mal ver -

dogowebige Grandsnbstanz, = Knorpal- : s L i
g T e antorschaiden), Kleinen Gruppen oder Ziigen vereint in grossen

WA N ubﬁ}_wﬁmnmmm' Abstinden,
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Alle Knorpel mit Ausnahme der Gelenkknorpel sind an ihrer Ober-
fliche mit einer faserigen Haut, dem Perichondrium, iiberzogen, welches
aus nach verschiedenen Richtungen verlaufenden Bindegewebsbiindeln und
elastischen Fasern besteht. Da, wo Knorpel und Perichondrium sich be-
rithren, erfolgt ein allmihlicher Uebergang der einen Gewebsart in die andere;
in Folge dessen haftet das Perichondrium sehr fest am Knorpel. Das Peri-
chondrium ist der Triger der Blutgefiisse, welche bei wachsendem Knorpel
auch in diesem selbst in eingegrabenen Kaniilen liegen. Beim Erwachsenen
ist der Knorpel gefiisslos; die Ernihrung erfolgt durch Diffusion von der
Oberfliche her; ob es eigene kanalartige Bahnen, dihnlich denen des Knochens
giebt, in denen die erniihvende Fliissigkeit cirkulirt, ist trotz verschiedentlicher
Behauptungen noch sehr zweifelhaft?).

J. Der Knochen.

Durchsiigt man einen frischen Réhrenknochen, so sieht man ohne
Weiteres, dass dessen Gefiige nicht allenthalben das gleiche ist; die Haupt-
masse der Peripherie wird gebildet von einer sehr festen, harten Substanz,
die auf den ersten Blick ganz gleichartiz zu sein scheint; wir nennen diese
wBubstantia compacta®, Gegen die axiale Hohle des Knochens finden
wir dagegen feine Knochenplittchen und -biilkchen, die unter den wverschie-
densten Richtungen zusammenstossend ein unregelmissiges Maschenwerk
bilden; diese Substanz heisst Substantia spongioza. Die Maschen der
Substantia spongiosa sind mit einer weichen Masse, dem Knochenmarke,
ausgefiillt; die Oberfliche des Knochens wird von einer faserigen Haut, dem
Periost, iiberzogen. Das Verhiltniss zwischen kompakter und spongidser
Substanz ist etwas anderez bei kurzen Knochen, indem diezelben wvor-
wiegend aus spongidser Substanz bestehen und die kompakte Substanz nur
auf eine schmale Zone an der Peripherie beschriinkt ist. Platte Knochen
haben bald dickere, bald diinuere Rinden kompakter Substanz, wihrend das
Innere von spongidzer Substanz erfillt wird. Die Epiphysen der Réhren-
knochen verhalten sich in dieser Hinsicht wie kurze Knochen, bestehen also
vorwiegend aus spongidser Substanz.

Feinerer Ban des Knochens.

I. Die SBubstantia spongiosa wird durch feine Knochenplittchen
aufgebaut, welche aus einer Grundsubstanz und einem diese durchziehenden
Kanalwerk bestehen. Die Grundsubstanz (s, auch pag. 50) besteht aus einer
innigen Vermengung organischer und anorganischer Theile, wodurch ein hoher
Grad von Hirte, Festigkeit und Elasticitit erreicht wird, Sie erscheint homogen

1) Viele diesbeziigliche Beobachtungen sind als Irethiimer erkannt worden, Idia
vermeintlichen Kaniilehen sind Behrumpfungsbilder, welche durch Behandlung des Kuorpels
mit absolutem Alkohol oder mit Acther hervorgernfen werden kinnen,
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oder leicht streifig und enthilt zahlreiche, kiirbiskernihnliche, 15—27 & lange
Hohlriume, die Knochenhihlen (friiher ,Knochenkirperchen®),
Fig. 884, welche durch zahlreiche veriistelte, feine Ausliufer, die Knochen-

Fig. 83. Fig. 84.
Aug olnom  trockomen Knechenschliffo des or- Ang Sehnitten o des Homerus cines 4 menatlchen
enen Menschen. 560 mal vergrissert, & Kno- monschlichen Embryo, & der mitileren Muschel ol
chonbihlon. A von der Fliche, & von der Seite  orwachsenen Menschen, 560mal vergrissert, Knohan-
gosshen. & Knochenkaniibehen, ¢ Knochengromd- zollen = in den Knochonbiihlen & lisgend, dia Knochen=
subatanz, Tochnik Nr, 21. kandlehen sind nur zum geringsten Theile zu sohon,
g Grundsubstanz. Technik Nr. 27.

kanialehen (k) sowohl unter einander kommuniziren, als auch frei auf der
Oberfliche des Knochenpliittchens miinden.

Auf diese Weise wird ein die ganze Grundsubstanz durchziehendes,
feines Kanalsystem hergestellt. In den Knochenhéhlen liegen kernhaltige
Zellen (Fig. 34 5), welche eine plattovale Gestalt haben. Ob die Zellen
Fortsiitze in die Knochenkanilchen sendend mit einander zusammenhingen,
ist sehr zweifelhaft. Die
Knochenplittchen der Sub-
stantia spongiosa enthalten
keine Gefiisse.

2. Die Substantia
_ compacta ist etwas kom-
b s e, plizivter gebaut. Sie enthiilt
nimlich ausser dem soeben
erwiihnten feinen Kanal-
system einSystem griberer,

Grandsub- f - 4,
stanz, 22 110 u weiter Kaniile,
welehe sich ab und zu dicho-
Porinst. tomizeh theilen und ein weit-

maschiges Netzwerk bilden.
Diese groberen Kanile ent-
halten die Blutgefiisse und
heizsen die Havers’sehen
k - Kanile. Thre Verlaufs-
‘Fig. 3.':.W 3 richtung ist in den Réhren-
s s ingts h ston Mokt s Knochen, in_den Rippon,
aghen Kanflon Fettropfon zn sehen, 1;01 » milnden die Havers'-  §ip Sehliisselbeine und im

schon Kanitle anl die Bassero, boi % anf die innere Oberfliiche . ; B
des Knochens, Technik Nr. 25, Unterkiefer eine der Lings-

Fottropfen.
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achse des Knochens parallele; in kurzen Knochen wiegt eine Richtung vor,
z. B. bei Wirbelkirpern die senkrechte; in platten Knochen endlich ver-
laufen die Havers'schen Kaniile der Oberfliche der Knochen gleich, nicht
selten in Linien, die von einem Punkte sternformig ausstrahlen, z. B. am
Tuber parietale, Die Havers'schen ICaniile miinden an der dusseren (Fig. 35 <),
wie inneren (Fig. 35 >3<), gegen die Substantin spongiosa gekehrten Fliche

frei aus. Die Grundsubstanz der kompakten Substanz ist zu Lamellen

weschichtet, d. h. die Knochenfibrillen (pag. 50) sind zu Biindeln vereint und
diese bilden, indem sie neben einander gelegen sind, dinne Platten oder

Lamellen.

FPariost,
“ Acnss.{irund-
= lzmallon.
Havara'sche
Kaniile.

Havors'sche
s — Lamellon.

Schalts
lamollen.

Inn. Grand-
lamellen.

Aark.

Fig. B86.
Stilck oines Querschnittes cinos Matakarposknochons des Mon-

sehon S0mal vergrissort. In den Havers'schen KnnBlon fi
sich noch zam Theile Mark (Feitzellen). & Havers'scho Ellame

Nach dem Verlanfe derselben lassen sich drei Systeme (Fig. 36)

unterscheiden: ein System ring-
foirmig um die Havers'schen
Kaniile verlaufender Lamellen,
gie erscheinen an Querschnitten
als eine Anzahl (8—15) kon-
zentrisch um den Havers'schen
Kanal gelegter Ringe. Man
nennt diese Lamellen die Ha-
vers'schen oder Spezial-
Lamellen. Die Durchschnitte
der Havers'schen Lamellen-

systeme  stossen  zum  Theil
aneinander, zum Theil aber
werden sie von in anderer

Richitung geschichteten Kno-

KR FEL S RENR L HE R chenlamellen auseinander ge-

halten. Wir nennen diese mehr unregelmiissig zwischen den Havers’schen
Lamellensystemen verlaufenden Lamellen die interstitiellen oder Sehalt-
Liamellen; sie hingen mit einem dritten oberflichlichen Lamellensysteme
zusammen , das der dusseren Oberfliche dez Knochens gleich verliuft: das
ist das System der fusseren Grundlamellen; an der inneren Oberfliche
findet man zuweilen dhnlich verlaufende Lamellen, welche innere Grund-
Lamellen heissen. — Die Grundlamellen enthalten in sehr wechselnder
Anzahl noch eine andere Art von Gefasskaniilen, welche nicht von ring-
formig angeordneten Lamellen wie die Havers'schen Kanile umgeben sind.
Man nennt solehe Kanile die ,Volkmann’'schen Kanile*, die darin
enthaltenen Gefiisse die ,perforirenden Gefizse® Sie hiingen mit den
Gefiissen der Havers'schen Kaniile vielfach zusammen: der Uebergang der
Volkmann'schen in die Havers'schen Kanile ist ein ganz allmihlicher,

Die Knochenhhlen haben in der Substantia compacta ganz bestimmte
Stellungen.  In den Havers'schen Lamellensystemen stehen sie mit ihrer
Liingzachse der Lingsachse der Havers'schen Kaniile parallel, der Fliche nach
gebogen, so dass sie auf Querschnitten zum Querschnitte des Havers'schen
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Kanales konzentrisch wekriimmt erscheinen. In den interstitiellen Lamellen
sind die Knochenhdhlen unregelmiissig, in den Grundlamellen aber derart
gestellt, dass sie mit ihren Flichen den Flichen dieser Lamellen gleich laufen.
3. Das Kochenmark nimmt die axialen Hihlen der Réhrenknochen
ein, fillt die Maschen der spongidsen Substavz aus und findet sich selbst
noch in grisseren Havers'schen Kanilen. Fs ist entweder von rother oder
gelber Farbe, man unterscheidet deshalb rothes oder gelbes Mark. Die
Unterschiede werden nur bedingt durch einen reichen Fetigehalt des gelben
Markes, sonst sind die Elemente beider Sorten dieselben. Das rothe Mark
findet sich in der spongiisen Substanz der kurzen und platten  Knochen,
sowie in den Epiphysen der Rihrenknochen (much in den ganzen Réhren-
knochen kleiner Thiere), das gelbe Mark erfiillt die Markhihle der Rohren-
knochen. Bei alten und kranken Personen wird das Mark schleimig, réth-
lichgelb und wird dann
gelatindses Knochen-
mark genannt; es izt ledig-
lich durch seine Armuth
¢ an Fett charakterisirt.
) Die Elemente des Kno-
~+ chenmarkes sind: Eine ge-
ringe Menge fibrilliren
Bindegewebes, Fettzellen,
Fi Leukoeyten, welche hier
ig. 27, -

Elemente des Enochenmarkes frisch ans oinem Kalbswirbel isolirt, Knochenmarkzellen — ge-

b0mal wergr., 1. in Kochsalzlisung, 2. mit Pikrokarmin gofiirbt, L A R

3, nach Znsatz von angeshucriem Glycerin, & Knochenmarkzellon, & nanng werden, un e5e-

swol Knochonmarkzallon, Pigmentkfirnchonhaufon enthaltend, dor rochte N I - lets

E:Im dor%ithe. dor Iatj!.tu ?l:uln der I::l?]il.eha inmbeu, b Fnrbinﬁ‘:kumhm:-j zellen (M}EIQP axen); letz-
nttﬂlc?nm en, # Riesanzellen, Die rechte zeigt zwol sich abschnfl- . )

rende Korne von der Seite und oinen ebensolchon von der Fillcho . tere sind grosse, anssersl

ek . unregelmiissig  gestaltete
Gebilde, welche aus Protoplasma und einem oder mehreren Kernen
bestehen. Es giebt Riesenzellen mit hellen und Riesenzellen mit glinzen-
den, sich intensiv firbenden Kernen. Die Form der Kerne ist sehr viel-
gestaltig, bald rund, bald gelappt, band-, ringfirmig (Fig. 37, 2 r) oder
ein Netzwerk bildend. Aus einkernigen Riesenzellen kinnen durch Ab-
-schniirung einzelner Kernpartikel vielkernige Zellen werden (Fig. 37, 3 r)
oder es schuniirt zich mit einem Kerntheile auch eine entsprechende Partie
Protoplasma ab (,Knospung® =. pag. 36), woraus einkernige Zellen resultiren ).
Endlich giebt es im rothen Knochenmarke kernhaltige Zellen mit gelb ge-
fiarbtem, den rothen Blutkérperchen gleichendem Protoplasma; sie werden als
Mutterzellen (,,Haematoblasten®) der rothen Blutkdrperchen angesehen., Gelb-

1) Die Auffassung, dass die als Theilung gedeuteten Vorgiinge Erscheinungen
eines in umgekehrter Reihenfolge verlanfenden Prozesses, also Verschmelzung mehrerer
Zellen zu einer einzigen, seien, hat wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich, seitdem der
Abschuiirangsvorgang an der lebenden Zelle beobachtet worden ist.
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gehenden Venen sind klappenlos. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Blut-

gefiisse innerhalb des Kunochenmarkes an einzelnen Stellen einer eigenen
Wandung entbehren,

Die Nerven sind theils im Periost gelegen, wo sie zuweilen in Vater'-
schen Kirperchen (pag. 95) endigen, theils treten sie in die Havers'schen
Kaniile und in das Knochenmark, Sie sind theils markhaltig, theils marklos.

Verbindungen der Knochen.

Wir unterscheiden 1. Verbindung der Knochen ohne Gelenke, Synar-
throsis, 2. Verbindung der Knochen mit Gelenken, Diarthrosis,

ad 1. Bei Synarthrosis erfolgt die Verbindung der Knochen ent-
weder a) durch Binder — Bandverbindung, Syndesmosis — oder
b) durch Knorpel — Knorpelhaft, Synchondrosis.

ad a) Die Binder sind theils fibriose Biinder, welche den gleichen
Bau wie die Sehnen zeigen, theils elastische Binder. Diese letzteren sind
durch zahlreiche, starke elastische Fasern ausgezeichnet, welche jedoch nie zu
Biindeln oder Lamellen zusammentreten, sondern stets durch lockeres Binde-
gewebe auseinandergehalten werden (vergl. Fig, 23 €). Das Lig. nuchae, L,
stylohyoidenm und die Ligamenta flava zwischen den Wirbelbogen gehiiren
zi den elastischen Bindern.

Auch die Nahtverbindung, Sutura, gehirt zu den Syndesmosen, in-
dem kurze fibrize Binder von einem gezackten Knochenrande zum anderen
ziehen.

ad b) Der Knorpel ist selten nur hyaliner Knorpel, gewihnlich besteht
er zum Theil aus Bindegewebsknorpel, zum Theil (besonders an der Grenze
gegen den Knochen) aus hyalinem Knorpel, dessen Zellenkapseln oft ver-
kalkt sind.

Die Ligamenta intervertebralin, welche gleichfalls zu den Synchon-
drosen gehiren, besitzen in ihrem Centrum eine weiche gallertartige Masse,
die grosse Gruppen von Knorpelzellen enthilt. Diese Masse entspricht den
Resten der Chorda dorsalis, des embryonalen Vorliufers der Wirbelsiule,

ad 2, Bei den Diarthrosen haben wir die Gelenkenden der Knochen,
die Labra cartilaginea, die Zwischenknorpel (Menisci) und die Gelenkkapseln
#zu betrachten.

Die Gelenkenden der Knochen sind wvon einer 0,2—5 mm
dicken, nach den Riindern hin sich verdiinnenden Lage hyalinen Knorpels
iiberzogen, Die Knorpelzellen sind an der Oberfliche des Gelenkknorpels
parallel dieser gestellt und abgeplattet; in den mittleren Schichten des Knorpels
sind die Knorpelzellen rundlich, oft zu Gruppen vercint; in den tiefsten
Schichten endlich sind die Zellengruppen theilweise in Lingsreihen, senkrecht
gur Knochenoberfliche gestellt; daran schliesst sich durch einen Streifen
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getrennt eine schmale Schicht verkalkten Knorpels, welche die Verbindung
zwischen hyalinem Knorpel und Knochen vermittelt (Fig. 39).

' Nicht alle Gelenkknorpel
zeigen den vorgeschriebenen
Bau: o ist der Korpel der
Rippenknorpelgelenke, des
Sternoclavieular-, des Aero-
mioclaviculargelenkes  und
des Capitulum ulnae kein hya-
liner, sondern Bindegewebs-
___ Hyalinor knorpel; das Kiefergelenk, so-
ol wie die Cavitas glenoidea
radii ist von straffem Binde-
gewebe iiberzogen.

Die Labra glenoidea
und die Zwischenknorpel
bestehen aus  Bindegewebs-
knaorpel,

Nerven und Gefiisse fehlen
den Gelenkknorpeln Erwach-
sener: auch die Labra glenoi-
dea und die Zwischenknorpel
sind nerven- und getisslos,
Sepkroer S furch da Kopche clos Sk dos D G elen kkapseln be-

stchen aus einer dfiusseren
Faserhaut ,fibrise Gelenkkapsel®, die von sehr verschiedener Dicke ist und
den gleichen Bau wie die oben beschriebenen fibrosen Bander besitzt, und aus
einer inneren an der freien Innenfliiche glinzend glatten Haut, der Synovial-
membran, Diese besteht zuniichst der fibrizen Kapsel aus lockerem, elastische
Fasern und stellenweize Fettzellen enthaltendem Bindegewebe; weiter nach innen
folgt eine dimne Schicht parallel verlaufender Bindegewebsbiindel, welche
an ihrer gegen die Gelenkhiihle zugekehrten freien Innenfliche von einem
einschichtigen Epithel (Endothel) iiberzogen werden. Die Epithelzellen sind
klein (11—17 ), rundlich polygonal und enthalten einen grossen Kern,
Die Synovialmembran bildet oft frei in die Gelenkhihle hineiragende
fetterfiilllte Falten und triigt auf ihrer Oberfliche die Synovialzotten;
das sind sehr verschieden gestaltete Fortsiitze von meist mikroskopischer
Grisse, welche vorzugsweise dicht am Rande der Gelenkflichen sitzen und
der Synovialhaut ein rithlich sammtartizes Aussehen verleihen. Sie bestehen
aus Bindegewebe und werden von einer einfachen oder doppelten Lage von
Epithel iiberzogen.
Die grosseren Blutgefisse der Synovialmembran liegen in der
lockeren Bindegewebsschicht: von da aus ziehen Kapillaren in die innere
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diinne Bindegewebslage und dringen auch in die Zotten ein. Doch giebt es
auch gefisslose Zotten. Lymphgefiisse liegen dicht unter dem Epithel.

g Die Nerven liegen in der lockeren Binde-
gewebsschicht und enden zum Theil in Vater'schen
Kirperchen (pag. 95).

Die Synovia, Gelenkschmiere, enthiilt keine
geformten Bestandtheile; sie besteht zum grissten
Theile aus Wasser; nur 6% feste Bestandtheile
(Eiweiss, Schleim, Salze) finden =ich darin.

Entwickelung der Knochen.

Die Knochen sind verhiltnissmiissig spiit
auftretende Bildungen. Es giebt eine embryonale
Zeit, in welcher Muskeln, Nerven, Gefiizse, Hirn,
Rickenmark ete. schon wohl gebildet sind, vom
Knochen aber noch keine Spur vorhanden ist,
In jener Zeit wird das Skelet des Kirpers durch
hyalinen Knorpel gebildet. Mit Ausnahme einiger
Synovialzotten mit Blutgefisson aus Theila des Schiidels und fast aller Theile des

dlem menschiichen Kniogalenke S0mal
Jorgr. oo dorSpitae dorlinken Zotte (Gesichtes sind alle spiter kndchernen Theile des

Bindwwswﬁgﬁ::n:n ﬁf&h:?ndﬁm?x Skel ; ;
B o e eletes erst durch Knorpel vertreten; so finden
wir z. B. bei der oberen Extremitit Humerus,
Radius, Ulna, Carpus und die Skelettheile der Hand als Knorpelsticke, die
aber nicht wie der spiitere Knochen hohl, sondern durchaus solid sind, An
die Stelle dieses Knorpelskeletes tritt nun allmihlich das kniécherne Skelet:
man nennt alle jene Knochen, die in embryonaler Zeit durch Knorpel ver-
treten waren, knorpelig vorgebildete oder primire Knochen. Die
anderen Knochen, welche keine knorpeligen Vorliufer haben, heissen eekun-
dire oder Bindegewebzknochen.

Zu den primiren Knochen gehiren: simmtliche Knochen des Stammes,
der Extremititen, der grisste Theil der Schidelbasis (Hinterhauptbein mit
Ausnahme des oberen Theiles der Schuppe desselben, Keilbein, Felsenbein
und die Gehirknichelchen, Siebbein und die untere Nasenmuschel).

Zu den szekundiren Knochen gehiren: die Seitentheile des Schidels,

Schiideldach und fast alle Gesichtsknochen.

a) Entwickelung der primiren Knochen.

Hier sind zwei Vorgiinge zu betrachten: 1, Bildung von Knochensub-
stanz im Innern des vorhandenen Knorpels, enchondrale (endochon-
drale) Oszifik ation und 2. Knochenbildung in der unmittelbaren Um-
gebung, also a uf dem Knorpel, periostale oder besser perichondrale
Ossifikation. Beide heben fast gleichzeitig an (die perichondrale oft
etwas frither), sollen aber getrennt beschrieben werden.

Stihhr, Histologie.
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Kuochenentwickelung. (il

Die niichste Umgehuug desselben macht nun die gleichen Prozesse
durch wie zu Beginn, d. h. die Knorpelgrundsubstanz verkalkt, die Knorpel-
zellen vergrissern sich. Allmihlich erfolgt eine immer mehr vorschreitende
Vergrosserung des Markraumes, indem neue Partien des Knorpels einschmelzen,
Dabei werden die Kapseln ganzer Knorpelzellengruppen erdffnet, wiihrend die
zwischen diesen gelegene, verkalkte Knorpelgrundsubstanz sich noch in Form
zackiger, in den Markraum ragender Fortsitze Fig, 42) erhiilt. Der Markraum
ist jetzt eine buchtige Hohle, gefiillt mit Blutgefissen und Zellen, die Knorpel-
markzellen genannt wurden. Das Schicksal dieser Zellen gestaltet sich

nun im weiteren Verlaufe der Entwickelung sehr verschieden. Die Zellen

Porichandr, Verk, Knorpol-

Kngchen. gromdsobstanz. DBlutgoiRsan,

Enchondrealor Knochon
{von der Seite gosahen).

- Osteoblaston (noch wenfy
f geordnet),

— Enchondraler Enochen
(von der Flliche geschen).,

Osteoblasten (am einer Lago Markraum, Knorpelmarkzellen onthaltemd,

net),
Auns cinem Lin nitte dor arsten F;in-.;u:pl:ul];:& :in?&- 4 monatlichon menschlichen Embryo; 240mal
vorgr, Im enc ralen Knochon siaht man schon mckige Knochenhdhlon mit Knochonzellon,” Dis boiden
oborsten Ostooblasten ¢ sind schon zar Hillfte von Enochensubstanz umgeben. Tochnik Nr. 27.
werden entweder mit Beibehaltung ihrer Form zu Markzellen des Knochens
oder sie werden zu Fettzellen, oder — und das ist das Wichtigste —
sie werden Knochenbildner, Osteoblasten, d. h. eine Anzahl Zellen legt
sich nach Art eines einschichtigen Epithel: an die Winde des Markraumes
an und erzeugt daselbst Knochengrundsubstanz (Fig 43).

Anfangs liegen die Osteoblasten alle der Knochensubstanz noch auf,
spiiter kommen sie theilweize in die Bubstanz selbst zu liegen und werden
damit zu Knochenzellen (Fig. 43). Bald ist nun der Markraum durch die
Thiitigkeit der Osteoblasten mit einer diinnen, allmihlich dicker werdenden
Knochentapete ausgekleidet; die obenerwithnien zackigen Blitter verkalkter
Knorpelgrundsubstanz sind rings von jungem Knochen umgeben. So wird
nach und nach das frither solide Knorpelstick in spongitsen Knochen um-
gewandelt, dessen Bilkchen noch Reste verkalkter Knorpelgrundsubstanz
enthalten (Fig. 44 FE g).

2. Perichondrale Ossifikation. Sie erfolgt ebenfalls durch
Osteoblasten, welche aus dem oben erwiihnten, an der Oberfliche des Verkal-

kungspunktes befindlichen osteogenen Gewebe hervorgegangen sind (Fig. 41).
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Kuochenentwickelung. (i

IEI'G"FEIEI‘HHn]a!.lhstﬂuz zu  Knochengrundsubstanz, die Knorpelzellen zu
Iu.mchenzeilen werden. Dieser Modus heisst metaplastizeher Typus
(Fig. 45).

b) Entwickelung der sekundiren oder Bindegewebs-Knochen,

Hier ist die Grundlage, auf welcher die Knochenbildung erfolgt, nicht
Knorpel, sondern Bindegewebe. Einzelne Bindegewebsfasern verkalken, an
diese legen sich aus embryonalen Zellen hervorgegangene Osteoblasten (Fig. 46)
und bilden auf die oben beschrichene Weise Knochen,

Bindegewabshilndel, Im Vorstehenden sind nur die an
Unverkalkts  die erste Entstehung des Knochens ge-
kniipfien mikroskopischen Vorginge be-
gehrieben, Das weitere Wachsthum der

Osteolilasten.  Vorknikto

fe Kunochen erfolgt nun z B. an Réhren-
% oon o knocheninder Weise, dass das Lingen-
o

wachsthum durch Ausdehnung des
Fig. 48. primordialen Markraumes und enchon-

Ans oinem Fllichenschnitte dog Scheitolboines aines i i g i
menschlichen Embryo.  S0mal voncroseert drale Ossifikation auf Grund des immer
Techmik Nr. 27. wachsenden Knorpels, das Dicken-

wachsthum durch Anlagerung immer neuer periostaler Knochenschichten
sich vollzieht 1),

Platte Bindegewebsknochen wachsen durch Bildung immer neuer
Knochenmassen an den Rindern (flichenhaftes Wachsthum) und an den
Oberflichen (Dickenwachsthum), Das Wachsthum aller Knochen erfolgt in-

Fiveasuiinetin Tibinan: Boxonil deszen wahrseheinlich nicht allein

e Fo e— durch Anlagerung neuer Knochen-

schichten (,appositionelles*

Wachsthum), zondern auch durch

Expansion der bereits gebildeten

Knochensubstanz(,interstitiel-
les * Wachsthum)

= Endlich musz noch bemerkt

Fig. 47. werden, dass die einmal gebildete

Aus einom Querschnitie dos Humoras einee pongobornen b3 :
Katzo, 240mal vergrisert. # Havors'sches Kanliehon, Knochensubstanz keineswegs be-

zwol Gaollisse und Markzellen enthaltond. Tochnik Nr. 27, R er, hleiht, e i Thara
sehr frithzeitiz wieder eine Einschmelaung erfihrt. Diese Einschmelzung
findet nicht nur zur Bildung der Hohlriume der Réhrenknochen und an
typizchen Resorptionsfliichen, sondern auch an solchen Stellen statt, an denen
spiiter noch einmal neue Knochensubstanz gebildet wird, (Vergl. ferner
Technik Nr. 23).

1} Beziiglich Auftretens mehrever Verkalkungspunkte und des Epiphysenfugen-
knorpels muss auf die Handbiicher der makroskopischen Anatomie verwiesen werden,



0 Technik Nr. 4—5.

Ueberall, wo eine Resorption von Knochensubstanz stattfindet, sieht
man Riesenzellen in grubigen Vertiefungen (,Howship’sche Lakunen®)
des Knochens gelegen. Die Riesenzellen fithren hier den Namen ,Osto-
klasten® (Fig. 47).

TECHNIK.

Nr. 4. Gallertartiges Bindegewebe. Man fixire den Nabel-
strang 3 bis 4 monatlicher menschlicher Embryonen (oder 3—6 em langer
Schweinsembryonen) in 100 cem Miiller'scher Fliissigkeit (pag. 13) 3—4
Wochen und hiirte in ca. 80 cem allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14).
Der Steang wird noch immer sehr weich sein; um brauchbare Querschnitte
von ihm zu erhalten, muss er in Leber geklemmt und beim Schueiden mit
den Fingern etwas zusammengepresst werden; die Schnitte fiirbe man in
Pikrokarmin (12 Stunden) oder mit Haematoxylin (5 Minuten). Man be-
trachte das Objekt in einem Tropfen destillitem Wasser (Fig. 25); in Gly-
cerin oder in Damarfirniss sind die feinen Zellenauslinfer und die Binde-
gewebsbiindel unsichtbar. In der Nihe der Gefassdurchechnitte sind die
Zellennetze weniger schin. Man wihle deshalb von den Gefiissen entfernte
Stellen. Je dilter der Embryo war, um so grisser ist die Zahl der Binde-
gewebsbiindel. Zum Konserviren nehme man diinnes Glycerin (pag. 6).

Nr. 5. Fibrillires Bindegewebe, Bindegewebshiindel.
Intermuskulirez Bindegewebe, z B. das diinne zwizchen M. serratus und den
Mm. intercost. liegende Blatt wird in kleinen, 1—2 em langen Streifen ab-
priiparirt, ein kleines Stiickchen davon auf dem trockenen Objekttriger
mit Nadeln rasch ausgebreitet (s. ,halbe Eintrocknung® Nr. 39a) und mit
einem Tropfen Kochsalzlésung und einem Deckglase bedeckt. Man sicht die
wellig verlaufenden, blassen Bindegewebsbiindel (Fig. 22), bei einiger Uebung
kann man auch die schiirfer konturirten, glinzenden elastischen Fasern
schon jetzt unterscheiden, an giinstigen Stellen auch die Kerne der Binde-
gewebszellen.

Nr. 6. Zellen des fibrilliren Bindegewebes macht man
sichtbar durch Zusatz eines Tropfens Pikrokarmin zu Priip. Nr. 5 unter dem
Deckglaze (pag. 25). In den meisten Fiillen wird man nur den rothen Kern
der Zelle wahrnehmen, besonders dann, wenn die Zelle ganz auf dem Binde-
gewebshiindel aofliegt (Fig. 26, A 3). In seltenerem Fiillen sieht man auch
den blassgelben, verschieden gestalteten Leib der Zelle (Fig. 26, 4 1 und 2).

Nr. 7. Fibrillen. Man lege ein ca. 2 em langes Stiick einer Sehne
in 100 cem gesiittigte wisserige Pikrinsiurelosung.  Am  anderen Tage
reisse man mwit zwei Pincetten die Sehne der Lange nach etwas auf, entnehme
dem Innern der Sehne ein ca. 5 mm langes Biindel und ziehe dasselbe anf
trockenem Objekttriiger (vergl. Nr. 89a) auseinander, bedecke alsdann
mit einem Tropfen destillictem Wasser und einem Deckglaze und untersuche
mit starker Vergrosserung; die Fibrillen erscheinen als feinste, blasse Fiiserchen.

Nr. 8. Umspinnende Zellen. Man schneide von dem in dem
Cireul. art. Willisii ausgespannten Bindegewebe ein ea. 1 qem grosses Stiick-
chen mit der Scheere aus, wasche es in einem Uhrschilchen mit Kochsalz-
losung kurz ab und breite es in einem Tropfen dieser Losung mit Nadeln
aus. Deckglas! Schon bei schwacher Vergrisserung wird man ausser zahl-
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l*e.i:.:lwn_ feinen Blutgefissen und gewdhnlichen Bindegewebsbiindeln schiirfer
konturirte, glinzende Biindel finden, welche sich deutlich von dem iibrigen
Bindegewebe abheben und bei Anwendung stirkerer Vergrisserung und enger
Blende sich ebenfalls aus fibrillirem Bindegewebe bestehend erweisen. Ein
solches Bindel stelle man ins Gesichtsfeld und leite dann einige Tropfen
Essigsiure unter das Deckglas (pag. 25). Sobald die Siure das Biindel
erreicht, quillt es auf, die fibrillire Zeichnung verschwindet, statt dessen er-
scheinen langgestreckte Kerne. Die Aufquellung ist keine regelmissige,
sondern durch Einschniirungen in verschieden grosse Abschnitte getheilt. Bei
schwacher Beleuchtung sicht man die die Einschniirung bedingenden ,,Fasern
(Zellenfortsiitze) (Fig. 26, B). Zum Nachweise der Zellen selbst nehme man
das gleiche Objekt von Neugeborenen. Die Behandlung ist dieselbe, wie
beim Erwachsenen.

Nr. 9. Fettgewebszellen. Man nehme aus der Achselhohle eines
recht abgemagerten Individuum ein kleines Stickehen des rithlich - gelben
gelatindsen Fettes, breite davon ein linsengrosses Stiickehen in moglichst
ditnner Schicht mit Nadeln schnell auf einem trockenen Objekttriiger
aus und setze dann raseh einen Tropfen Kochsalzlisung zu und bedecke
mit dem Deckglase. Diinne Stellen zeigen Fettzellen, wie in Fig. 18, B;
man kann unter dem Deckglase mit Pikrokarmin (pag. 25) firben und in
verdiinntem Glycerin konserviren, Gewdhnliche Fettzellen, von beliebigen
Stellen des Kirpers genommen, untersuche man gleichfalls in Kochsalz-
losung. Man betrachte die kugeligen Zellen bei weehselnder Einstellung
(vergl. Fig. 13, A.).

Nr. 10. Feine elazstische Fasern sind leicht zu erhalten, wenn
man Prip. Nr. 5 anfertigt und einige Tropfen Essigsiure unter das Deck-
glas zufiigt (pag. 25). Die Bindegewebsbiindel gquellen biz zu vollkommener
Durchsichtigkeit auf, die elastischen Fazern bleiben dagegen unveriindert und
treten scharf konturirt hervor (Fig. 23, 4).

Nr. 11. Stirkere elastische Fasern erhialt man durch Zer-
fasern eines ca. 1 em langen, stecknadeldicken Stiickchenz des frischen
Nackenbandes eines Rindes in einem Tropfen Kochsalzlosung (Fig. 23, B).
Man kann das Priparat mit Pikrokarmin firben (pag. 25) und in verdinntem
Glycerin konserviren,

Nr. 12. Querschnitte starker elastischer Fasern erhilt
man, indem man ein ca. 10 em langes, 1—2 em dickes Stiick des Nacken-
bandes trocknet (nach 4 —6 Tagen schon brauchbar) und behandelt wie
Nr. 14.

Nr. 13. Gefensterte Membranen erhilt man, indem man

Stiickchen (von eca. 5 mm Seite) des Endokards abpriiparirt, in einem Tropfen
Wasser auf den Objekttriger bringt und 1—2 Tropfen Kalilange unter das
Deckglas fliessen lisst (pag. 25). Man betrachte die Rinder des Priparates
Fig. 24).
s Au]uh die Art. basilaris giebt gute gefensterte Membranen; man schneide
ein ea. 1 em langes Stiick der Arterie ab, bringe es auf den Objekittriger,
offne es der Linge nach mit der Scheere, setze einen Tropfen Wasser zu
und suche durch Schaben mit einem Skalpell die Arterie in Lamellen zu
zerlegen, was leicht gelingt. Deckglas, Kalilauge zufliessen lassen (pag. 25).
Die kleinen Locher der Membran sehen wie glinzende Kerne aus.
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72 Technik Nr. 14—16.

Nr. 14. Sehnen. Man schneide ein 5— 10 em langes Stick einer
Sehne aus und lasse dasselbe an der Luft (nicht an der Sonne) trocknen.
Diinne Sehnen (z. B. die des M, flexor. digit. pedis) sind bei Zimmertemperatur
schon nach 24 Stunden hinreichend trocken, dickere bediirfen mehrere Tage.
Dann stelle man mit dem Skalpell (nicht mit dem Rasirmesser) eine
glaite Querschnittfliche dar, und schnitzle feine Spihne von der Sehne,
indem man den Daumen der rechten Hand an die eine Seite, das von den
iibrigen Fingern gehaltene Skalpell an die andere Seite der Sehne ansetzt.
Die meist sehr kleinen Spihne werden in ein Schilchen mit destillirtem
Wasser geworfen und nach 2 Minuten in einem Tropfen destillirten Wassers
betrachtet (Fig. 28, A); will man konserviren, so firtbe man in 3 eccm Pikro-
karmin (5 Minuten lang) und schliesse in verdiinntem Glycerin (pag. 6)
ein. Sehr hiufig sicht man auf dem Querschnitte eine das ganze Priparat
durchziehende Streifung, welche durch die Messerfiihrung entstanden ist.

Einen zweiten Schnitt bringe man ungefiirbt in einem Tropfen Wasser
auf den Objektiriger und lasse dann unter dem Deckglase einen Tropfen
Essigsiiure zufliessen. Die Randpartien des Querschnittes werden alsbald zu
gewundenen Bindern aufijuellen.

Nr. 15. Zum Studium des feineren Baues der Sehne, der Zellen
und ihrer Ausliufer legce man miglichst frische, diinne Sehnen (z. B. die des
M. palmar. long.) in ea. 3 em langen Stiicken in 100 cem 0,5%/0ige Chromsiure
auf mindestens 4 Wochen. Mehrmaliger Wechsel der Chromsiiure wilhrend
dieser Zeit zu empfehlen. Dann werden die Stiicke 1—2 Stunden in (womdglich
fliessendem) Waszer ausgewaschen und in ea. 40 eem allmihlich verstirktem
Alkohl gehirtet (pag. 14). Die Querschnitte sind mit sehr scharfem Messer
anzufertigen, denn oft sind die Sehnen noch sehr spride und blittern beim
Schneiden. Die Schnitte selbst brauchen nicht sehr diimn zu =ein. Man
konservire sie ungefirbt in verdiinntem Glycerin, Schon schwache Vergrizser-
ung ergiebt zierliche Bilder, die bei auffallendem Lichte (bei verhiilltem Spiegel)
viel schéner sind, als die nach Nr. 14 hergestellten Priiparate. Starke Ver-
grisserungen zeigen Bilder, wie Fig. 28, B. Die schwarzen zackigen Hohl-
riume (3) sind theilweise von den Sehnenzellen eingenommen.

Nr. 16. Sehnenzellen. Man schneide aus dem Schwanze einer
Ratte oder einer Maus Sehnenstiickehen von 0,5 —1 em Linge und lege
gie in ca. 5 cem Alaunkarmin. Am niichsten Tage (oder spiiter) bringe
man die aufgequollenen Stiickchen auf einen trockenen Objekttriiger und
zerfasere sie rasch. (pag. 10). Man braucht keine sehr feinen Sehnen-
hiindel herzustellen, man achte nur darauf, dass die Bindel gestreckt liegen.
Dann bedecke man das Priiparat mit einem Tropfen destillirtem Wasser
und einem Deckglase. Bei schwachen Vergrisserungen sicht man die Reihen
von Zellen meist nur als dunkle Striche, das sind die Zellenkerne von der
Kante gesehen; andere Stellen zeigen die Kerne matiroth: Flichenbilder.
Den Korper der Zellen, das Protoplasma, sicht man erst bei Anwendung der
starken Vergrisserung als scharfen, dunklen Strich in der Seitenansicht
Fig. 27, 4), dagegen sehr blass und zart in der Flichenansicht. (Fig. 27, B).
Nicht selten sicht man die Zellen geknickt, so dass die Zelle theils von der
Kante, theils von der Fliche sichtbar ist. Die Bindegewebsfasern sind als
feine parallel laufende Striche zuweilen zu sehen; stets sieht man die feinen
schart’ konturirten, elastischen Fasern, Man versiume nicht, mit Hilfe der
Mikrometerschraube die ganze Dicke des Priiparates zu durchmustern.
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"‘:Vil] man konserviren, so ersetze man das Wasser durch verdiinntes
Glycerin (pag. 25).

Nr.17. Hyaliner Knorpel. Man schneide den sehr diinnen Schwert-
fﬂl‘tfllm ft!ﬁ Frosches mit einer Scheere aus, bringe ihn auf einen trockenen
ﬂh.lﬂhh'ﬂgﬂr.__hedeﬂke ihn mit einem Deckglase und untersuche rasch mit
starker ?e::gmsserung. Die Knorpelzelle fiillt die Knorpelhihle vollkommen
aus. (Fig. 30, A4.) Bei lingerer Beobachtung lasse man’ einen Tropfen Koch-
salzldsung zufliessen.

Nr. 18. Hyaliner Rippenknorpel. Ohne weitere Vorbereitung
lassen sich mit trockenem Rasirmesser foine Schuitte anfertigen, die man in
einigen Tropfen Wasser unter Deckglas bringt. Man suche sich die im
Durchschnitte des Rippenkuorpels glinzenden Stellen aus, welche die starren
Fasern enthalten. (Fig. 30, B). Will man konserviren, so lasse man einige
Tropfen verdiinntes Glycerin zufliessen,

_ Zu Firbungen sind frische Knorpel wenig geeignet, man lege sie zuvor
in Alkohol abs. oder in Miiller'sche Fliissigkeit und dann in Alkohol (pag. 14)
und firbe endlich mit Bihmer'schem Haematoxylin (pag. 16). Einschluss
in Damarfirniss hellt stark auf und lisst die feineren Details versehwinden.

Nr. 19. Elastischer Knorpel. Man nehme einen Giessbecken-
knorpel des Menschen (besser noch des Rindes); die gelbliche Farbe des
Proc. voeal. verriith den elastischen Knorpel. Man schneide so, dass die
Grenze zwischen elastischem und hyalinem Knorpel in den Schnitt fillt und
betrachte die Schnitte in Wasser. Konservirung wie Nr. 18. Die Ent-
wickelung der elastischen Fasern lisst sich oft auch noch an Knorpeln er-
wachsener Personen, besonders an Epiglottis und am Proc. vocal. cart. arytiin,
studiren. (s. Fig. 31, 1) g

Nr. 20. Bindegewebsknorpel. Ligam. intervertebr. des erwach-
senen Menschen wird in Stiicke von 1—2 em Seite zerschnitten, in 100 ecm
Kleinenberg'scher Pikrinschwefelsiiure (pag. 13) 24 Stunden lang fixirt und in
30 eem allmihlich verstiirktem Alkohol gehiirtet (pag. 14). Nach 3 tigigem
Liegen in 90%igem Alkohol in toto mit Boraxkarmin gefirbt (pag. 18),
wieder in Alkohol gehiirtet und geschnitten. Konserviren in Damarfirniss
(Fig. 52). BSchnitte durch Randpartien ergeben auch hyalinen Knorpel;
Schnitte durch centrale Theile der Bandscheibe zeigen die (pag. 63) erwiihnten
Gruppen von Knorpelzellen.

Nr, 21. Knochenschliffe. Die zu Schliffen zu verwendenden
Knochen diirfen nicht vor der Maceration getroeknet sein, sondern miissen
frisch auf mehrere Monate in Wasser, das mehrmals gewechselt wird, einge-
legt werden. Dann werden sie getrocknet, ein Stick zwischen zwei Kork-
stiicken oder zwischen Tuch in einen Schraubstock geklemmt und mit einer
Laubsiige ein 1—2 mm dickes Blatt der Quere resp. der Linge nach ab-
geschnitten. Das Blatt wird mit Siegellack auf die Unterfliche eines Kork-
stopsels fest angeklebt (der Siegellack muss das Blatt rings umgeben), das
Ganze einen Moment in Wasser getaucht und dann mit einer flachen, feinen
Feile ganz eben gefeilt; dabei muss die Feile ofter in Wasser getaucht
werden, um die ihr anhingenden Theile abzuspiilen und um die Erwiirmung
des Biegellackes durch die Reibung zu verhindern.

Dann 16zt man durch Erwirmen des Siegellackes das Knochenblatt
ab und klebt es mit der anderen, geebneten Seite auf den Stopsel. Jetat
wird das Blait mit der Feile so lange bearbeitet, bis es =0 diinn geworden
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ist, dass der Siegellack durchscheint. Alsdann bringt man das Ganze in
90" vigen Alkohol, wo sich binnen wenigen Minuten das Knochenblatt leicht
abldsen lisst, Nun nimmt man einen groben Schleifstein, befeuchtet ihn
mit Wasser, stellt durch Reiben mit einem zweiten Schleifstein etwas Schmirgel
her, legt das Knochenblatt hinein und schleift es auf beiden Seiten in
kreisformiger Bewegung, indem man einen glatten (keine Risse tragenden)
Korkstipsel einfach auf das Knochenblatt aufsetzt; ein Ankleben des Blattes
ist nicht nithiz. Hat der Sehliff’ die niithige Diinne erreicht — man iiber-
zeugt sich davon, indem man ihn zwischen Filtrirpapier abtrocknet und dann
bei schwacher Vergrisserung betrachtet: der Schliff muss durchsichtig sein —,
dann glittet man ihn auf einem feinen Schleifsteine (die Manier ist dieselbe
wie das Schleifen auf dem groben Steine) auf beiden Seiten, trockuet ihn
dann mit Filtrirpapier ab und polirt ihn. Zu letzterem Zwecke nagele man
ein Stiickehen Rehleder (Waschleder) glatt auf ein Brett, bestreiche das Leder
mit Kreide, und reibe den mit etwas Speichel an die Fingerspitze geklebten
Sehliff auf und ab. Der bisher matte Schliff wird dadurch eine glinzende
Oberfliche erhalten. Zuletzt entferne man die anbaftende Kreide durch
Streichen auf reinem Waschleder. Der fertige Schliff wird trocken unter
ein Deckglas gebracht, welchez man mit Kitt (pag. 22) umrahmt. (Fig. 33.)

Betrachten zuerst mit cchwachen dann mit starken?!) Vergrisserungen,
Die Knochenhihlen und Knochenkaniilchen sind mit Luft erfiillt, welche bei
der iiblichen Belenchtung der Ohjekte von unten her sehiwarz erscheint.

Nr. 22, Sharpey’sche Fasern., Man stelle nach der in Nr. 21
angegebenen Methode einen Kwvochenquerschliff won der Diaphyse eines
Robrenknochens her. Der fertige, trockene Schliff wird auf 2—5 Minuten
in 4 cem Terpentindl gelegt und dann in Damarfirniss konservirt. Die an
nach anderen Methoden (Nr. 21 und 23) hergestellten Priiparaten unsicht-
baren Fasern treten hier schon bei schwachen Vergrioszerungen deutlich her-
vor (Fig. 38).

Nr. 23, Fir Havers'sche Kandlchen und Knochenlamellen
mache man Lings- und Querschnitte durch Knochen, welche man nach
vorhergegangener Fixirung und Hirtung in 3—9%0iger Salpetersiure ent-
kalkt (pag. 14) und dann wieder gehiirtet hat. Man wiihlt dazu einen
Metakarpusknochen eines vollig erwachsenen Individuum; kompakte Stiicke
grisserer Knochen (z. B. des Femur) erfordern zu lange Zeit (mehrere Wochen)
zur Entkalkung. Das Periost lasse man am Knochen sitzen, Fir Lings-
schnitte der Havers'schen Kaniile miissen sehr dicke (0,6 mm und mehr)
Schnitte angefertigt werden, welehe in verdiinntem Glyeerin zu konserviren
gind (Fig. 35). Fir Querschnitte und Lamellensysteme braucht man eben-
falls keine sehr dinnen Schnitte; die Lamellen sieht man am besten, wenn
man den Schnitt in einigen Tropfen destillirten Wassers betrachtet und dep
Spiegel so dreht, dass das Objekt nur halb beleuchtet ist; dann sieht man
auch die von den Knochenkanilehen herriibrenden feinen Streifen, die senk-
recht zu den Lamellen verlaufen (Fig. 36). Man konservire in verdiinntem
Glycerin, das indessen die Lamellensysteme theilweise undeutlich macht.
Nieht jede Stelle des Knochens zeigt simmtliche Lamellensysteme; so fehlen
hiinfig die fusseren und auch die inneren Grundlamellen: macht man Schoitte

_— e

1) st der Schliff zn dick, so ist oft die Betrachtung mit starken Vergrisserungen
unmiglich, da das Objektiv nicht nahe gevug an das Priiparat gebracht werden kann.
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nahe den EPi'[-'l'l}'EEI'I. s0 sieht man, wie sich die kompakte Substanz in die
Billkchen der Substantia spongiosa fortsetzt. Die Knochenhdhlen und
Knochenkanilchen sind an feuchten Priiparaten viel weniger deutlich als
an_ trockenen Schliffen, weil die Konservirungsfliissigkeit die in ihnen ent-
haltene Luft herausgedringt hat. (Vergl. Fig. 33 und Fig. 34)

Nicht selten findet man, dass die konzentrizschen Ringe der Havers'schen
Iiameal]en durch eine unregelmiissige Linie unterbrochen werden. Bis zu
dieser Linie war der schon gebildete Knochen wieder vesorbirt worden (pag. 69).
Alles, was innerhalb der Linie liegt, ist neuangesetzte Knochenmasse, Diese
Bildungen sind unter dem Namen der Havers’schen Riume bekannt
(Fig. 36 k).

Nr. 24. Kwvochenmark. Man verschaffe sich aus dem Schlacht-
hause einen halbirten Wirbel eines frisch getidteten Kalbes, kratze mit einem
Skalpell die spongidse Knochensubstanz ab und nehme von der nun bloss-
gelegten tieferen Schichte der Spongiosa etwas von dem rothen Knochenmarke
heraus. Man wird nur sehr wenig, die Spitze des Messers eben bedeckendes
Mark erhalten; zwei, drei Messerspitzen voll geniigen. Sie werden in einem
Tropfen Kochsalzldsung auf den Objekttriiger gebracht, umgerithrt und nach-
dem man ein Stiickchen Haar auf das Priparat gelegt hat, mit einem Deck-
glase bedeckt. Gewdhnlich liegen einige Knochenbiilkchen der Spongiosa im
Priiparat, die ein glattes Auflegen des Deckglases verhindern; die grisseren
Bilkchen sind vor dem Bedecken mit der Nadel vom Priiparat zu entfernen,
Untersucht man dann mit starker Vergrisserung, so sieht man ausser den
erwiihnten kleinen Knochenbilkehen, Fettzellen und rothen Blutkdrperchen
Markzellen in verschiedener Grisse und Riesenzellen, aber micht oder nur
selten deren Kerne (Fig. 37, 1). Nun lisst man einige Tropfen Pikrokarmin
zufliessen (pag. 25); die Kerne werden schon nach 1—2 Minuten roth,
zsind aber noch blass (Fig. 37, 2). Ersetzt man das Pikrokarmin erst durch
Kochsalelosung und dann durch verdiinntes, angesiuertes Glyeerin (pag. 25),
so werden die Kerne dunkel, scharf konturirt (Fig. 37, 3). Das zugefiigte
Haar verhindert das Wegschwimmen vieler Zellen,

Nr. 25. Zu Schnitten des Gelenkknorpels wihle man Metacarpus-
kiipfchen erwachsener Individuen, die nach der Nr, 23 angegebenen Methode
behandelt werden. Man fertige Lingsschnitte an, welche in verdiinntem
Glyecerin konservirt werden (Fig. 39). Die im hyalinen Knorpel oft vor-
handenen parallelen Streifen rithren vom Messer her. Die Koirnchen des
verkalkten Knorpels sind durch die Entkalkung verschwunden.

Nr. 26. Synovialzotten., Man schneide von einer moglichst
frischen Leiche am Rande der Kniescheibe ein Stickchen Gelenkkapsel
von ca. 4 em Seite aus, trage von der glinzenden Innenfliche desselben
mit der Scheere einen 2—3 mm breiten Streifen ab, den man, mit einem
Tropfen Kochsalzlisung befeuchtet, ohne Deckglas mit schwacher Ver-
grosserung  betrachtet. Am Rande des Streifens bemerkt man die Zotten,
deren Blutgefiisse oft noch Blutkdrperchen enthalten; die glinzenden Kerne
der Epithelzellen liegen dicht bei einander (Fig 40). Will man das Priiparat
konserviren, =o firbe man unter dem Deckglaze mit Pikrokarmin und kon-
servire in verdiinntem Glycerin (pag. 25), doch geht viel von der urspriing-
lichen Sehdnheit verloren.

Nr. 27. Zu Priiparaten iiber Knochenentwickelung sind mensch-
liche Embryonen aus dem 4.—5. Monat und thierische Embryonen, Schaf,
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Schwein oder Rind von 10— 14 em Liinge!) geeignet. Letztere sind
leicht aus Schlachthiusern zu beschaffen. Man bestelle sich die ganzen
Uteri (,Tragsicke®). Man lege die ganzen Embryonen (2 —3 Stick in
1 Liter) in Miiller'sche Fliissigkeit auf 4 Wochen. Oefter wechseln (pag. 13).
Dann lege man dieselben auf 1 — 6 Stunden in (womédglich fliessendes)
Wasser und hiirte sie in 200 — 400 cem allmihlich verstirktem Alkohol
(pag. 14). Nachdem die Embryonen 1 Woche oder linger in 90%igem
Alkohol gelegen haben, schneide man den Kopf, die Extremititen dicht am
Rumpfe?) ab und lege sie zum Entkalken (pag. 14) in ca. 200 cem destillirtes
Wasser, welchem man 2 — 4 cem reine Salpetersiiure zugesetzt hat. Nach
2—5 Tagen, wihrend welcher man die Entkalkungsflissickeit etwa 3 mal
gewechselt hat, werden die Extremititen herausgenommen (der Kopf wird
noch nicht ganz entkalkt sein und muss noch einige Tage in der 29%igen
Salpetersiiure liegen bleiben), in (womdglich fliessendem) Wasser 1 — 6
Stunden ausgewaschen und abermals in allmiblich verstirktem Alkohol
(pag. 14) gehiirtet. Nach etwa b5tigigem Liegen in 90%sigem Alkohol
schoeide man die Extremititen in ea. 1 em lange Stiicke, die man, wenn
sie noch zu weich sein sollten, auf 1—2 Tage in ca. 30 cem Alkohol absol.
einlegen kann.

Zu Priiparaten iiber die ersten Vorgin ge der Knochenentwickelung
(Fig. 41, 42, 43) mache man von der Beugeseite zur Streckseite gerichtete
(sagittale) Langsschnitte durch die in Leber eingeklemmten Phalangen und
die (bei den genannten Thieren sehr langen) Metakarpen; gute Schnitte
miizzen die Achse der Extremititen treflen, Randzchnitte geben unklare Bilder,

Fiir vorgeschrittenere Stadien mache man vorzugsweize Quer-
gchnitte durch Humerus und Femur. Schnitte durch die Diaphyse liefern
mehr perichondralen, Schnitte durch die Epiphysen mehr enchondralen Knochen,

Die schinsten Osteoblasten erhilt man an Unterkieferquerschnitten,
die auch zu Priparaten iiber Zahnentwickelung zu verwerthen sind.

Fir noch spiitere SBtadien sind Skeletstiicke neugeborener Thiere
zu verwenden, deren Phalangen zum Theile noch ziemlich frithe Vorginge
erkennen lassen?). Die Entkalkung nimmt hier etwas mehr Zeit (bis 8§ Tage)
in Anzprach,

Fiir Bindegewebsknochen lege man Flachschnitte durch Scheitel-
und Stirnbein der Embryonen,

Simmtliche Schuitte werden aufea 10 Minuten in ea. 4 cem Bihmer’'sches
Haematoxylin (pag. 16) eingelegt, auf 10 Minuten in ca, 10 cem destillirtes
Wasser fibertragen, dann 10 Minuten lang in ea. 4 cem Pikrokarmin (pag.
18) gefirbt, anf Yu—1 Stunde in ea 20 cem destillirtes Wasser gebracht
und in Damarfirniss (pag. 22) konservirt,

Ist die Firbung gelungen, so sind Knorpel (besonders die verkalkten
Partien) blan, Knochen roth. Zuweilen fiirbt sich der Knorpel nicht leh-
haft blau, alsdann lege man die Schnitte anstatt in die gewihnliche Haema-
toxylinldsung in 5 ecm destill. Wasser -+ 5 Tropfen der filtrirten Haema-
toxylinlisung. Nach 6 — 14 Stunden wird der Knorpel blau sein. Die
Pikrokarminfirbung des Knochens ist oft nicht gleichmiissig, die jingsten
Knochenpartien, z, B, die Rinder der Knochenbiilkchen sind oft am leb-
haftesten gefiirbt.

1) Von der Schnanzenspitze bis zor Bchwanzwurzel gemessen.
2} Btiicke der Wirbelsiinle, Rippen geben ebenfalls instruktive Bilder.
3] Die Carpalknochen zeigen noch die ersten Anfiinge.




Quergestreifte Muskulatur. R

II. Organe der aktiven Bewegung.
1. Quergestreifte Muskulatur.

Nachdem die Elemente der quergestreiften Muskeln schon oben (p. 42)
geschildert worden sind, eriibrigt nur noch die Vereinigung der Fasern zu
Muskeln, ihre Verbindung mit Sehnen und fibrisen Hiinten, sowie ihre Ge-
fiisse und Nerven zu besprechen.

Die Vereinigung der Muskel-
fasern unter einander erfolgt in der
Regel der Art, dass sich dieselben der
Liinge nach neben und hinter einander
legen und durch lockeres Bindegewebe,
das Perimysinm, zusammengehalten
werden ; quere Durchflechtungen kom-
men nur selten (z. B. in der Zunge)
vor. Niemals beriihren sich benach-
barte Muskelfazern mit ihrem Sarko-
lemm direkt, sondern jede einzelne
Muskelfaser ist von einer zarten hinde-
gewebigen Hiille, dem Perimysium der
cinzelnen Muskelfaser (Fig. 48 p) um-
geben, welehe mit den Nachbarhiillen
zusammenhiingt.

Indem eine sehr verschieden grosse

Fig. 48. Anzahl von Fasern durch eine etwas
Stlick einos Querschnittes durch einen Schenkel- (jckere Bindegewebshiille (Perimysium

muskel (Adduktor) des Kaninchens, G0mal T.

I Perimysinom intern., bei g zwel Blotgefissdurch- 3 -
F e e b e oo s oy intern. P) umfasst wird, kommt es

elen_Stallo inandergewichon, &0 dass man i i i g
T-jdu Hﬁm;i&uj;T&nﬁ::;cillthJMIL sehen Tt Bﬂdu“g eines Muskelbiindels.
ann, Bei z ist ein Muskolfasorquorsrhnitt heraus- Eine Summe von Muskelbiindeln ')
gofllen. Tochnik Nr. 34. . ;
bildet alsdann einen Muskel, der an
seiner Oberfliche von einer noeh dickeren Bindegewebshiille, dem Peri-

mysium externum, umgeben wird. Simmitliche Perimysien hingen unter sich

ZNZAMMen,

Die Verbindung der Muskeln mit Sehnen und fibrizen Hiuten (Periost,
Fascien) erfolgt so, dass das Perimysium der einzelnen Muskelfaser in das
Gewebe der Sehne (resp. des Periostes ete.) iibergeht; das Sarkolemm hat
"dabei keinen Antheil, sondern endet der Muskelfaser eng anliegend, als ein
geschlossener Schlauch (Fig. 49).

1) Die Eintheilung in sekundiive Biindel, die in einer gewissen Anzahl tertifire
Biindel bilden, aus deren Vereinigung endlich ein Muskel sich aufbanen soll, ist eing
durchaus willkiirliche und lisst sich an vielen Prilparaten gar nicht erkennen.
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Stiickehens entnommenen Theil in einem kleinen Tropfen Kochsalzlosung,
setze alsdann einen zweiten grosseren Tropfen derselben Fliissigkeit zu und
bedecke, ohne zu driicken, das Priparat mit einem Deckglischen. Bei
schwacher vﬂrgr{iﬂscrullg (50 mal) sieht man die eylindrische G{-:!Itllt.tl"ig. 14),
die verschiedene Dicke, zuweilen auch schon die Querstreifung der isolirten
Muskelfasern. Bei starker Vergrosserung (240 mal) sieht man deutliche
Querstreifung, zuweilen blasse Kerne und glinzende Kirnchen, Sehr zahl-
reiche Kornchen enthaltende Muskelfasern sind pathologisch. Da, wo die
Muskelfasern quer durchschnitten sind, sieht man nicht zelten die Muskel-
substanz pilzformig aus dem Sarkolemmsechlauche hervorquellen.

b) des Menschen, Sehr schine Querstreifung habe ich an mensch-
lichen, dem Priiparirsaale entnommenen Muskeln gefunden (Fig. 16, 1). Die
Leichen waren mit Karbolsiiure injizirt worden.

Will man konserviren, so firbe man unter dem Deckglase (pag. 2a)
mit Pikrokarmin und verdringe nach vollendeter Farbung (ca. 5 Min.) das-
selbe durch verdiinntes Glyeerin.

Nr. 29. Sarkolemm. Man lasse zu Priiparat 281, ein paar Tropfen
Brunnenwasser zuflicssen (pag. 25). Nach 2— 5 Minuten sieht man bei
schwacher Vergrisserung (50 mal), wie sich das Sarkolemm in Form durch-
sichtiger Blasen (Fig. 15,5) abgehoben hat; an anderen Stellen, wo sich die
zerrissene Muskelsubstanz retrahirt hat, erscheint das Barkolemm als feiner
Streifen (Fig. 15, s').

Nr. 30, Kerne. Priparat 28a anfertigen. Dann Jasse man einen
Tropfen Essigsiure zufliessen (pag. 25). Schon bei schwacher Vergrosserung
erscheinen die geschrumpften, aber scharf konturirten Kerne als dunkle,
spindelférmige Striche (Fig. 15, 2).

Nr. 31. Fibrillen. Man lege einen frischen Froschmuskel in 20
ecem (,1%oige Chromsiure (pag. 5). Nach ca. 24 Stunden erhiilt man
beim Zerzapfen in einem Tropfen Wasser Fasern, deren Enden in Fibrillen
aufgefasert sind (Fig. 16, 2). Will man ein Dauverpriiparat herstellen, =o
lege man den Muskel in Wasser (1 Stunde lang), dann in 20 cem 33%0igen
Alkohol 10— 20 8t., zerzupfe sofort oder bewahre ihn dann in 7090 igem
Alkohol beliebig lange auf bis zum Verarbeiten. Zerzupfen (weiter s, pag.
10). Wenn die Chromsiure durch lingerez, mehrwichentliches Liegen in
ifters gewechseltem Alkohol ausgezogen ist, kann man dem Zupfpriparat
Pikrokarmin zufliessen lassen (pag. 25) und nach vollendeter Firbung (in
feuchter Kammer pag. 25) dieses durch verdiinntes Glycerin ersetzen,

Nr. 32. Enpden der Muskelfasern. Man lege einen frischen
Froschgastroenemius in 20 cem konzentrirte Kalilauge (Glischen zudecken).
Nach ca. 30 — 60 Minuten (in kaltem Zimmer etwas spiiter) zerfillt der
Muskel bei leichter Berithrung mit einem (lasstabe in seine Fasern. Tritt
diese Wirkung nicht ein, so ist die Lauge zu geringprozentig gewesen (s
pag. 11). Man iibertrage nun eine Anzahl Fasern in einem Tropfen derselben
Lauge auf den Objektiriiger (die Fasern kinnen nicht in Wasser oder Glycerin
untersucht werden, da die hierdurch verdiinnte Kalilauge alsbald die Fasern
zerstirt) und bedecke vorsichtiz mit einem Deckglase. Man sieht bei schwacher
Vergrisserung die Enden der Muskelfasern und zablreiche, blischenférmig
gewordene, glinzende Kerne (Fig. 15, 3).

Nr. 33. Veriistelte Muskelfasern. Man schneide einem soeben
getidteten Frosche die (vorn am Unterkiefer angewachsene, nach hinten freie)
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Zunge aus und bringe sie in 20 cem reine Salpetersiiure, welcher ea. 5 gr
chlorsaures Kali (es muss noch ungelistes Kali am Boden des Gefiisses
liegen bleiben) zugesetzt sind. Nach ca. 15 Stunden hebe man die Zunge
mit (Glasstiiben vorsichtiz heraus und lege sie in ca. 30 cem dest. Wasser,
das man éfter wechselt. Hier kann die Zunge bis zu 8 Tagen liegen bleiben,
aber auch schon nach 24 St verarbeitet werden. Zu dem Zwecke bringe
man dieselbe in ein zur Hilfte mit Wasser gefiilltes Reagenzglischen und
schiittle einige Minuten; die Zunge zerfillt dabei. Nun giesse man das
Ganze in ein Schiilchen und bringe nach ea. 1 Stunde oder spiiter etwas von
dem unterdessen gebildeten Bodensatze in einem Tropfen Wasser auf den
Objekttriiger, Hier kann man mit Nadeln noch etwas isoliren, was jedoch
in den meisten Fillen iiberflissig ist. Sehwache Vergrosserung. Pikrokarmin-
firbung unter dem Deckglase (pag. 25). Konserviren in verdiinntem Glycerin
(pag. 6). Fig 15, 4.

Nr. 34. Biindel quergestreifter Muskeln. Man mache mit
einem scharfen Rasirmesser in einen parallelfaserigen Muskel (z. B. in einen
Adduktor des Kaninchens) einen tiefen, quer zum Faserverlauf gerichteten
Einsehnitt und 2—3 em abwiirts von diesem einen zweiten Schnitt, verbinde
beide durch Liingsschnitte und priparire, ohne zu zerren, dass so um-
schriebene Stiick vorsichtig heraus. Fixiren in 100 cem 0,1 %/oiger Chrom-
siiure (pag. &), nach 14 Tagen 2—3 St in fliessendem Wasser auswaschen,
und in 50 cem allmithlich verstirktem Alkohol hiirten (pag. 14). Quer-
schnitte ungefiirbt in verdimntem Glycerin betrachten (Fig. 48). Man sieht
sehr verschieden dicke Muskelfasern, die ganz diinnen sind querdurchschnittene
Enden. Obwohl die Muskelfasern eylindrisch sind, also im Durchsehnitte
rund sein sollen, erscheinen sie hier durch gegenseitigen Druck unregelmassig
polygonal. Die Farbe der Querschnitte ist sehr verschieden, einzelne ganz
dunkel, andere ganz hell; der Grund dieser Erscheinung ist mir unbekannt.
Das Perimysium der einzelnen Muskelfaser ist besser bei starken Vergrosse-
rungen (240 mal) zu sehen.

Nr. 35. Muskel und Sehne. Man priparire einem soehen ge-
thdteten Frosche die Haut des Unterschenkels ab, schneide mit einer Scheere
das Bein diber dem Kniegelenke (dem Ursprung des M. gastrocnemius) ab
und fixire Unterschenkel und Fuss in 50 eem Kleinenberg’scher Pikrin-
schwefelsiiure (pag. 18). Nach ea. 24 Stunden direkt in 50 cem 70 %0 igen
Alkohol zur allmihlichen Hirtung (pag. 14; nach ca. 6 Tagen schneide
man den M. gastroenemiug mit einem Sticke der Achillessehne ab und bringe
ihn zum Durchfirben in Boraxkarmin (pag. 18); dann abermaliges Hiirten
mit 90%0igem Alkohol. Beim Schneiden (sagittale Lingsschnitte) setze man
das Rasirmesser zuerst an die auf der Hinterfliche des Muskels befindliche
Sehne. Konserviren in Damarfirniss (pag. 22). Die Querstreifung ist an
den Muskelfasern oft spurlos verschwunden (Fig. 49).

Nr. 36, Glatte Muskelfas ern isolit man am besten, wenn man
ein Btiickchen Magen oder Darm eines soehen getidteten Frosches in 20 cem
Kalilauge bringt und weiter behandelt wie Nr. 32. Fig. 14

III. Organe des Nervensystems.

Nachdem die Elemente des Nervensystems, die Nervenfasern und
Nervenzellen schon (pag. 45) beschrieben worden sind, eriibrigt noch, die
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Art und Weise ihrer Vereinigung zum Aufbau des centralen und pheriphe-
rischen Nervensystems zu schildern,

1. Centralnervensystem,
Riickenmark,

Daz Riickenmark besteht ans zwei, schon mit unbewaffnetem Auge
unterscheidbaren Substanzen, einer weissen und einer grauen, deren Lagerungs-
beziehungen am besten an Querschnitten des Riickenmarkes erkannt werden
kénnen.

Die weisse Substanz schliesst die graue Substanz rings ein und
wird durch einen tiefen vorderen Liingsspalt, die Fissura longitudin,
anterior, und ein hinteres Septum (frither ,Fiss. long, post.”) unvollstindig

Hinterstrang., Commiss, grisen. Sept. long. post.  Hintere Wurzol,

Sabat. golat.
Rolandi. _ Hinterhorn,

Proc. roti-
cnlaris.

Soitenhoern.

\ x

Commissura alba, Vorder. Fiss, long. Central- Vorderhorn.
strang. nnt. Eanal.
Fig. 51.

Quoerschoitt durch don Brosttheil des RAckenmarkes oines drei Wochen alten Kindoss 18mal vorgrissert.
Dias vorderon Wurzolfaserm gind, da sie schrily abstaigon, im Quorschnitte nnr wenip u sehon, Die hellen
Fidon gohiron dom Stitrporilate des Rickenmarkes an. 3 Blutgofizs, Tachnik Nr. 46.

in eine rechte und linke Hilfte getrennt. Jede Hilfte zerfillt durch die
Austrittsstellen der vorderen und hinteren Nervenwurzeln in einen grossen
Seitenstrang, in einen Vorder- und einen Hinterstrang. Im
unteren Hals- und oberen Brustiheile des Riickenmarkes lisst jeder Hinter-
strang zwei Abtheilungen unterscheiden, von denen die mediale zarter

Stihr, Histologie . i
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Strang (Goll’scher Str, Funic. graeil), die laterale Keil-Strang
(Funiculus cuneatus) heisst,

Die graue Substanz erscheint auf dem Querschnitte in Form eines
H, besteht also im Ganzen aus zwei seitlichen Sidulen, welche durch ein
frontal gestelltes Blatt, die graue Kommissur, mit einander verbunden
werden. An jeder Siule unterscheiden wir ein dickeres Vorderhorn und
¢in schlankeres Hinterhorn. Am lateralen Theile des Vorderhorns in
gleicher Frontalebene mit dem Centralkanale findet sich das besonders im
oberen Theile des Brustmarkes deutlich ausgeprigte Seitenhorn. Vom
vorderen Umfange der Vorderhirner entspringen in mehreren Biindeln die
vorderen, vom hinteren Umfange der Hinterhorner die hinteren Wurzeln
der Spinalnerven. An der lateralen Seite der Hinterhornbasis finden sich
verflochtene Fortsitze der grauen Substanz, der Processus reticularis
Etwas riickwiirts von diesem liegt eine, besonders makroskopisch gut wahr-
nehmbare, gallertartige Masse, die Substantia gelatinosa Rolandi
In der grauen Kommissur liegt der Querschuitt des das ganze Riickenmark
durchzichenden Centralkanales, welcher von einer ihnlichen Masse, der S ub-
stantia gelatinosa centralis, umgeben ist. Der Centralkanal ist
0,—1 mm weit und nicht selten obliterirt. Der vor dem Centralkanale
liegende Abschnitt der grauen Kommissur wird vordere, der hinter dem
Kanale befindliche Theil hintere Kommizssur genannt. Die graue Sub-
stanz ist im Hals- und Lendentheile des Riickenmarkes miichtiger als im
Brusttheile entwickelt; dem entsprechen Formvariationen der H-Figur. Das
Ende des Conus medullaris besteht nur aus weisser Substanz.

Was den feineren Bau des Riickenmarkes betrifft, so besteht die
weisse Substanz nur aus markhaltigen Nervenfasern (pag. 47), bei denen
die Schwann’sche Scheide jedoch nicht vorhanden ist. Die Dicke der Fasern
ist sehr verschieden; die dicksten Fasern finden sich in den Vorderstringen
und an den lateralen Theilen der Hinterstriinge, die feinsten in den medialen
Theilen der Hinterstringe, und in den Seitenstringen da, wo die weisse Sub-
stanz an die graue stsst. In den dbrigen Partien sind dicke und diinne
Fasern gemischt vorhanden. Die meisten Nervenfasern verlaufen der Lings-
achse des Riickenmarkes parallel, sind also im Querschnitte quer getroffen.
Ausserdem kommen schrig verlaufende Fasern vor. Solehe liegen vor der
graven Kommissur und bilden, sich spitzwinkelig kreuzend, die weisse
Kommissur. (Fig. 51).

Die graue Substanz besteht nicht nur aus Nervenfasern, sondern
auch aus Nervenzellen. Die Nervenfasern sind zum Theil markhaltig,
zum Theil marklos. Erstere veriisteln sich vielfach und treten zum Theil in
die weisse Substanz iiber; ein anderer Theil der markhaltigen Fasern wird zu
marklosen Tasern, die endlich in ein sehr feines Gewirr feinster Fibrillen
iibergehen sollen. Man hat angenommen, dass mit diesem Gewirre die Ausliufer
der Protoplasmafortsiitze der Ganglienzellen (pag. 45) in Verbindung stehen.
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Die Nervenzellen sind multipolare Ganglienzellen von sehr verschiedener
Grisse, deren Achsencylinderfortsiitze in markhaltige Nervenfasern {ibergehen.
Sie finden sich theilweise vereinzelt, theilweise in Gruppen. Solehe Gruppen
sind vorzugsweise im Vorderhorn, das auch die grissten Ganglienzellen ent-
hiilt, gelegen. Im unteren Brust- und oberen Lendentheile des Riickenmarkes
ist jederseits eine Gruppe von Zellen als Clarke’sche Siule (Fig. 51.)

bekannt. Sie befindet sich in der medialen Hilfte des Hinterhornes mnahe
der granen Kommissur,

Das Stiutzgeriist des Riickenmarkes wird dureh zwei genetisch scharf
getrennte Bildungen hergestellt: 1. durch Fortsetzungen der binde gewebigen
Pia mater, welche als Hiillen von Getiissen in die weisse Substanz eindringen.
Dieses bindegewebige Stiitzgeriist wird gegen die graue Substanz zu immer
diinner und erstreckt sich nicht in diese hinein. 2. Durch den Nerven-

Narvon-
fnzor-
Gliazollen- === hrit
1: : Ia-,... schnitt.
. H.;lednr-
i Es ehliizo.
Norvonfaser- — =
querschoitt.
Achsons
c:rl:ml.ur.'__ G Glin-
Mark, = ji @ zoblo.
Binde ' s,

-
wiohbe |Pia).

Fig. b2, Fig. b3.
Auns einem Qunerschnitte des menschlichon Ans cinom Qoorachniite des monschlichen Riokonmarkes,
Rickenmarkes. "Woeisse Sobstanz, Hilmal  240mal vergr. Die Nervenfaserquerschnitte sind nur theil-
vorgr. Technik Nr. 47, woish als blasse Kroise zu soheon. Toechnik Nr. 5.
kitt, Neuroglia, einer weichen, gleichartizen Substanz, die aus der
gleichen embryonalen Anlage wie das Riickenmark stammt. Die Neuroglia
ist zwischen den einzelnen Nervenfasern und Ganglienzellen gelegen, wie die
Kittsubstanz zwischen FEpithelzellen, und enthilt platte oder sternformig
veriistelte, kernhaltige Zellen, die Gliazellen (Fig. 53), in sehr wechseln-
der Menge. Die Neuroglia gerinnt nach dem Tode und erscheint alsdann in
Form eines feinen Netzwerkes. An der Oberfliche des Rickenmarkes, des
Gehirns und in der Substantia gelatinosa findet zich ebenfalls ein feines
Netzwerk, welches von derselben Abkunft wie die Neuroglia ist, aber
aus Hornsubstanz bestelit: die granulirte Substanz oder die Horn-
gpongiosa. Auch sie enthilt kernhaltige Zellen. Endlich sind noch der
gleichen Abkunft die eylindrischen Zellen, welche in einfacher Lage das
Lumen des Centralkanales auskleiden. BSie sind in der Jugend mit Flimmer-
haaren besetzt; spiter kommt es nicht selten zu einer vollkommenen Oblite-
ration des Centralkanales, wobei die Cylinderzellen selbst sehr verindert sind.
Die niichste Umgebung des Centralkanales (Subst. gel. centr.) besteht nur

6*
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aus Hornspongiosa. Cylinderzellen und Hornspongiosa werden am?h cen-
traler Ependymfaden des Riickenmarkes genannt. Die Substantia ge]n'l;.
Roland. enthiilt neben Hornspongiosa durchtretende Nervenfasern und multi-
. polare Ganglienzellen.

Gehirn,

Die verhiiltnissmiissig einfache Gruppirung der
Theile des Riickenmarkes ertihrt schon in der Medulla
oblongata eine namhafte Komplikation und zwar durch
Umlagerung der schon wvor-
handenen Gebilde sowie durch
Auftreten neuer grauer Sub-
stanzmassen , die ,Kerne* (z.
B. Nucleus dentatus olivae)
genannt werden, Und doeh
sind die daselbst befindlichen
Komplikationen  gering  zu
nennen im Vergleiche mit den
in Klein- und Grosshirn be-
stehenden Einrichtungen, Hier
reichen die der mikroskopischen
Anatomiezur Verfiigung stehen-
den Mittel nicht aus, hier sind
wir auf die Hilfe der Ent-
wiekelungsgeschichte, sowie auf
die Erfahrungen angewiesen,
welche wir aus dem Studium
des erkrankten Centralnerven-
systems (der unter gewissen Be-  Theile des Schniktes Fig. i, 340
dingungen eintretenden sekun- derkleinon Fyramidonzollon (1),
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Schicht dar grossen Pyrami- Das Gehirn besteht wie daa+Ra{ckm?rnn.1:k AUS Welcser
non Nervenzolion. w sin Theil und grauer Substanz, welche hingichtlich ihres feineren
gofisse. Techmk Nr. 45, Baues im Ganzen mit jenen des Riickenmarkes iiber-




Grosshirnrinde. 8o

einstimmen, Die Vertheilung der beiden Substanzen aber ist im Gehim
eme viel mannigfaltigere, als im Rickenmarke.

Die graue Substanz kommt im Gehirn in vier Anhiiufungen vor:

a) Als eine die gesammte Oberfliiche der Grosshirnhemisphiiren iiberziehende
Ausbreitung, der Grosshirnrinde,

b) in Form diskreter Herde, welche in den Grosshirnganglien ( Streifen-
hiigel, Sehhiigel und Vierhiigel) ihren Sitz haben,

c) als Auskleidung der Hirnhéhlen: Grau der centralen Héahlen
(weentrales Hihlengrau®); dasselbe ist die divekte Fortzetzung der grauen
Substanz des Riickenmarkes,

d) als eine die Kleinhirnoberfliche iiberziechende Ausbreitung, die Klein-
hirnrinde,

Auch im Innern des Kleinhirns finden sich diskrete Herde.

Alle diese Anhiiufungen stehen durch Fasersiige weisser Substanz mit
cinander in vielfacher Verbindung.

ad a) Grosshirnrinde.

Sie besteht aus zwei Hauptzonen, deren jede wieder in zwei nicht scharf
von einander abgegrenzie Schichten zerfiillt.

Die iussere Hauptzone besteht: 1. ausder zellenarmen Schicht;
diese enthilt nur eine geringe Anzahl kleiner, eckiger Ganglienzellen ; ihr
Haupthestandtheil wird gebildet durch markhaltige Nervenfasern von wver-
schiedener Dicke, welche ein dichtes Flechtwerk bilden. Die Richtung der
Fasern ist meist eine der Oberfliche parallele. 2. Aus der Schicht der
kleinen Pyramidenzellen. Hier finden sich ausser einem Flechtwerke
diinner, markhaltiger Nervenfazern und kleinen, unregelmiissig gestalteten
Ganglienzellen (sog. ,Korner”) kleine Ganglienzellen von pyramidenfiérmiger
Gestalt; die Spitze derselben ist der Gehirnoberfliche, die Basiz, auz welcher
der Achseneylinderfortzatz entspringt, der weiszen Substanz (dem Marke) zu-
gewendet. Zwischen dieser und der niichsten (der inneren Hauptzone ange-
horigen) Schicht findet sich ein dichtes Flechtwerk markhaltiger Nervenfazern.

Die innere Hauptzone hesteht: 1, (3) aus der Schicht der
grossen Pyramidenzellen. Diese Ganglienzellen haben die gleiche
Form wie die kleinen Pyramidenzellen und unterscheiden sich wvon diesen
nur durch ihre bedeutende Grisse. (Die Linge schwankt zwischen 11 und
120 1), Auch in dieser Schicht sind markhaltige Nervenfasern, welche in
Biindel vereint, senkrecht in die Hohe steigen, vorhanden. Sie stammen
aus der niichstunteren Schicht (4) vnd lésen sich gegen die Oberfliche der
grossen Pyramidenzellenschicht in ein Flechtwerk auf. 2. (4) aus der
Schicht der kleinen Nervenzellen. Hier sind zahlreiche kleine
Ganglienzellen (,Korner?) gelegen, an denen bis jetzt noch kein Achsen-
eylinderfortsatz nachgewiesen werden konnte. Diese letzte Schicht wird von
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ansehnlichen Biindeln markhaltiger Nervenfasern durchsetzt, welche von
der weissen Substanz, dem Marke, her in senkrechter Richtung in die Héhe
steigen.

Der Bau der Grosshirnrinde erfihrt an bestimmten Stellen gewisse
Modifikationen. So sind am Gyrus hippocampi und G. uncinatus die in der
zellenarmen Schicht befindlichen Nervenfasern in grisserer Menge vorhanden
und bilden eine netzférmig ausgebreitete, weisse Lage (Substantia reticularis
alba). In der Umgebung der Fissura ecalearina ist die zwischen kleinen
und grossen Pyramidenzellen gelegene Schicht zu einem schon mit unbe-
waffnetem Auge wahrnehmbaren Streifen, dem Vieq d’Azyr'schen Streifen,
entwickelt. Ausserdem finden sich an vielen Stellen geringere und bedeuten-
dere Abweichungen, welche eine Eintheilung nach der oben gegebenen Schil-
derung sehr erschweren kinnen.

Endlich betheiligen sich an dem Aufbauve der Grosshirnrinde noch die
von der Pia her eindringenden, Blutgefiisse fithrenden, bindegewebigen Fort-
setzungen, ferner Neuroglia (Hornspongiosa) (pag. 83) und ein Filzwerk
feinster markloser Nervenfasern, das aus den Protoplasmafortsitzen der ver-
schiedenen Ganglienzellen hervorgegangen ist.

ad b) Grosshirnganglien.

Die graue Substanz der Grosshirnganglien besteht aus Ganglienzellen
von verschiedener Grisse, markhaltigen Nervenfasern und Neuroglia. Die
makroskopisch zu Tage tretenden Farbenunterschiede beruhen auf verschiedenen
Mischungsverhiiltnissen von multipolaren Ganglienzellen und Nervenfasern;
Reichthum an Ganglienzellen macht sich dureh eine dunkle, rothbraune,
Reichthum an Nervenfasern durch eine helle, gelbgrave Farbe bemerklich.

ad ¢) Gran der centralen Hiohlen.

Dasselbe erstreckt sich vom Boden der Rautengrube durch den Aquae-
duetus Sylvii bis in die mittlere Gehirnkammer und bis zu dem Tuber
cinereum und dem Infundibulum. Das Grau ist als die Ursprungsstitte der
Hirnnerven besonders bemerkenswerth. Es besteht aus Neuroglia, Nerven-
fasern und Ganglienzellen, die meist multipolar sind, an einzelnen Stellen
aber durch ihre Grisse (z. B. im Hypoglossuskerne) oder durch ihre cigenartige
Gestalt (kugelige Ganglienzellen im oberen Vierhiigelpaare) ausgezeichnet sind.

Wie der Centralkanal des Riickenmarkes von Neuroglia und Cylinder-
zellen ausgekleidet wird, o wird auch die Fortsetzung desselben (Boden der
Rautengrube, Aquaeduectus Sylvii, innere Oberfliche der mittleren und der
seitlichen Gehirnkammer) von dem ebenso zusammengesetzten Epend ym
der Ventrikel ausgekleidet, dessen eylindrische oder kubisehe Zellen bei Neu-
geborenen und z. Th. auch noch bei Erwachsenen Flimmerhaare tragen.
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ad dy Kleinhirnrinde.
Sie besteht aus drei Schichten, von denen die fiusserste und die innerste
schon makroskopisch, die mittlere dagegen nur mikroskopisch erkennbar ist.
gt . 1. Die dugserste ,grane“ Schicht
! K’ e ist durch ihre graue Farbe charakterisirt.
e i ..I Sl 1 : S' i l_
Aenssorsto i€ besteht vorwiegend aus Neuroglia

h . :

. REXEAR ( Hornspongioza) und aus einzelnen Zellen,
= Mitlers  ‘91e  wahrscheinlich nicht nerviser Natur
S Sehicht.  gind, Daza kommt ein dichtes Netzwerk

feiner Nervenfasern, welches aus den Ver-

——Tnneete dstelungen  der Protoplasmafortsiitze der
Ganglienzellen der

2., mittleren Bchieht hervorge-

e gangen ist. Sie besteht nur aus einer

L mhﬂmfah“hm tureh aio €infachen Lage grosser, rundlicher, multi-

Klsinhimrindo dos Manschon, 6 mal vergréssert.  polarer Ganglienzellen (,Purkinje’sche

Zellen*), Von der der Kleinhirnober-

fliche zugewendeten Seite der Zellen gehen meist zwei (Protoplasma-) Fort-

giitze aus, deren niichste Veriistelungen mit der Form eines Hirschgeweihes

5 grosse Aehnlichkeit haben.

Von der entgegengesetzten

Seite entspringt der Achsen-

eylinderfortsatz  (Fig. 57),

welcher die innerste Schicht

aens. Qurehziehend in die weisse

serste  Sybstanz  des  Kleinhirns

sRif, Gbergeht. An der Grenze

"ATER

zwischen dussersterund mitt-
lerer Schicht verlaufen in
I i i :
Srpne lmﬂ?untaler Richtung mark
/ haltige Nervenfasern,
wche Zalto. ' $.DieinnersteSchicht
i (rostfarbene oder Kﬁ{'ner-
e schicht) besteht aus vielen
lanerste [ agen kleiner Zellen, deren
(rost-

frboncl Kern gross, deren Proto-
Blutgefis se. plasma nurgeringentwickelt
ist. Die Zellen sind zum
AR Theil bipolare Ganglien-
g B zellen, zum Theil gehiren

i hnittes der Kleinhirnrinde dos Moo= !
%:mﬁﬁgﬁ&;ﬂnﬁfﬂrlﬁhﬂfhr;fl Tt::;:ll Nr. bl. E-EE “-‘:.hl 1|..'LI.'GI.'E der Etﬁu.

substanz an, In dieser Schicht findet sich ein Geflecht markhaltiger Nerven-
‘fasern.
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Die weisse Substanz des Gross- wie des Kleinhirns, das ,Mark*,
besteht abgesehen von den Elementen der Stiitzsubstanz, durchaus aus mark-
haltigen Nervenfasern, deren Dicke zwischen 2, 5 und 7 g schwankt. Die
Schwann’sche Scheide fehlt.

Die Hypophysis cerebri besteht aus zwei genetisch verschiedenen
Theilen: 1. einem hinteren, kleineren Lappen, der dem Gehirn (Fortsetzung
des Infundibulum) angehirt, aber nur wenig Nervenfasern, sondern meist
Bindegewebe und Blutgefisse enthalt; 2. einen vor-
deren grosseren Lappen, welcher einer Ausstiilpung
der embryonalen Mundbucht sein Dasein verdankt.
Dieser Lappen enthiilt eingebettet in lockeres, Gefiisse
tragendes Bindegewebe, Driisenschliuche,die meist
von kubischen bald helleren, hald dunkleren Epithel-
zellen auvsgefiillt werden (Fig. 58). Ein Lumen ist
nur an wenigen Stellen (an der Grenze gegen den
kleineren Lappen) vorhanden.

Ans einom Sechnitte der Hypo=

mﬁ?ﬁﬁﬁfﬁ LA, Die Zirbel (Epiphysis) ist aus einer Falte

schen Zollen ausgeffillte Driizon- it i .
B e e Chiial) T, fo it mlf e
Ausliiufern versehen sind, und einer bindegewebigen
Hialle, von welcher Fortsetzungen ins Innere der Zirbel gehen. In der
Zirbel finden wir fast regelmiissig den Hirnsand, Acervulus cerebri,
gehr verschieden grosse, rundliche
Konkretionen mit unebener maul-
beerartiger Oberfliche (Fig. 59). Sie
bestehen aus einer organischen
Grundlage und kohlensaurem Kalk
nebst phosphorsaurem Magnesia.
Nicht selten (besonders im Alter)
finden sich in der Hirnsubstanz
runde oder biskuitformige Kérper
Fig. 59. Fig. 60. (Fig. 60 a) mit deutlicher Schich-

Hirnsand ans der  Anseinem Zu ta dor . .
Zirbol oiner 70 j&h- hﬁhlnnuhiciltpmmmchmigjmﬁ tl’-!lg. welche sich mit Jod und

rigen Fran, 50 mal orgriss. « Cor I i . .
VETETissert Tﬂth- ;ﬁyalintr:plan?miuﬁn?ﬁ? lﬂﬁ:- Schwefelsiiure violett fﬁ.l"hen, also

ik Nr. &2, kirperchon. d Ependymaellon, e . :
nik Nr mf}ﬂﬂﬁnﬁ;&wﬁ;ﬂm’} Gang.  dem Amylum verwandt sind. Diese
paetie. Techmk 8e 8- Gorpuseula amylacea sind fast
regelmiissig an den Wiinden der Hirnhohlen, aber auch noch an vielen an-

deren Orten, sowohl in der grauven, wie in der weissen Substanz vorhanden.

Hiillen des Centralnervensystems,

Zwei bindegewebige Hiute umschliessen Hirn und Rickenmark: die
harte und die weiche Hirn- (resp. Rickenmarks-) Haut.
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Die harte Riickenmarkshaut (Dura mater spinalis) hesteht aus
straffaserigem Bindegewebe und vielen elastischen Fasern, dazu kommen
platte Bindegewebs- und Plasmazellen (s. pag. 53 und Fig 62). Ihre innere
Oberfliche ist mit einer einfachen Epithelzellenlage iiberzogen. Sie ist arm
an Blutgefiissen und Nerven,

Die harte Hirnhaut (Dura mater cerebralis) ist zugleich Periost der
inneren Schiidelfliiche und besteht aus zwei Schichten: 1. aus einer inneren,
welche der Dura mater spinalis entspricht und ebenso gebaut ist wie diese
und 2. aus einer dusseren Schicht, welche dem Periost des Wirbel-
kanales entspricht. Sie hesteht aus den gleichen Elementen, wie die innere
Schieht, nur verlaufen die fusseren Fasern in einer die inneren Fasern
kreuzenden Richtung. Die iiussere Schicht ist reich an Blutgefiissen, welche
vou da in die Schadelknochen eindringen,

Die weiche Hirn- (resp. Riickenmarks-) Haut ist ein zweiblitteriger
Sack. Das fussere Blatt (,Arachnoidea® der Autoren) ist an seiner freien
Oberfliche mit einer einfachen Epithelzellenschicht bekleidet und steht mit der
Dura mater in keiner festen Verbindung, Das innere Blatt (,,Pia mater®)
liegt der Hirn- (resp. Riickenmarks-) oberfliche fest auf und schickt gefiiss-
haltige Fortsiitze in die Substanz dieser. Arachnoidea und Pia sind durch zahl-
reiche von der Innenfliche der Arachnoidea zur Aussenfliche der Pia zichende
Bilkchen und Blittchen miteinander verbunden. Von der Aussenfliiche der Arach-
noidea erheben sich an bestimmten Stellen (zu Seiten des Sinus longitud. sup,)
hernienartige Ausbuchtungen, welche die verdiinnte Dura mater vor sich her-
stillpend in die venisen Sinus der letzteren hineinragen. Das sind die sogenannten
Arachnoidealzotten, welche unter dem Namen ,Pacchionische Gra-
nulationen® lange Zeit fiir pathologisch gehalten wurden. Die weiche Hirn-
haut besteht aus feinen Bindegewebsbiindeln und platten Zellen, welche die
Innenfliche der Arachnoidea und die oben erwihnten Bilkehen diberkleiden,

Die Telae choricidene und Plexus chorioidei bestechen aus
Bindegewebe und zahlreichen Blutgefiissen, deren feine Veristelungen zu
Lippehen vereint in die Hirnhéhlen hinabhiingen, Sie sind von einer ein-
fachen Lage kubischer, beim Neugeborenen flimmernder Ephithelzellen iiber-
zogen, welche Pigmentkirnchen oder auch Fettropfen einschliessen.

Die Blutgefisse des Centralnervensystems bilden ein in der grauen
Substanz engmaschiges, in der weissen Substanz weites Netz von Kapillaren,
welche iiberall mit einander zusammenhiingen. Simmtliche Blutgefisse be-
sitzen noch eine zweite sog. adventitielle Scheide, welche oft nur aus emner
cinfachen Schicht platter Epithelzellen hergestellt wird (s. ferner pag. 90).
Die Wand der vendsen Sinus durae matris wird nur durch eine aus platten
Epithelzellen gebildete Haut hergestellt.

Lymphbahnen des Centralnervensystems:

1. Zwischen Dura und Arachnoides findet sich ein kapillarer Spalt.,
der Subduralraum, welcher mit den tiefen Lymphgefiissen und Lymph.
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knoten des Halses (wenigstens bei Kaninchen und Hund), ferner mit den
Lymphbahnen der peripherischen Nerven, mit den Lymphgefissen der Nasen-
schleimhaut, mit feinen Spalten (Safibahnen) in der Dura und endlich um
die Arachnoidealzotten mit den vendésen Durasinus zusammenhingt. Die im
Subduralraum befindliche Fliissigkeit ist eine sehr spirliche.

2, Der Subarachnoidealraum, das ist der von Balken und

Blittchen durchzogene Raum zwischen beiden Blittern der weichen Hirnhaut.
Er hiingt zusammen mit den Safthahnen der peripherischen Nerven, mit den
Lymphgefiissen der Nasenschleimhaut, mit dem Binnenraume der Hirnventrikel
und des Centralkanales. Die im Subarachnoidealraume befindliche Fliissig-
keit ist eine sehr reichliche, sie heisst Liquor cerebrospinalis,

3. Vom Subarachnoidealraume aus lassen sieh noch die innerhalb der
adventiticllen Scheide der Blutgefiisse (pag. 89) befindlichen Riiume injiziren.
Sie heissen adventitielle Lymphriume.

Dem Lymphgefissystem kinnen nicht direkt zugeziihlt werden Riume,
welche nur durch Injektion in die Hirnsubstanz selbst gefillt werden. Diese
Riume finden szich 1, in der Umgebung der grisseren Ganglienzellen der
Grosshirnrinde, =owie vieler Gliazellen, pericellulire Riume, 2. ausser-
halb der adventitiellen Blutgefiisscheiden, perivasculire R., 3. zwischen
Pia und Hirnsubstanz, epicerebrale R. Sie konnen als ein eigenes Saft-
bahnzystem bezeichnet werden,

2, Peripherische Nerven.

Die cerebrospinalen Nerven bestehen zumeist aus markhaltigen
Nervenfagern von verschiedener Dicke und nur vereinzelten marklozen Nerven-
fazern; sie erscheinen

deshalb bei auffallen-

dem Lichte weizss, Die
Epincurivm. Art und Weise ihrer
Vereinigung zeigt viele
Uehereinstimmung  mit
Parinoarinm. 'E!Eljl';‘-lligﬂﬂ der querge-
streiften Muskelfasern,

Endonen. €M entsprechend um-
rinm. giebt eine aus locke-
rem Bindegewebe und
elastischen Fasern ge-

bildete, oft Fettzellen-

Fig. 61.

Stiiek sines Querschnittes cines poripherischen (Spinal-) Norven dos Ka-  SLuppen enthaltende
ninchens, G0 mal r. Im rocht t i i a i
Rocvenisaarouarsekala. thaile hi%ﬁ:ﬁﬁ?pa“f"ﬂ'ﬁ?ﬂﬁﬁﬂ%;ﬁ die  Hiille, das Epineu-

din Soite gelegt. Vergl, Technik Nr. 44b. rium '.Fig‘ El:l den
ganzen Nerven. Ins Tunere des Nerven zichende, bindegewebige Fortsetzungen
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des Epineurium umhiillen die (sogen. sekundiiren | Nervenfaserbiindel, deren jeder
von konzentrischen Bindegewebslamellen, dem Perineurium umfasst wird,
Von diesem ausgehende Septa dringen ins Innere des (sekundiiren) Nervenfaser-
biindels; man hat sie Endoneurium genannt. Endlich zweigen sich von
diesen wiederum feine Blitter, die ,Fibrillenscheiden® ab, welche (ent-
sprechend dem Perimysium der einzelnen Muskelfaser) jede einzelne Nerven-
faser umgeben., Die genannten Hiillen stehen mit Fortsetzungen der harten
und weichen Hirnhaut in direkter Verbindung. Perineurium und Endo-
neurium bestehen nicht nur aus Bindegewebsfasern, sondern auch aus elasti-
schen Fasern und aus einer variablen Zahl konzentrizcher Hiutchen. Jedes
derselben wird durch eine einfache Lage platter Bindegewebszellen gebildet,
deren Grenzen durch Hillensteinlésungen sichtbar gemacht werden kénnen.
Auch die Fibrillenscheide besteht ausser feinen Bindegewebsbiindeln aus solchen
platten Zellen. Theilungen der Nervenfasern kommen wihrend des Verlaufes
nicht vor (erst’ an der Peripherie; dagegen zweigt sich nicht selten eine ver-
schieden grosse Anzahl von Nervenfasern von einem Nervenfaserbiindel ab,
um mit einem anderen Nervenfaserbiindel in Verbindung zu treten, Daraus
resultirt ein spitzwinkeliges Geflecht von Faserbindeln,

Die sympathischen Nerven sind theils von mehr weisser, theils von
mehr grauer Farbe, welche von der mehr oder weniger grossen Anzahl feiner
markhaltiger Nervenfasern herriihrt, so enthalten z. B. die Nn. splanchnici
viele markhaltige Nervenfasern; in den grauen Sympathicusnerven, z. B. in
den Zweigen der Bauch- und Beckengeflechte sind sehr wenige feinste mark-
haltige, dagegen viele marklose Nervenfasern vorhanden. IThre Vereinigung
geschicht durch Bindegewebe, durch welches sie zu Biindeln zusammenge-
halten werden. Die grossen Aeste der sympathischen Nerven der Leber,
Niere und Milz sind nicht zu soliden Biindeln geordnet, zondern zn Rihren,
welche einen achsialen Raum (Lymphraum?) begrenzen.

Die Blutgefisse verlaufen innerhalb des Epineurium in longitudi-
naler Richtung und bilden langgestreckte Kapillarnetze, deren Triger das
Peri- und das Endoneurium sind.

Die Lymphbahnen finden sich in den kapillaren Spalten zwischen
den Lamellen des Perineurium und zwischen den einzelnen Nervenfasern,
g0 dass jede Nervenfaser von Lymphe umspiilt ist. Sie stehen nur in Zu-
sammenhang mit dem Subdural- und Subarachnoidealraum; gegen die die
Nerven umgebenden Lymphgefiisse sind sie geschlossen.

3. Die Ganglien.

Unter Ganglien verstehen wir im Verlaufe der peripherischen Nerven
eingeschaltete Ganglienzellengruppen, die meist makroskopisch sichthar sind.
Alle Ganglien bestehen aus Nervenfasern, die zu kleinen Biindeln vereint
sind und zwischen sich die theils in Lingsreihen, theils in rundlichen Gruppen
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gelagerten Ganglienzellen fassen. Eine bindegewebige Hﬁlle: die Fortsetz-
ung des Perineurium, umgiebt die fussere Oberfliche des Ganglion und m{dﬁt
Nerven und Ganglienzellen umfassende Fortsetzungen ins Innere des Ganglion.
Die Ganglien sind sehr reich an Blutgefiissen, deren Kapillaren die ainzel'nﬂn
Zellen umspinnen, Hinsichtlich des feineren Baues bestehen Unterschiede
awischen den Spinalganglien und den sympathischen Ganglien.

Die S pinalganglien enthalten meist grosse, rundliche Ganglienzellen,
welche von einer kernhaltigen Hiille (Fig. 62) umgeben werden; diese Hiille

Protoplasma CHAR S - s T PO - Kormkiirperchen.

Hornhal
Hﬂllo.m
Kembaltige
Hiille, von der
Flicho gosolomn.
Biindal von
fuerdarch- FPlasmazellen.
sohnittonon
Norvon- .
fasorn. 3
Darn mator. - =
=
Fig. 62,
Stilek oinos hmnittes des Ganglion Gasseri des Menschon, 2i0mal we rt. Bei % hat sich das
Protoplasma der Gunglionzalle mtnﬁu

el ahirt und thoscht einen Fortsatz vor. In der Achso d.urqﬁardmhmhmit-
n Norvonfasorn sicht man den Achsencylinderquerschnitt. Technik Nr. 55,

besteht aus platten Bindegewebszellen, welche in konzentrischen Lagen der
Ganglienzelle aufliegen und von einer Fortsetzung der Schwann'schen Scheide
herriihren. Die oft Pigmentkornehen enthaltenden Ganglienzellen der Spi-
nalganglien sind unipolar, der Fortsatz erhiilt sehr bald nach dem Aus-
tritte eine Markscheide. Nicht selten theilt sich der Fortsatz nach kurzem
Verlaufe Tfirmig in zwei Aeste. Die Nervenfasern der Spinalganglien sind
markhaltig und besitzen eine Schwann’sche Scheide. Ueber den Zusammen-
hang der Fasern mit den Zellen sind unsere Kenntunisse noch sehr licken-
haft. BSicher ist, dass die motorischen Nervenfasern mit den Ganglienzellen
nichts zu thun haben; von den Tfirmigen Fasern ist es wahrscheinlich,
dass der eine Ast centralwiirts, der andere peripheriewirts verliuft. Dem-
gemiiss wiirden die Ganglienzellen mit dem noch ungetheilten Fortsatze in
den Verlauf sensibler Fasern eingeschaltet sein.

Den gleichen Bau wie die Spinalganglien besitzen: Das Gangl. Gas-

seri, Gangl. jugul. n. vagi, Gangl. petroz n. glossopharyngei, die Ganglien
im Stamme des N. acusticus und vielleicht das G. genieul. nerv. facial.




Ganglien, — Peripherische Nervenendigungen, g3

Die symp athischen Ganglien enthalten kleinere, oft pigmentirte,
ehanfnllﬁf mit einer kernhaltigen Hille umgebene Ganglienzellen, die mit einem
oder zwei (Kaninchen, Meerschweinchen) Kernen ausgestattet sind. Die Ganglien-

itk
einer Artorio,
"‘-\.._“‘-‘-H-\-‘-

Ganglionzello,

Rernhalt;
Hiille, o

Fig. 63.

Kernhalt. Hiille
von der Fliche,

—= Marklogo

! Nervonfasor-
l quarschnitte.

T Markhaltige

Stilck eines Querschnittos dos Gangl. corvie. supr, dos Menschon, 240 mal vorgr. Technik Nr. &6,

zf!llen der sympathischen Ganglien sind multipolar)), Die Nervenfasern
sind theils feine, markhaltige, theils marklose (Remak’sche). Ueher die
Verbindung derselben mit den Ganglienzellen wissen wir noch nichts,

4. Peripherische Nervenendigungen.

s H._’_\_H_'-.___-_.--_"_,.:- i :' e }Smt. BOTHL

_ b Strat. mue. .g
)
Fig. 64,
Benkr. Schnitt durch dio Haot dor grozsson Zehe sines 25 jikr, Mannes,
240 mal . Sellonkorne des Strat. moe, nur in dor tiefston Schicht

deatlich. gorhana'scha Fallan. s Intraopitheliale Nervenfasarn,
P Ewei Corinmpapillen. P enthilt sine Kapillarschlings ¢, von der
nur ein Schonkel sichtbar ist. /' enthillt ein Tastkirperchen ¢, an
wolches zwei markhaltizo Nervenfasern m herantroton,  An om
gind in beidon Papillon markloso Nervenfasorn gelogon.
Technik Nr. §7.

Endigungen der sen-
sitiven Nerven.

Die Endigungen der
sensitiven Nerven sind
sehr verschiedenartige. Es
giebt 1. freie Nervenendi-
gungen; 2. Nervenendigun-
genin Terminalkirper-
chen; 3. Nervenendigungen
an (in?) stibechenformigen
Zellen, an den Sinnes-
zellen,

ad 1. Die freien En-
digungen finden in der
Weise statt, dass die Nerven-
fasern nach Verlust ihrer
Markscheide sich wiederholt
theilend in feine Spitzen aus-
laufen. Derartige Endigun-
gen kommen vorzugsweise
im geschichteten Epithel vor.

1) Die sympathischen Ganglienzellen der Fische sind bipolar.
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Sie sind mit Sicherheit im Hornhautepithel (s. Fig. 190) gefunden worden,
ferner in der Schleimhaut der Mundhohle (s. Fig. 207) und in den tieferen
Schichten der Epidermis. In letateren sieht man auch mit langen, veristelten
Ausliufern versehene Zellen, die Liangerhans’schen Zellen, die wahr-
<cheinlich aus dem Corium eingedrungene Wanderzellen (pag. 38) sind. (Fig. 64).

ad 2. Die Terminalkérper-
chen sind selten aus einer Zelle,

Tastzalle. S0 meist aus mehreren eigenthiimlichen

Taut- Zellen geformte Gebilde, an welche

s sich das verschieden gestaltete Nerven-

oy ende anolegt. Wir unterscheiden a)

B L, 7 cinfache Tastzellen, b) zusammenge-
arE,

setzte Tastzellen, ¢) Endkolben, d)
Fig. 65. =
Ang einem senkrechion Schnitte durch die Haut dor Tﬂ.St-le‘p‘H‘C]l&l‘l,

possen Zehe eines 25 jlihrigen Mannes, dM0mal vergr. iaal 1
Elmhzkanturan der zﬁllm:lﬂgnﬂ Kerng dar Epidermis ad ) Dieeinfachen Tastzelle

Eﬁlﬂhﬁﬁ'}ﬂnﬂlﬁfﬁmﬁ? o Eﬁ“mﬁf"ﬁﬂf sind ovale, kernhaltige, 6 — 12 g
faser anfzitzend. Tochnik Nr. b7. grosse Fellen {Flg EE}, welche ent-
weder in den tiefsten Schichten der Epidermis oder in den angrenzenden Partien
des Corium gelegen sind. Marklose Nervenfasern legen sich mit einer schalen-
frmigen Verbreiterung, dem Tastmeniscus, an die Unterfliche der Tastzellen.
f ; ad b) Die zu-
sammengesetzten
Tastzellen (Gran-
dry’sche, Merkel'sche
Kirperchen) bestehen
aus zwei oder mehre-
ren kuchenfirmigen
_ ; Zellen, deren jede,
Fig. 66. : grisser wie die ein-
Ans sonkeechten Schnitten durch dio Wachshant des Oborschnabels einar
s e e
R e e = s
torste nar wenig angeschnitten. mi f:ummnpﬁulm Tastzollen quer ist und einen blis-

ar Norveneintrittsstelle dorchschnitten. 1. Aus 4 Tastzellen bestehendes r .
woinfaches Tasthiirperchen®, 2 Zwillingztastzelle. = Tastachoibon, o Achson- {:]]E:]lfﬂ]‘l]‘llgﬁn Kern

cylinderquerschnitt. w» Markhaltige Neorvon, e Coriom. Technik Kr. 08 enthilt, Eine mark-

haltige Nervenfaser (Fig. 66n) tritt an die zusammengesetzte Tastzelle und senkt
sich mit dem Achsencylinder (a) in eine flache Scheibe ({s), Tastscheibe,
die zwischen zwei Tastzellen (fz) gelegen ist. Das Nervenmark hért an der
Eintrittsstelle der Faser auf, das Perineurium setat sich in die hinde-
gewebige Umbhiillang (h) der zusammengesetzien Tastzelle fort. Die aus
zwei Tastzellen bestehenden Gebilde heissen Zwillingstastzellen (B 2), die
aus mehreren, drei und vier Tastzellen aufgebauten wurden ,einfache
Tastkirperchen® genannt (4, B 1). Die zuzammengesetzten Tastzellen
sind bis jetzt nur in der Haut des Schnabels, sowie in der Zunge der Vogel,
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besonders der Schwimmvigel, gefunden worden; sie haben ihren Sitz fast
ausschliesslich in den hichsten Schichten des Corium.

ad ¢) Die Endkolben sind langovale Korper, in deren einen Pol
sich eine Nervenfaser einsenkt. Es giebt verschiedene Formen von End-
kolben. Die einfachste Form, die sog. eylindrischen Endkolben,
besteht zum grossen Theile aus einer modifiziten Fortsetzung der einireten-

Blutgaoitiss,

Achaan-
ovlindor,
Innenkolben,

Markhaltige
Morvon-
faser

Fig. &7.

Cylindrischer Endkolbon ans dar Con-
jmnti.u bulbi sines hnlba%.ﬂ-lﬂmﬂ
vorgr. Tochnik N

den Nervenfaser: 1. Aus einer durch platte
Bindegewebszellen hergestellten Hiille, der Fort-
setzung des Perineurium; 2. aus dem Innen-
kolben, einer feinkirnigen Masse, welche kon-
zentrische Schichtung zeigt und spiirliche Kerne
einschliesst. 3. Aus dem Achsencvlinder;
die Nervenfaser verliert beim Eintritte in den
Innenkolben ihr Mark, ihr Achsencylinder steigt
jedoch als ein plattes Band in demselben in die
Hohe und endet nahe dessen oberem Pole frei
abgerundet oder mit einer knopffirmigen Ver-
dickung. Die evlindrischen Endkolben finden
sich in der Tunica propria von Schleimbiiuten,
z. B. in der Conjunctiva bulbi von Siugethieren,

in der Schleimhaut der Mundhéhle.
Eine komplizirtere Form ist unter dem Namen der Vater'schen
oder Pacini'schen Kérperchen bekannt. Es sind elliptische 2-—3 mm

1= — Achsencylindor.

Artorio,

Fig. B8,
Kleines Vater'sches Kirporchen aus

Mesentorinm cinor Katze, 30 mal veérgr,

Kapsoln.

- Nervenfazer,

T Fottzollen.

lange, 1—2 mm dicke durchscheinende
Gebilde und bestehen wie die eylindrischen
Endkolben aus Hiille, Innenkolben und
Achsencylinder. Letztere sind von gleichem
Baue, wie die der cylindrischen End-

Innenkolben.  kolben, die Hiille dagegen ist anders ge-

bildet; sie besteht nimlich aus einer grossen
Anzahl ineinander geschachtelter Kapseln,
deren jede von ihrer Nachbarin durch
eine einfache Lage platter Bindegewebs-
zellen geschieden ist. Jede Kapsel ent-
hilt Flissigkeit und theils lings-, theils
querverlaufende Bindegewebsfasern. Wie
die Hiille des cylindrischen Endkolbens,
g0 gehen auch die Kapseln aus der Binde-

dem  gewebsscheide (Perineurium) der eintreten-

zwizohtar don HKapssle “i“ﬂﬂ'"*“ Zollon sind  dop Nervenfaser hervor. Die Kapseln sind
an ihren dunkel ichnoton Hernon xa or-

kennon, Man sieht das N k bis zum i 1 fi i E
L um =0 schmiler, je niiher sie dem Innen

kolben liegen. An dem dem Nervenein-

tritte entgegengesetzten Pole hiingen sie nicht selten durch einen in der Rich-
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tung des Innenkolbens verlaufenden Strang, das Ligamentum inter-
lamellare, zusammen, Mit der Nervenfaser tritt auch eine kleine Arterie
in das Vater'sche Kirperchen, welche sich in ein zwischen den peripherischen
Kapseln gelegenes Kapillarnetz auflist,

Die Vater'schen Karperchen finden sich theils oberflichlich (im subku-
tanen Bindegewebe der Vola manus und der Fussohle, am N. dorsal penis
et clitoridis), theils in der Tiefe (in der Umgebung der Gelenke), endlich in der
Nachbarschaft des Pankreas, im Mesenterium und a. a. O.

Die bei den Vigeln vorkommenden K ey-Retzius'schen und Herbst'-
schen Kirperchen sind ebenfalls Vater'sche Korperchen, die sich nur
durch ihre viel geringere Grisse und durch eine dem Innenkolben entlang
ziehende doppelte Kernreihe auszeichnen.

Im Anschlusse an die Endkolben =ollen die sogenannten kugeligen
Endkolben sowie die Genital- und die Gelenknervenkirperchen besprochen
werden.

Die kugeligen Endkolben finden sich nur in der menschlichen
Conjunctiva. Sie haben einen Durchmesser wvon 22 —98 u und bestehen
aus einer von platten Bindegewebszellen hergestellten Hille und dem Innen-
kolben, in welch’® letzteren die aus der Theilung einer Nervenfaser hervorge-
gangenen Aeste nach Verlust ihrer Markscheide eintreten.

Von besonderem Interesse ist, dass der Innenkolben hier in kleine
Territorien getheilt ist. Indem man diese fir Zellen hielt, gelangte man zu
der Auffassung, dass die kugeligen Endkolben eine Summe von Tastzellen
geien, in denen die Nervenfasern enden. Es ist indessen wahrscheinlicher,
dass die vermeintlichen Zellen die optischen Querschnitte dinner Innen-
kolben, die fiir Kerne angesehenen Gebilde aber nichts anderes, als die
(gleichfalls im optischen Querschnitte gesehenen) Achseneylinder der Innen-
kolben sind. Demnach wiren die kugeligen Endkolben iichte Endkolben,
die sich, abgesehen von ihrer mehr runden Gestalt, nur dadurch von den ein-
fachen eylindrischen Endkolben unterscheiden, dass

1. nicht eine, sondern mehrere Nervenfasern eintreten, deren jede in
einem eigenen Innenkolben endet,

2. diese Summe von Innenkolben nicht gerade gestreckt, sondern viel-
fach gewunden werlauft.

Aehnlich verhilt es sich mit den bei manchen Siugethieren (Kaninchen),
vorkommenden Genitalnervenkirperchen, welche nach der einen Ansicht
als aus Tastzellen bestehende Gebilde, nach der zuletzt vorgetragenen Meinung
aber als durch Theilungen und Knickungen ausgezeichnete Zwischenformen
awischen einfachen Endkolben und Vater'schen Kirperchen angesehen werden
miissen. Die Genitalnervenkirperchen der Menschen dhneln den kugeligen
Endkolben, nur sind sie grisser wie diese (0,15—0,2 mm). Auch die Ge-
lenknervenkdrperchen haben vermuthlich den gleichen Bau.
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ad d) Die Tastkirperchen (Wagner'sche, Meissner'sche Korperchen)
sind elliptische 40—200 u lange, 30—60 g breite Gebilde, welche durch
eine quere Streifung charakterisirt sind. An jedes Tastkérperchen treten
eine oder zwei markhaltige Nervenfasern (Fig. 69 n), welche in quergestellten
Touren den unteren Pol des Tastkérperchens umkreisen, sich vielfach theilen
und als marklose Nerven mit abgeplatteten Anschwellungen (¢) enden, wihrend
ihr Perineurium in die bindegewebige fussere Hiille des Tastkérperchens
iibergeht. Das Tastkérperchen selbst besteht ausser der genannten Hille
nus ﬂ.hg&p]utt&tﬂu Zellen, deren Grenzen, ebenso wie deren
quergestellte Kerne die obenerwiihnte Querstreifung bedingen.
Das Perineurium der Nervenfaser setzt sich in die binde-
gewebige Hille () des Tastkorperchens fort. Die Tast-
kirperchen liegen in den Cutizpapillen und werden vorzugs-
weise an der Hohlhand, an den Fingerspitzen und an der
Fussohle gefunden. Ueber die Bedeutung der die Tast-
kiirperchen zusammensetzenden Theile sind die Ansichten
getheilt, Indem man die Zellen mit den Tastzellen der
Vigel, die Nervenanschwellungen mit Tastscheiben verglich,

Fig. 69,
Mmimhm - gelangle man zu der Auffassung, dass die Tastkiorperchen

i krochton 3 s 5
Sehnitte dor crceon  BUS einer grosseren Zahl von Tastzellen und Tastscheiben

e ot aufgebaut seien; dieser Auffassung entspricht der Name

ﬁﬂ“'ﬁmﬁfﬁm‘_ zgusammengesetztes Tastkdrperchen.

o gy o Von anderer Seite dagegen werden die Tastkdrperchen

wobige apindego- gu den Endkolben gezihlt, indem man um die geschlingelten
T‘.‘,L‘,T:ﬁ:‘ﬂ‘,‘_";?_ Nerven befindliche helle Hofe als Innenkolben ansprach,

die Zellen aber der bei den Herbst'schen Korperchen dem Innenkolben ent-
lang ziehenden doppelten Kernreihe verglich.

Die Eintheilung aller Terminalkirperchen wird hiermit, je nachdem
man sich der einen oder der anderen Meinung anschliesst, verschieden

ausfallen.
Nach der zuerst mittgetheilten Deutung wiirde die Einreihung folgen-

dermassen zu geschehen haben:

L IL
Einfache Tastzellen. Cylindrizche Endkolben.
Zusammengesetzte Tastzellen. Key-Retziug'sche Karperchen.
Kugelige Endkolben. 3 Herbst'sche Korperchen,
Genitalnervenkirperchen. - Vater'sche Kérperchen.
Gelenknervenkirperchen.
Tastkirperchen.

Nach der zweiten, mehr Anerkennung findenden Deutung wirde da-
gegen die Eintheilung lanten:
Stihr, Histologio.




98 Tastkirperchen. — Endignng der motorischen Nerven.

L 1L
Einfache Tastzellen, | Einfache eylindr. End-)
Zusammengesetzte Tast- kolben. : ‘
zellen, Key-Retzius’sche Korper- Terfmunlkﬁrperehen mit
chen - einfachem, geradem

| Herbst'sche Kirperchen, Innenkolben.

Vater’sche Kirperchen.
Kugelige Endkolben.

Gﬂ:]i:l:.ﬂervenlﬂrper- Terminalkérperchen mit

Tastkérperchen, | verzweigtem , gewunde-

Gelenknervenkdrper- nem Innenkolben.
chen (7).

ad 3. 5. Schorgan, Gehirorgan, Geruchsorgan und Geschmacksorgan.

Endigung der motorischen Nerven.

Die an die quergestreiften Muskeln herantretenden Nervenstimmehen
zerfallen in Aeste, diese wieder in Zweige, die mit einander anastomosirend
ein Geflecht, den intermuskuliiren Nervenplexus, bilden. Von den Zweigen

R e entspringen feine, aus
—%\5 v einer Nervenfaser be-
o Y 1| stehende Aestchen, die
i i ; LIBE .ich theilen und endlich
mit je einer Muskelfaser
sich verbinden, Dies ge-
gchieht in der Weise, dass
die bis dahin noch mark-
AR N e Teiadh e haltige Nervenfaser sich
Fig. 70. endigung an_einer zuspitzt und unter Ver-

Angonmuskel fser

Motorizehe Nervenondigung an einer Intorkostal-  dos Kaninchens, 240- Just  ihrer Marksacheide
%ulkall'u.ner _ﬂmhlgals,m E:I?n?tnl wrgrﬁug‘ti ﬁnB]I-WFQ' N ifi:;t- ioh £ die Muskelf:

o Quarstreifong beider Mu asorn I8t ni altige Norvonfazer. gj aul die Muskeltaser
fborall deutlich m sehen. Anf der linken Muos- K Kernedor Scheibe, i

kolfasar licgon pintto, mit hollen Kermen ver- Do Qoorstreifungder guf] = d 1 h H
sehens '[H%nﬁn::ﬂ‘:r:hun] E;Ltmn #, XN Markhal- Hﬂs%.‘!lt'usrr is:wm: EE';’ abei Be t die
tige Norvenfaser (das Mark ist bei dieser Mo-  indor unteren Hilfte Schwann’sche Scheide in
thode nicht erkennbar), sich theilend, F End- doutlich.

vorlistelung {motorische Platta). Technik Nr. 61l a. Technik Nr. 61k dasz Sarkolemm der Mus-
kelfazer iiber, der Achsencylinder zerfillt in leicht gewundene, kolbig ange-
schwollene Endiistehen (Fig. 70), welche mit einander anastomosirend die
sogen, motorische Platte bilden, und auf einer rundlichen, feinkdrnigen,
zahlreiche blischenformige Kerne enthaltenden Scheibe (einer stirkeren An-

sammlung von Sarkoplasma) gelegen sind.
Die an die glatten Muskeln tretenden Nerven bilden ein Geflecht, aus

dem marklose Nervenfaserbiindel hervorgehen; letztere theilen sich wieder-
holt und bilden mehrfache Netze, aus denen endlich feinste Nervenfiserchen
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entspringen. Diese sollen mit den glatten Muskelfasern in Verbindung stehen.
Eigentliche Endapparate sind hier noch nicht nachgewiesen,

TECHKNIK.

Nr. 37. Ganglienzellen, frisch. Man zerzupfe ein Stiickehen des
Ganglion Gasseri in einem Tropfen Kochsalzlosune und firbe unter dem
Deckglase (pag. 25) 2 Minuten mit Pikrokarmin, Die Fortsiitze der Zellen
reissen meist ab,

Ebenso kann man Ganglienzellen der Gross- und Kleinhirnrinde er-
halten, nur gehen cbenfalls die Fortsitze leicht verloven. Fig. 18 I,

Fir Ganglienzellen der Klein- und Grosshirnrinde empfiehlt sich aueh
das Verfahren Nr. 38; fir Ganglienzellen des Sympathicus siehe auch Nr. 43
und Fig. 21, i

Nr. 88. Multipolare Ganglienzellendes Rilckenmarkes. Man
befreie frisches Riickenmark (des Rindes) mit der Scheere so gut als méglich
von der weissen Substanz und lege den grauen Rest in 1—2 em langen
Stiicken in 50 cem einer sehr verdiinnten Chromsiureldsung (5 com der
(,06%0igen Losung (pag. 13) zu 45 cem destillivtes Wasser). Die Fliissig-
keit darf nicht gewechselt werden. Nach ea. 3— 8 Tagen (die Zeit wechselt
sehr, je nach der dusseren Temperatur) ist das Riickenmark zu einem weichen
Brei macerirt, der mit einem Spatel vorsichtig auf 12—20 Btunden in die
unverdiinnte neutrale Karminlésung (pag. 7) dbertragen wird. Dann wird der
Brei in ea, 50 cem destill. Wasser iibertragen, um einen Theil der Farbe
auszuwaschen und nach ca. 5 Minuten in diinner Schicht auf einen trockenen
Objekttriiger aufgestrichen. Man kann jetzt schon bei einiger Uebung die
Ganglienzellen an ihren lebhaft roth gefiirbten Kernen unterscheiden, wom
Zellenkdrper und den Fortsiitzen ist noch nichts zu schen. Nun lasse man
die Schicht vollstindig trocknen und bedecke sie dann direkt mit einem
Deckglase, an dessen Unterseite ein Tropfen Damarfirniss aufgehiingt ist.
Fig. 18, ¢, d.

Nr. 39. Frische markhaltige Nervenfasern. Man lege den N.
ischiadicuz eines eben getddieten Frosches bloss und sehneide denselben
unten in der Knickehle und ea. 1 em hoher oben mit einer feinen Scheere
durch und zerzupfe (pag. 10) in einem Tropfen Koehsalzlisung.

Nr. 39a. Besser izt es, das Zerzupfen auf dem trockenen Objekt-
triger ohne Zusatz, bei , halber Eintrocknung® vorzunehmen. Indem man
am unteren Ende des Nerven die Nadel ansetzt, spannt sich beim Aus-
einanderziehen ein glinzendes Hiutchen zwischen den etwa zur Hilfte der
Linge auseinandergezogenen Nervenbiindeln, das nun mit einem Tropfen
Kochsalzlisung und einem Deckglase bedeckt wird. Das Hiutchen enthilt
zahlreiche, hinreichend i=olirte Nervenfasern. Die Manipulation muss sehr
schnell (in ea. 15 Sekunden) vorgenommen werden, damit die Nervenfasern
nicht eintrocknen. Man halte sich nicht mit dem I=oliren in einzelne Biin-
del auf. Resultat Fig. 19, 1, 2.

Nr. 40. Verinderungen der Markscheide. Man lasse zu
Priiparat Nr. 39 a einen Tropfen Wasser vom Rande des Deckglazes zu-
fliessen. Schon nach einer Minute fritt die Bildung der Marktropfen ein
(Fig. 19, 3, 4).

Nr. 41. Achseneylinder. Trocken zerzupfen (wie Nr. 39a) und
statt Kochsalzldsung einen Tropfen Alkohol absol. zusetzen: das Auffinden
der Achsencylinder erfordert Uebung im Sehen (5. ferner Nr. 44a).

T
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Nr. 42. Schniirring, Achsencylinder. Vorbereitung: 10 cem der
1 9/gigen Lisung von Argent. nitr, sind zu 20 cem destill. Wasser zu giessen,
Nun tidte man einen Frosch, eriffne durch einen Kreuzschnitt die Bauch-
hohle, priparire simmtliche Eingeweide heraus, so dass die an der Seite der
Wirbelsiule herabsteigenden Nerven sichtbar werden, Jetat spille man durch
Aufriessen destill. Wassers die Bauchhohle aus und giesse, nachdem das
Wasser abgelaufen ist, etwa !/s der Hollensteinlésung auf die Nerven. Nach
zwei Minuten schneide man die feinen Nerven vorsichtiz heraus und lege
sie auf ca. Y2 Stunde in den Rest der Hollensteinlisung. Dann iibertrage
man sie in ea. 10 cem destill. Wasser, wo sie 1—24 Stunden verweilen
konnen. Betrachtet man alsdann den Nerven in einem Tropfen Wasser,
s0 erkennt man bei schwacher Vergrisserung die aus platten Zellen be-
stehenden Hiutchen (pag. 91) und zahlreiche Pigmentzellen: oft liegt noch
ein Blutgefiiss dem Nerven an. Nun zerzupfe man den Nerven, bedecke ihn
dann mit einem Deckglase und setze an den Rand desselben einen
kleinen Tropfen diinnen Glycerins. Untersucht man nun bei starker Ver-
grisserung, =0 wird man im Anfang wenig von getiirhten Schniirringen und
Achsencylindern sehen, lisst man aber das Priiparat einige Stunden im
Tageslichte liegen (im Sonnenlichte nur wenige Minuten), so tritt die Schwir-
zung der genannten Theile ein. Dem Ungeiibten wird es im Anfang schwer
fallen, die bikonischen Anschwellungen, die durch das Zerzupfen oft weit
vom Schniirringe verschoben worden sind, zu erkennen, bei einiger Uebung
sicht man leicht Bilder, wie sie Fig. 20 zeigt.

Nr. 43. Marklose Nervenfasern. N. vagus eines Kaninchens
wird trocken (Nrv. 39 a) zerzupft, dann mit einigen Tropfen einer 1%0igen
Osmiumlisung bedeckt; nach 5—10 Minuten sind die markhaltigen Nerven
geschwiirzt; (man dberzeuge sich davon bei schwacher Vergrisserung). Nun
lasze man die Osmiumlésung ablaufen, und bringe statt deren einige Tropfen
destill. Wasser darauf, das nach 5 Minuten durch neues Wasser ersetzt
wird, Nach abermals 5 Minuten giesse man das Wasser ab, setze einige
Tropfen Pikrokarmin auf das Priparat, bedecke es mit einem Deckglase und
bringe es auf 24— 48 Stunden in die feuchte Kammer; dann verdringe
man das Pikrokarmin durch angesiuertes Glycerin!) (pag. 25). Bei starker
Vergrosserung sieht man die markhaltigen Nerven blauschwarz, dié mark-
losen sind blassgran fein lingsgestreift, die Maschen sind oft echwer zu
sehen, nicht selten scheinen die blassen Nervenfasern grosse Strecken parallel
zu laufen. Noch zahlreichere Nervenfasern liefert die gleiche Behandlung
des Sympathicus. Nur ist dieser Nerv etwas schwerer aufrufinden. Es
empfiehlt sich, das grosse Zungenbeinhorn, sowie den Nerv. hypoglossus zu
durchschneiden und auf die Seite zu driingen; hinter dem N. vagus findet
man den Sympathicus, der an seinem 3—4 mm grossen, linglichovalen, gelb-
lich durchscheinenden Ganglion cervieale supremum erkennbar ist. Zerzupft
man das dicht unter dem Ganglion befindliche Stiick, so erhiilt man auch
die meist zweikernigen ¥) Ganglienzellen; es ist sehr schwer, letztere so zu
;:mlimn, dass die von ihnen.ausgehenden Fortsitze deutlich sichtbar werden,
g, 21.

_ 1) Man kann aneh wach vollendeter Fiirbung noclimals zerzupfen, was wegen der
deatlicheren Sichtbarkeit der Elemente jetst leichter ist.

: 2) In Fig. 21 ist zufillig nur die seltenere Form der einkernigen Ganglienzellen
zu sehen.

|
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~ Nr. 44, Nervenfaserbiindel, Man lege den Nerv. ischiadicus eines
ff'lﬂﬂh gE_lﬁdteten Kaninchens!) bloss, ohne ihn zu beriihren, dann wird
ein Streichhiilzchen parallel der Liingzachse unter den Nerven geschoben,
der N:r:n' vermittelst Ligaturen an das obere und untere Ende des Stibehens
befestigt, dann erst der Nerv jenseits der Ligaturen durchschnitten und end-
lich mit dem Hélzchen in 100 cem einer 0,19 igen Chromsiurelosung
(s. pag. B) eingelegt. '

a) Achsencylinder. Nach ca. 24 Stunden werden die Ligaturen
durchschnitten, ein 0,5—1 em langes Stiickchen abgeschnitten und in feine
Biindel (nicht in Fasern) zerzupft. Die Biindel kommen wieder in die Chrom-
silurelisung zuriick und werden nach weiteren 24 Stunden in 50 cem destill,
Wasser tibertragen und nach 2—3 Stunden in ca. 30 cem allmiiblich ver-
stiirktem Alkohol gehiirtet {pag. 14). Es ist gut, wenn die Biindel lingere
Zeit, 1—8 Wochen, in 90"/vigem Alkohol verweilen, weil sie sich dann
leichter firben.

Nach vollendeter Hartung werden die Biindel in einem Tropfen Pikro-
karmin fein zerzupft und nach vollendeter Fiirbung, welehe je nach der
Zeitdauer der vorhergegangenen Alkoholhiirtung /¢ —3 Tage (feuchte Kammer !
pag. 25) in Anspruch nehmen kann, durch Zusetzen angesiuerten Glycerins
(pag. 2b) konservirt. Die Schuiirringe =ind nicht so deutlich wie am frischen
und am Osmiumpriparat, sondern nur als feine Querlinien zu erkennen
(Fig. 19, 7). Die etwas geschrumpfien Achsencylinder und Kerne sind schin
roth gefirbt. Nicht selten verschiebt sich der Achsencylinder, =0 dass die
bikonische Anschwellung nicht mehr am Schniirringe, zondern dariiber oder
darunter liegt.

b) Querschnitte derNervenfaserbiindel. Zu diesem Zwecke muss
das Stiick des N. ischiadicus, daz nicht zur Herstellung der Zupfpriiparate
verwendet worden ist, noch weitere 6 Tage in der Chromsiure verbleiben.
Dann wird das Stiick in (womiglich fliessendem) Wasser 1 — 4 Stunden aus-
gewaschen und dann in allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14) gehirtet,
Ist die Hirtung vollendet, so fertige man mit seharfem Messer feine Quer-
schnitte an 2). Der Schnitt wird in Pikrokarmin gefirbt (Zeitdauer der Fir-
bung sehr verschieden) und in Glycerin konservirt. Die Schnitte miissen sehr
sorgfiltiz behandelt werden, besonders ist jeder Druck mit dem Deckglase zu
vermeiden, denn zonst legen sich alle querdurchschnittenen Fasern, die ja keine
Scheiben, sondern kurze Siulen sind, auf die Seite und man erblickt keinen
einzigen Faserquerschnitt (vergl. Fig. 61). Ist der Schuitt gelungen, o sieht
man den meist etwas zackig geschrumpften Achsencylinder, wie einen rothen
Kern, umgeben von dem gelblichen Marke, das seinerseits wieder von einer
risthlichen Hiille (Sehwann’sche Scheide und Fibrillenscheide) umfasst wird.
Die Querschnitte der Nervenfasern bat man ,Sonnenbildchenfigur®
genannt (5. auch Fig. 52).

Nr. 45. Riickenmark Zum Studium der Vertheilung weisser und
grauner Substanz fixire man das Riickenmark eines Kindes in toto in
etwa einem Liter Miiller'scher Fliissigkeit, die ofters gewechselt werden muss.

1) Das Kaninchen besitzt ein nor gering entwickeltes Endoneurium (s. pag. U1),
besser sind in dieser Hiusicht mibglichst frische Nerven des Meunschen,

2) Einbetten in Leber ist rathsam, noch besser aber Einbetten in Hollundermark
(oder in das Mark der Sonnenblume). Man bolrt zu diesem Zwecke in das trockene
Hollundermark mit der Nadel ein Loch und fiigt den Nerven vorsichtig ein; legt man
nun das Ganze ca. '/, Stunde in Wasser, so quillt das Hollundermark und umschlicsst

fest den Nerven.
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Nach 4—5 Monaten kann man ohne weitere Behandlung dicke Querschnitie
von Hals, Brust und Lendenmark ete. anfertigen, die in verdiinntem Glycerin
(pag. 6) eingeschlossen werden.

Nr. 46. Rickenmark, Fiarbung der markhaltigen Fasern.
Das Gelingen des Priiparates hiingt von dem Erhaltungszustande dieses Organs
ganz besonders ab; je frischer dasselbe eingelegt wird, um so besser ist es.
Das ganze Rickenmark wird in grosse Quanten Miiller’scher Fliissighkeit
gelegt, die hiiufig (in der ersten Woche tiglich) gewechselt werden muss,
Will man nur Theile des Riickenmarkes untersuchen, so legt man ea. 2 em
lange Stiicke des frischen Riickenmarkes aus 1. der unteren Halsgegend,
2. der mittleren Brustgegend, 3. der Lendengegend in 200—3500 cem Miiller
sche Fliissigkeit ein (noch besser ist aufhiingen). Nach 4—6 Wochen, withrend
welcher Zeit die Flissigkeit mehrmals gewechszelt werden muss, kommen die
Sticke direkt, ohne vorher ausgewiissert zu werden, in ca. 150 cem 70 % oigen
und am niichsten Tage in ebensoviel 90%nigen Alkohol. Das Glas ist im
Dunkeln zu halten (pag. 14), der Alkohol wihrend der ersten 8 Tage mehr-
mals zu wechseln. Dann kann das Rickenmark geschnitten werden. Die
Schnitte werden in eine Schale mit ca. 20 cem 70%oigen Alkohol gebracht,
und aus diesem mdglichst bald in ea. 20 cem Weigert'sches Haematoxylin,
dem man 1 cem der Lithionlisung (pag. 7, 24 a) zugesetzt hat, iibertragen.
Nach 5—6 Stunden kommen die nun tief dunkeln, undurchsichtigen Schnitte
in 50 cem destillirtes Wasser - 1 cem der Lithionldsung. Nach einer halben
Stunde, wihrend welcher die Flissigkeit mehrmals gewechselt werden muss,
geben die Schnitte keine Farbe mehr ab und werden zum Differenziven in
30 cem Gbermangansaure Kalilisung (24, b) gebracht. Nach Y:— 3 Minuten
werden die Schnitte in destilliten Wasser kurz (1 Min.) abgespilt und
dann in 20 cem Sauremischung?) (24 ¢) Gbertragen. Hier erfolgt in 10 his
50 Sekunden die Entfirbung, die graue Substanz wird hellgelb, fast weiss,
die weisse Substanz, (die markhaltigen Nervenfasern) erscheinen tief dunkel 2),
Nun werden die Schnitte in eine erste und nach 5 Minuten in eine zweite
Schale mit ea. 30 cem destillirtem Wasser gebracht und kommen nach
weiteren 10 Minuten dann in 10 cem Alaunkarmin, woselbst sie 3— 15 Stun-
den wverweilen kinuen. Konserviren in Damarfirnizs (pag. 22).

Nr. 47. Riickenmark, Firbung der Achsencylinder und
der Zellen. Fixiren von Stiicken in Miller'scher Fliissigkeit, Hirten
in Alkohol wie Nr. 46. Die Querschnitte werden 1—3 Tage lang in
einem Schilchen mit ea. 10 cem Pikrokarmin gefiirbt und in Damarfirniss
(pag. 22) konservirt. Ist die Firbung gelungen®), so ist die graue Substanz
roza, die Nervenzellen und die Achsencylinder sind roth, das Mark gelb-
braun gefirbt.

Statt des Pikrokarmins kann man aneh mit Vortheil die Riickenmark-
schnitte ebenso lange in 10 eem der unverdiinnten Karminlisung (pag. 6, 25)

1) Die Schale mit der Binremischung ist zuzudecken !

3 2) Erfolgt die Entfirbung nicht ausreichend, wird die graue Substanz nicht gelb-
lichweiss, so kann man die I'rocedur wiederholen, d. h. die Schoitte kommen wieder
in destill. Wa_naar (1 Min.), dann in fibermangansaures Kali (1—3 Min.), dann in destill,
Wasser (1 Min) und endlich wieder in die Siuremischung. Die angegebene Menge
der Kalilisung, sowie der Siremischung reicht nur fiir eine geringe (ca. 20) Anzahl

von Sehnitten bing will man mehr Schnitte behandeln, so miissen neue Quanten dieser
e
Fliigsighkeiten verwendet werden,

3) Sehr oft misslingt dieselbe, wus wohl anf ungeniigende Frische des eingelest
Zifickes zuriickzufiihren ist, i gentige Hngaiegten
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¢iEIIﬂE,‘E_l], die wenn sie schon gefault hat, vorziiglich wirkt (Fig, 52). Auch
Nigrosinfirbung (Nr. 56) erzielt oft gute Resultate,

Nr. 48. Gehirn, Fiirbung der markhaltigen Nervenfasern.
Man. wende die Nr. 46 angegebene Methode an. Legt man ein ganzes
Gehirn des Menschen ein, so miissen viele tiefe Einschnitte gemacht und ent-
sprechend mehr (bis 3 Liter) Miiller'schen Fliissigkeit verwendet werden, Zur
Sichtbarmachung der feinsten Fasern der Rindenoberfliiche miissen die Sehnitte
bis 24 Stunden lang im Haematoxylin verweilen: die fibrigen Partien sind
dann zu schwarz gefirbt. Zur Herstellang der zwischen den Pyramiden-
zellen aufsteigenden Faserbiindel geniigt ein 5 stiindiges Verweilen in der Farbe.

Nr. 49. Gehirn, Zellen. Man lege Stiicke (von 2—3 em Heite)
der Grosshirnrinde (Centralwindung) und der Kleinhirnrinde in 40 ccm abso-
luten Alkohol. Wechseln! Nach mehreren (3-—5) Tagen fertige man feine
senkrechte Schnitte an, die mit Bohmer'schem Haematoxylin (und Eosin ad
libit. pag. 18) gefirbt und in verdinntem Glycerin konservirt werden.
Ausser den beschrichenen Zellenformen findet man auch blasige Hohlriume
in sehr verschiedener Menge, welche Reste von Zellen (Protoplasma und
Kern) enthalten: walrscheinlich pericellulive Lymphriume, welche durch
postmortale Veriinderung der Hirnsubstanz und die Einwirkung der Fixir-
ungsfliissigkeit unnatiirlich erweitert sind. (Fig. 55.)

Auch in Miller'scher Fliissigkeit fixirte und in Alkohol pehiirtete
Priparate lassen sich zu Sechnitten fir Zellen verwenden. Firbung und
Konservirung wie Nr. 47.

Nr. 50. Hypophysis cerebri behandeln wie Nr. 47.

Nr. 51. Ganglienzellen und Gliazellen des Hirnes und
Rickenmarkes nach Golgi. Man fixire Sticke der Grosshirnrinde
(von 2 —3 em Seite), ebenso grosse Stiicke der Kleinhirnrinde und des
Rickenmarkes in 200 — 500 cem Miller'scher Flussigkeit. Nachsechs Wochen?),
withrend deren die Fliszsigheit mehrmals gewechselt werden muss, bereite
man sich a) eine diinne Hollensteinlosung (pag. 5) (Sol. arg. nitr. 1%
256 cem 4 Aq. dest. 25 cem) und b) eine etwas stiirkere Lésung: Sol. arg.
nitr. 1% 60 eem <4 Aq. dest. 20 cem. Die Sticke werden direkt aus der
Miiller'schen Fliissigkeit in ein trockenes Schiilchen gebracht und mit einem
Drittheil der Losung a) iibergossen. Sofort tritt ein rothbrauner Niederschlag
auf; die Losung wird gleich abgegossen. Nun giesst man das zweite Drittel
der Lizung a) auf die Stiicke: der Niederschlag wird schon geringer sein.
Abermaliges Abgiessen und Uebergiessen des letsten Drittels. Von da
kommen die Stiicke in eine Schale, auf deren Boden ein Stickehen Filtrir-
papier liegt, und werden mit der Losung b) iibergossen, in welcher sie ver-
. bleiben. Am niichsten Tage oder spiiter®) werden die nun braunrothen
Stiickchen geschnitten. Man fiille eine flache Schale mit destillirtem Wasser,
in welches man das Razirmesser taucht, umwickele das Stiickchen mit einem
dicken Streifen Filirirpapier (um das Schwiirzen der Finger zu vermeiden)
und mache genau senkrecht zur Oberfliche gerichtete Schnitte. Der erste

1) Stiicke, die nmoch linmger in Miller'scher Fliissigkeit gelegen haben, firben
sich schwerer; es empfichit sich dann, statt der Lisung b) eine 1°,ige Silberlisnng

anzuwenden. .
2) Die Stiickehen kiomen Monate lang in der Silberlisung verweilen, ohne

Schaden zu nehmen; Fig. 53 stammt vou einem Stiickchen, das 5 Monate darin ge-
legen hat.
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Schnitt ist undurchsichtig rothbraun, er ist unbrauchbar; l.']iE nii_ﬂhst&n_ Sf:hnitl,e
sind gut, sic werden von der Messerklinge auf den Objekttriiger hmi.lberg'_e-
zogen, das Wasser wird abgetupft und ein Tropfen unverdiimntes Glycerin
aufgesetzt. Kein Deckglas! Nun durchmustere man mit ag]nmcher_?&r—
grisserung die Schnitte. Zuniichst wird man sehr viele stirende Nieder-
schliige bemerken, die sich nicht entfernen lassen, dazwischen sieht man die
Zellen mit ihren Ausliufern. Fig. 53 und 57.

Es sind keineswegs alle Zellen sichtbar; nur einzelne sind geschwiirat.
(Tieferen Schichten des Stickchens entnommene Schnitte zeigen wenig oder
gar keine geschwiirsten Zellen). Ausser den Zellen sind auch Blutgefisse
ceschwiirzt.  Die besten Schnitte werden vorsichtiz vom Objekttriiger in
destillivtes Wasser iibertragen, abgespiilt und nach einer Minute auf 2 bis
5 Minuten in ein Uhrschiilchen mit absolutem Alkohol eingelegt; dann
kommen sie auf 2 Minuten in 8 cem reines Kreosot, dann ebenso lange in
5 cem Terpentingl!) und endlich auf den Objekttriger, wo sie mit einem
kleinen Tropfen Damarfirniss bedeckt werden. Ein Deckglas darf nicht
aufgelegt werden. Betrachten mit mittelstarken Vergrisserungen.

Diese Methode ist kein Reagens fiir nervise Elemente; sie macht zwar
Nervenzellen sichtbar, aber keine Nervenfasern, dagegen schwiirzt sie auch
zweifellose Gliazellen (Fig. 53) und Blutgefisse. Es handelt sich hichst
wahrscheinlich um Niederschlige in den perivaskuliren und pericelluliren
Riumen pag. 90).

Nr. 52. Hirnsand. Man zerzupfe die Epiphysis in einem Tropfen
Kochsalzlisung. Ist viel Hirnsand vorhanden, so kann man beim Zupfen
schon das Knirschen der Kirnchen héren und die grissten auch mit unbe-
waffnetem Auge wahrnehmen. Betrachten mit schwacher Vergrisserung ohne
Deckglas (Fig. 59). Dann streife man die grossten Kornchen mit der Nadel
zur Seite, bedecke einige kleine mit dem Deckglase und lasse 2 - 3 Tropfen
Salzsiiure zofliessen (pag. 25). Die scharfen Konturen der Kérnchen ver-
schwinden alsbald unter Entwickelung von Blasen.

Nr. 83. Corpuscula amylacea. Gehirn ilterer Personen. Man
streiche mit einem Skalpell iiber die mediale, dem 3. Ventrikel zugekehrte
Fliche des Sehhiigels und zertheile den so gewonnenen Brei mit der Nadel
in einigen Tropfen Kochzalzlisung. Deckglas! Die Corpusenla sind, wenn
vorhanden, leicht zu finden und durch ihre bliulichgriine Farbe und die
Schichtung erkennbar.  Fig, 60. Man verwechsele sie nicht mit Trapfen
ausgetretenen Nervenmarkes (b), die stets hell und nur doppelt konturirt
sind.  Ausserdem finden sich in solchen Priparaten zahlreiche rothe Blut-
korperchen, Ependymzellen (d), markhaltizge Nervenfasern von verschiedener
Dicke (e) und Ganglienzellen, letztere sind oft sehr blass und nur durch ihre

Pigmentirung aufsufinden (f). Selbst nicht mebr ganz frische, menschliche
Gehirne sind noch tauglich.

Nr. 54. Ein en. 1 em langes Stiick der Plexus chorioideus wird
in_einem Tropfen Kochsalzlisung ausgebreitet, mit einem Deckglase bedeckt.
Man sieht die gewundenen rothen Blutgefiisse und das Epithel des Plexus.

Nr. 5. Spinalganglien sind schwer erreichbar; man schneide des-
halb das an der lateralen Spitze der Felsenbeinpyramide gelegene Ganglion

1) Mit Lavendelil aufgehelite und mit eivem Deckglase bedeckte Priiparate ver-
derben bald,
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Gasseri aus und fixire es in ea. 100 cem Millerscher Flissigkeit; nach
4 W-::E.]mn wasche man dasselbe ca. 3 Stunden in fliessendem Wasser aus
111151 !]u.rte_fs dann in ea. 50 cem allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14}
Maglichst feine Quer- und Liingzschnitte firbe man 30 Sekunden in Haematox ylin
und dann 2—>5 Minuten in Eosin (pag. 18) und konservire sie in Damarfirniss.
le G:}ngllel1_isellm1 sind blassroth, die Achsencylinder tiefroth, die Markscheide
hl:a.unllch, die Kerne blau (Fig. 62). War der Schnitt nicht hinreichend
fein, so lisst die grosse Menge der dunkelgefirbten Kerne nur schwer ein
deutliches Bild erkennen. Dicke Sechnitte firbt man deshalb besser mit
Pikrokarmin (pag. 18) 2—3 Tage und konservirt sie in Damarfirniss, Die
Kerne sind alsdann nicht =0 intensiv gefiirbt, Zuweilen kontrahirt sich der
Protoplasma der Ganglienzellen und erhiilt dadurch eine sternfirmige Gestalt
(Fig. 62 <), die den Ungeiibten leicht zu einer Verwechselung mit einer
multipolaren Ganglienzelle veranlassen kénnte.

Nr. 56. Sympathische Ganglien. Das grosse Gangl, cervicale
supremum n. sympath. wird fixirt und erhiirtet wie Nr, 55. Auch hier ist
wegen des grossen Kernrcichthumes ein Kernfirbemittel nur bei sehr feinen
Schnitten anwendbar. Nach den fiir Nr. 55 angegebenen Methoden treten
die Fortsitze der multipolaren Ganglienzellen nur wenig hervor. Man lege
deshalb die miglichst feinen Schnitte auf 24 Stunden in 5 eem Nigrosin-
losung bringe den Schnitt dann fir 5 Minuten in 5 cem Alkoh. absol. und
konservire sie in Damarfirniss. Schon bei schwacher Vergrosserung erkennt
man als Charakteristicum die vielen Schriiz- und Querschnitte markloser
Nervenfaserbiindel; die Ganglienzellen =ind zwar deutlich zu sehen, ihre
Fortsiitze treten aber erst mit Anwendung starker Vergrosserung und bei ge-
nauem Zusehen zu Tage (Fig. 63). An vielen Ganglienzellen sucht man im
Schnitte vergeblich nach Fortsiitzen.

Nr. 57- Einfache Tastzellen, intraepitheliale Nervenfazern,
Liangerhans’sche Zellen, Tastkirperchen. Zuerst bereite man sich eine
Mischung von Goldehlorid und Ameisensiaure ‘pag. 20), koche sie und lasse
sie erkalten, Dann schneide man von der Volarseite eines frisch amputirten
Fingers (einer Zehe) mit flach aufgesetzter Scheere mehrere kleine ca. 5 mm
lange und breite, ea. 1 mm dicke Stiickchen der Epidermis und der obersten
Schichten des Corium ab (etwa anhaftendes Fett der unteren Coriumschichten
muss sorgfiltic entfernt werden) und lege sie in die Goldameisensiure auf
1 Stunde. Im Dunkeln zu halten! Dann bringe man die Stiickchen mit
Glasnadeln in ea. 10 cem destill. Wasser und nach einigen Minuten in
destill. Wasser, dem man Ameisensiiure zugesetzt hat (pag. 20) und setat
das Ganze dem Tageslichte (Sonne unnithig) aus. Nach 24—48 Stunden
gind die Stickchen dunkelviolett geworden; sie werden nun in ca. 30 cem
allmiihlich verstirktem Alkohol (pag. 14) gehiirtet. Nach acht Tagen kionnen
die Stiickchen in Leber eingeklemmt und geschnitten werden. Konserviren
in Damarfirniss (pag. 22). Die Epidermis ist rothviolett in verschiedenen
Nuancen, die Kerne sind nur stellenweise deutlich, oft gar nicht wahrau-
nehmen ; das Corium ist weiss, die Kapillaren, die Ausfahrungsginge der
Kniueldriizen und die Nerven sind dunkelviolett bis schwarz. Fiir die ein-
fachen Tastzellen sind miglichst feine Schnitte anzufertigen. Man findet
gie oft in der Nihe der Kniueldriisenausfihrungsgiinge. Man hiite sich vor
Verwechselungen mit geschrumpfien Epithelzellenkernen. Fig. 65.

Die intraepithelialen Nervenfasern erscheinen als feine T_"ﬁden;
ihr Zusammenhang mit den in der Cutiz verlaufenden Nervenfasern st nur
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cohwer zu finden. Auskiufer von Langerhans’schen Zellen kinnen an feinen
Schnitten zur Verwechselung mit intraepithelialen Nervenfasern fiihren
(Fig. 64). . : _

Langerhans’sche Zellen und Tastkérperchen, sind leicht zu
sehen: an dicken Schnitten sind die Tastkdrperchen tief schwarz (Fig. 64),
an diinnen Schnitten rothviolett (Fig. 69).

Nr. 58. Zusammengesetzte Tastzellen. Man schoeide vom
Schnabel einer frisch getidteten Ente oder Gans die gelbe, den Seitenrand
des Oberschnabels iberzichende Haut ab und lege 1—2 mm dicke, ca. 1 cm
lange Stickchen in 3 cem der 290oigen Osmiumlosung + 3 cem destill.
Wasser und stelle das Ganze auf 18—24 Stunden in's Dunkele. Dann
wasche man die Stickechen in (womdglich fliessendem) Wasser 1 Stunde
lang aus und iibertrage sie in ca. 20 cem 90 /o igen Alkohol. Schon nach
fi Stunden sind die Objekte schneidbar, Man klemme die Stiickchen in
Leber und schueide in der Richtung vom Corium gegen das Epithel (nicht
umgekehrt!) Die Schnitte kinnen ungetiirbt in Damarfirniss konservirt
werden. Die olivgriinen Tastzellen sind leicht, selten ist dagegen die Kin-
trittsstelle der Nervenfaser zu sehen (Fig. 661 Ausserdem finden sich in
den Schnitten Herbst'sche Korperchen pag. 96). Will man farben, so nehme
man Kernfirbungsmittel (pag. 17).

Nr. 69. Cylindrische Endkolben. Man priiparire mit Scheere
und Pincette von dem frisch aus dem Schlachthause bezogenen Auge eines
Kalbes ein ea. 1 qem grosses Stiick der Conjunctiva sclerae bi= dicht an den
Cornealvand ab. Dabei hiite man sich das abpriiparirte Stiick zn verwickeln,
man lasse vielmehr selbst die schon von der Sklera getrennten Theile auf dieser
glatt liegen, [Ist die Priparation vollendet, so wird das Stiick vorsichtig,
die Epithelseite nach oben gekehrt, auf eine Korkplatte hiniibergezogen und
dort mit Nadeln anfgespannt. Nachdem man die Oberfliche des Stiickehens
mit ein Paar Tropfen Glaskorperflissigkeit, die man aus dem Kalbsauge
entnimmt, befeuchtet hat, priiparire man mit feiner Scheere und Pincette ein
diinnes Hiiutchen, welches aus der obersten diinnen Lage Bindegewebes und
dem aufsitzenden Epithel besteht, ab. Diese Operation ist sehr sorgfiltig
zu vollziehen: dabei suche man Faltungen und Verdrehungen des Hiut-
chens moglichst zu vermeiden. Das Hiutchen wird jetzt (die Epithelseite
nach oben) auf einen trockenen Objekttriger himiibergezogen und ausge-
breitet. Anfangs zieht es gich immer wieder zusammen, nach 1—2 Minuten
aber trocknen die Rinder etwas an das Glas und nun macht die Ausbrei-
tung keine grosse Schwierigkeiten mehr. Jetzt wird der Objekttriiger mit
dem Priiparat in eive Schale mit 65 cem destill. Wasser, dem 2 cem Essip-
siure zugesetzt sind, gelegt. Nach etwa einer Stunde oder spiiter) withrend
dessen das Hiutchen zu einem dicken Kuchen aunfgequollen ist und sich
vom Objekttriger abgelist hat, suche man durch vorsichtiges!) Berithren
mit einer reinen Nadelspitze das Epithel zu entfernen, das sich ohne Miihe
in feinen weissen Fetzen ablisen lisst. Je vollkommener das Epithel ent-
fernt ist, um so besser. Nachdem das Hiutchen im Ganzen 4 —5 Stunden
in der verdiinnten Essigsiiure gelegen hat, bringe man es in einigen Tropfen
der gleichen Flassigkeit auf einen Objekttriiger, bedecke es mit einem Deck-

e —

1) Zu rohe Beriibrang, sowie unvorsichtiges Abpinseln des Epithels reisst die
dicht unter diesem liegenden Endkolben mit ab,
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glase und driicke dasselbe mit den gespreizten Branchen einer Pincette auf
das gequollene Hiintchen. Die Untersuchung mit schwachen Vergrisserungen
zeigt die durch die scharf hervortretenden Kerne deutlichen Blutgetisse,
sowie die markhaltigen Nervenfasern!). FEiner solchen Faser folgt man bis
das Mark aufhirt; derartige Stellen untersuche man jetat mit starken Ver-
grisserungen, indem dort am ehesten Endkolben gefunden werden. In vielen
Fillen wird man nichts wie zahlreiche Kerne erblicken, auch dann, wenn
wirklich eine giinstige Stelle getroffen ist (Fig. 67), ist die Wahrnehmung
der Endkolben wegen ihrer Blisse sehr schwierig; auch der Achsencylinder
igt oft schwer zu sehen. Nur dem Geibten wird das Auffinden gelingen ;
Anfiingern ist die Anfertigung solcher Priiparate nicht zu rathen.

Nr. 60. Die Vater'schen Korperchen entnimmt man am besten
dem Mesenterium einer frisch getidteten Katze. Sie sind dort mit unbe-
waffnetem Auge meist leicht als milehglasartig durchscheinende, ovale Flecke
zu erkennen, die zwischen den Fettstringen des Mesenterium liegen. Ihre
Aunzahl wechselt sehr, zuweilen =ind sie nur spirlich vorhanden und von so
geringer Grisse ), dass ihr Auffinden schon genaues Zuselen erfordert. Man
schneide mit der Scheere das das Kérperchen enthaltende Stiickchen Mesen-
terium heraus, breite es in einem Tropfen Kochsalzlésung auf dem Objekt-
triger (schwarze Unterlage!) aus und suche ez mit Nadeln von den anhaften-
den Fettriiubchen zu befreien. Man hiite sich, dabei daz Kirperchen selbst
anzustechen. Bei schwacher Vergrisserung (ohne Deckglas) iiberzeuge man
sich, ob das Kdrperchen hinreichend isolirt ist und bedecke es dann noch-
mals mit einem Tropfen Kochsalzldsung und einem Deckglase. Druek muss
sorgfiltig vermieden werden (Fig. 68).

Bei starken Vergrisserungen sieht man deutlich die Kerne der zwischen
den Kapseln gelegenen Zellen; undeutlich blass, oft gar nicht dagegen die
im Innenkolben befindlichen, linglichen Kerne, Will man konserviren, so
lasse man 1—2 Tropfen der 1%aigen Osmiumsiure unter dem Deckglase
zufliessen (pag. 25) und ersetze die Siure, nachdem das Nervenmark schwarz,
der Innenkolben braun geworden ist, durch sehr verdiinntes Glycerin,

Nr. 61. Motorische Nervenendigungen. a) Endverastelungen.
Man schneide ea. 1 em lange, dinne Stiicke von Muskeln einer Eidechse
oider kurze Muskeln (Intercostales, Augenmuskeln) kleiner Siugethiere aus
und behandele sie in der Nr. 57 angegebenen Weise. Nachdem die dunkel-
violetten Stiickchen 3—6 Tage in Alkohol gelegen haben, zerzupfe man ea.
2 mm dicke Biindel der Muskelfazern in einem Tropfen verdiinntem Gly-
cerin, dem man einen ganz kleinen Tropfen Ameizensiure zugesetzt hat.
Es gelingt das wegen der Briichigkeit der Muskelfasern nur schwer und un-
vollkommen. Ein auf das Deckglas ausgeiibter leichter Druck ist oft von
Vortheil. Schwache Vergrisserung (50 mal) zeigt Muskelfasern von zart
rosarother bis tief purpurner, andere von rothvioletter bis lichtblauvioletter
Farbe; in letateren Muskelfasern sehe ich die Endveriistelung am deutlichsten.
Zum Aufsuchen derselben verfolge man die schon bei schwacher Vergrisser-
ung kenntlichen, tiefsehwarzen Nervenfasern. (Fig. 70).

1) Beim Kalbe ist ein Theil der Nervenfasern noch marklos, diese empfchlen

sich nicht zur Benfitzung.
2) Dieser Fall lag bei der Anfertigung des Fig. 68 abgebildeten Priiparats vor;

das Kirperchen ist sebr klein,
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h) Kerne der motorischen Platte. Man lege die vorderen Hiilften
der Augenmuskeln eines frisch getidteten IKaninchens in 97 ccm destill.
Wasser + 3 cem Essigsiure. Nach 6 Stunden iibertrage man die Muskeln
in destill. Wasser, schneide ein flaches Stiickchen mit der Scheere ab '}Ilid
breite es auf den Objekttriger aus Schon mit unbewaffnetem Auge sieht
man die Veriistelungen der weiss aussehenden Nerven deutlich; bei schwachen
Vergrosserungen (50 mal) erblickt man die Anatomosen der Nervenbiindel;
sowie die durch ihre quergestellten Kerne (der glatten Muskelfasern) leicht
kenntlichen Blutgefisse, Das Auffinden der Endplatten ist wegen der
orossen Anzahl der scharf konturirten Kerne, welche den Muskeln, dem
intermuskuliiren Bindegewebe ete. angehiren, nicht leicht. Verfolgt man
eine Nervenfaser, so sicht man bald, dass deren doppelt konturirte Mark-
scheide plotzlich aufhirt und sich in eine Gruppe von Kernen verliert. Das
sind die Kerne der motorischen Platte, deren iibrige Details nicht deutlich
sichthar sind. Die Querstreifung der Muskelfasern, die sebr blass ist, ist
oft sehr wenig deutlich. (Fig. 71).

IV. Cirkulationsorgane.
I. Blutgefiissystem.

Die Blutgefiisse bestehen aus Elementen des Bindegewebes, elastischen
Fasern und vegetativen Muskelfasern, welche Theile, in sehr verschiedenen
Verhiiltnizgsen gemengt, in Schichten angeordnet gind.  Im Allgemeinen herrscht
in den Schichten eine gewisze Richtung vor; =o die longitudinale Richtung
in der innersten und Aussersten, die cirkulire in der mittleren Schicht. Eine
Ausznahme hiervon macht durch seinen komplizirten Bau das Herz, durch
ihren einfachen Bau die Kapillaren.

Herz

Die Herzwand besteht aus drei Hiuten: 1. dem Endocardium, 2. der
gewaltig entwickelten Muskelhaut und 3. dem Perieardium,

ad 1. Das Endocardium ist eine bindegewebige Haut, welche sich
durch ihren Reichthum an elastischen Fasern auszeichnet; letztere sind be-
sonders in den Vorhifen stark entwickelt und bilden daselbst entweder
dichte Fasernetze oder sind selbst zu gefensterten Hiunten verschmolzen,
(Fig. 24). Die der Herzhihle zugewendete freie Oberfliche ist mit einer
einfachen Lage unregelmiissig polygonaler Epithelzellen iiberzogen.

ad 2. Die nackten Muskelfasern, deren Bau oben beschrieben
worden ist (5. pag. 44), sind von ecinem feinen Perimysium umgeben, Thre
Vereinigung erfolgt durch zahlreiche quere oder schriige Abzweigungen
(s. Fig. 17).

Der Verlauf der Muskelfasern ist ein sehr komplizirter. Die Musku-
latur der Vorkammern ist von jener der Kammern vollkommen pgetrennt.
An den Vorkammern kann man eine beiden Vorkammern gemeinzchaftliche,
fiussere, quere und eine jeder Vorkammer eigenthiimliche, innere longitudinale
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\besonders im rechten Vorhofe, Mm. pectinati) Lage unterscheiden, Ausser-

dem finden sich

Fig. 72.
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viele kleine, in anderen Richtungen verlaufende Muskel-
biindel. Viel unregelmissiger ist die Muskulatur der Kam-
mern, deren Biindel in den verschiedensten Richtungen, oft
in Form von Achterziigen, verlaufen, Zwischen Vorkammern
und Kammern liegen derbe Sehnenstreifen, die Annuli
fibrosi, von denen der rechte stiivker ist als der linke.
Ebensolche, jedoch schwiicher entwickelte Streifen liegen an
den Ostia arteriosa der Kammern; zahlreiche Muskelfasern
entspringen von simmtlichen Streifen.

ad 3. Das Pericardium ist eine bindegewebige, mit
elastischen Fasern durchsetzte Haut, welche an der Aussen.
fliche (des visceralen Blattes) resp. an der Innenfliche (des
parietalen Blattes) von einem einschichtigen Epithel iiber-
zogen ist. Im visceralen Blatte sind Fettzellen gelegen, das
parietale Blatt ist bedeutend dicker.

Die Herzklappen bestehen aus faserigem Binde-

Technik Xr. 62 gewebe, welches mit dem der Annuli fibrosi zusammen-
hiingt, und sind an ihren Flichen vom Endokard iiberzogen. Muskelfasern
sind nur in den Ursprangsrindern der Klappen enthalten,

Die zahlreichen Blutgefisse des Herzens verlaufen in der Musku-
latar nach der fiir Muskeln typischen Anordnung (s. pag. 78). Auch
Perikard und Endokard (letzteres nur in seinen tieferen Schichten) besitzen
Blutgefisse,

Lymphgefisse finden sich in kolossaler Menge im Herzen; sie
stellen ein alle freie Raume zwischen Muskelbiindeln und Blutgefiiszen ein-
nehmendes System dar.

Die dem Vagus und Sympathicus entstammenden, theils marklosen,
theils markhaltigen Nerven enthalten in ihrem Verlaufe zahlreiche Gang-
lienzellen.

Arterien.

Die Wandung der Arterien besteht aus drei Hiuten: 1. der Tuniea
intima, 2. der T. media, 3. der T. adventitia. Die Tunica media zeigt
Querrichtung, die beiden anderen vorwiegend Lingsrichtung ihrer Elemente.
Bau und Dicke dieser Hiiute wechseln nach der Grosse der Arterien, Aus
diesem Grunde empfiehlt sich eine Eintheilung in kleine, mitteldicke und
grosge Arterien.

Unter kleinen Arterien verstehen wir die Arterien kurz vor ihréem
Uebergang in die Kapillaren. Ihre Intima besteht aus langgestreckten, spin-
delformigen Epithelzellen und einer strukturlosen elastischen Haut, der sog.
elastischen Innenhaut, die bei etwas grisseren Arterien den Charakter einer
gefensterten Membran aonimmt. Die Media wird durch eine einfache, bei
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eiwas grisseren Arterien mehrfache, Lage glatter Ringmuskelfasern hergestellt.
Die Adventitia besteht aus feinfaserigem, lingsverlaufendem Bindegewebe und
feinen elastischen Fasern. Sie geht ohne scharfe Grenze in das die Arterien
tragende Bindegewebe iiber.

Zu den mitteldicken Arterien zihlen wir simmtliche Arterien des
Kirpers, mit Ausnahme der Aorta und der A, pulmonalis,

Fig. 74.
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Die Intima hat hier eine Verdickung erfahren, indem zwischen den
Epithelzellen und der elastischen Innenhaut noch Netze feiner elastischer
Faszern, sowie eine, abgeplattete Zellen cinschliessende, streifize Bindesubstanz
aufgetreten sind, welche beide der Linge nach verlaufen. Die Media besteht
nicht mehr allein aus glatten Ringmuskelfasern!), die hier in mehreren
Schichten tibereinanderliegen, sie enthiilt auch noch weitmaschige Netze feiner
elastischer Fasern. Die Adventitia ist ebenfalls dicker geworden. Stiirkere
elastische Fasern finden sich in besonders reichlicher Menge an der Grenze
der T. media und bilden daselbst bei vielen Arterien cine eigene Lage, die
als elastisehe Haut der Adventitia Fig. 74 ¢) bezeichnet worden ist,
Als neue Elemente treten in der Adventitia mitteldicker Arterien glatie
Muskelfasern auf, die zu lings verlaufenden einzelnen Biindeln, niemals zu
einer geschlossenen Schicht geordnet sind.

Bei den grossen Arterien (Aorta, Pulmonalis) zeigt die Intima kiirzere,
mehr der polygonalen Form sich niihernde Epithelzellen; dicht darunter
liegen die schon bei den mittelstarken Arterien vorkommenden streifigen
Bindesubstanzlagen, die auch hier abgeplattete sternformige oder rundliche

mit Vasa vasorum, ¢ elastische
Hant derselben, bei 3
schnitte  einiger Lingsmuskel-

nskelzellen, biindel, Technik Nr, G2,

') An der inneren Greuze der Media kommen anch lings verlanfende Muskel-
fusern vor; sie sind besounders entwickelt in der A. subelavia,
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Zellen, sowie elastische Fasernetze einschliessen. Diese Fasernetze sind um
so dichter, je nibher sie der T. media liegen und gehen endlich in eine
: gefensterte Membran  iiber,
welehe der elastischen In-
nenhaut kleinerer und mit-
teldicker Arterien entspricht.
Die T. media der grossen
Arterien ist durch reich ent-
wickelte, die muskulésen
Elemente an Menge iiber-
treflende, elastische Ele-
mente charakterisirt.  An
- Stelle  diinner Fasernetze

‘FiE~ 75. ' _ Fig. Ll S finden sich hier entweder
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Adventitin, Technik Nr, 62, echnik Nr, B84, ik Sekickitan g]n.tte:r Miss-

kelfasern abwechseln. Die elastischen Elemente haben wie die Muskelfasern
einen cirkuliren Verlauf; zchrig die Muskelschichten durchsetzende Fasern
und Hiute stellen eine Verbindung aller elastisechen Elemente der T, media
her. Die Adventitia grosser Arterien zeigt keine wesentlichen Eigenthiim-
lichkeiten, sie unterscheidet sich nur wenig von derjenigen mittelstarker Arterien.
Eine elastische Haut der Adventitia fehlt. Glatte Muskelfazern kommen da-
selbst nmur bei Thieren wvor.

Venen.

Die Wandung der Venen steht hinsichtlich ilwer Dicke nicht in be-
stimmtem Verhiltnisse zur Grisse der Venen, so dass eine Eintheilung nach
der Grosse, wie bei den Arterien, zwecklos ist. Das Charakteristicum der
Venen liegt in dem Vorwiegen der bindegewebigen Hillen und in der ge-
ringen Ausbildung der muskulisen und elastischen Elemente. Auch an den
Venen kinnen wir drei Hiillen unterscheiden ®).

Die Intima besteht aus einer einfachen Lage platter Epithelzellen, die
nur bei den kleinsten Venen von gestreckter, sonst von polygonaler Gestalt
sind. Bei mittleren 2—9 mm im Durchmesser zeigenden Venen folgen darauf

—

1) Die clastischen Hiute finden sich schon bei den grisseren mitteldicken Arterien;
besonders gut sind sie bei den Karotiden ausgepriigt, die beziiglich ihres Baues den
grossen Arteriem am niichsten stehen.

2) Die geringe Entwickelung der Tonica media hat sogar einzelne Histologen
veranlasst, nur zwei Hiillen, T. intima und adventitia zo unterscheiden und die Schich-
ten, die gewihnlich als T. media aufgefasst werden, der T. adventitia suszurechnen.
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kernhaltige Bindesubstanzlagen, die sich bei ganz grossen Venen (V. cava
sup.,, V. femor, V. poplit) zu deutlich streifigen Lagen entwickeln. Daran
schliesst sich eine elastische Innenhaut, die bei kleinen Venen strukturlos
ist, bei mittleren und grossen Venen durch elastische Netze dargestellt wird.
In der Intima der V. femoralis und V., poplitea finden sich auch einzelne
schriig oder lings verlaufende glatte Muskelfasern.

Intima, | Die T. media zeigt grosse Schwankungen.

Modin, | oo —=<=— Sig besteht aus cirkuliren Muskelfasern, elasti-
Adventitia 1 % ;ﬁ schen Netzen und fibrillirem Bindegewebe

it dnge: 'fg’f $9 und ist am Besten entwickelt in den Venen
Sl der unteren Extremitit (bes, in der Vena po-
Fig. 7. plitea), weniger in den Venen der oberen Extremi-
e e Nand dor N eronslis {3t, moch geringer in den grossen Venen der
Tochnik Nr. G2, Bauchhdhle; -sie fehlt endlich bei einer grossen
Anzahl von Venen (den Venen der Pia und Dura mater, den Knochenvenen,
Retinavenen, der V. cava superior, sowie den aus den Kapillaren hervor-
gehenden Venen). Hier finden sich nurmehr schriig und quer gestellte Binde-
gewehsbiindel.

Die meist gut entwickelte Adventitia besteht aus gekreuzten Binde-
gewebsbiindeln, elastischen Fasern und lings verlaufenden glatten Muskel-
fasern, die bei den Venen viel reicher entwickelt sind, als bei den Arterien.
Einzelne Venen (V. portar., V. renal.) besitzen eine fast vollkommene, an-
sehnliche Lingsmuskelhaut. (Fig. 77).

Die Venenklappen sind Bildungen der Intima, die an beiden Seiten
von, (an der dem Blutstrome zugekehrten Seite lingsgestellten, an der der
Venenwand zugekehrten Seite quergestellten), Epithelzellen diberzogen werden.
Unter den lingsgestellten Zellen liegt ein dichtes elastisches Netzwerk, unter
den quergestellten Zellen ein feinfaseriges Bindegewebe.

durchschn.
Lingslngarn

Kapillaren.

Die Kapillaren stellen — wenige Fille, z. B. die Corpora cavernosa
der Gesehlechtsorgane, ansgenommen — die Verbindung zwischen Arterien
und Venen her. Bei dem Uchergange der ersteren in die Kapillaren er-
folgt eine allmihliche Vereinfachung der Gefiisswand (Fig. 73 C) und zwar
in der Weise, dass die Tunica media immer diinner und von weit auseinander
stehenden Ringmuskelfasern gebildet wird, die schliesslich vollkommen ver-
schwinden; auch die Tuniea adventitian wird feiner; sie besteht aus einer
diinnen Lage kernhaltigen Bindegewebes, das sehliesslich ebenfalls verschwin-
det, so dass zuletzt von der Gefiisswand nichts mehr {ibrig bleibt, als die
Intima, die, in ihren Schichten ebenfalls reduzirt, einzig und allein von den
platten, kernhaltigen Epithelzellen aufgebaut wird. - Die Wandung der Kapil-
laren besteht somit nur aus einer einfachen Lage von Epithelzellen, deren
Gestalt sich am Besten mit einer an jedem Ende zugespitzten Stahlfeder
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vergleichen lisst. Diese Zellen werden durch eine geringe Menge von Kiti-
substanz an den Rindern mit einander verbunden.

Die Kapillaren theilen sich ohne Kaliberverminderung und bilden
durch Anastomosen mit Nachbarkapillaren Netze, deren Maschenweite sehr
wechselnd ist.  Die engmaschigsten Netze finden =ich in abzondernden
Organen, z B. in Lunge und Leber; weitmaschige Netze kommen vor z. B.
in Muskeln, seriisen Hiluten, in den Sinnesorganen. Umgekehrt verhilt sich
das Kaliber der Kapillaren; die weitesten Kapillaren finden sich in der
Leber, die engsten Kapillaren in der Retina und in den Muskeln,

Neubildung von Kapillaren. Hier sollen nur die postembryo-
nalen Entwickelungsvorginge besprochen werden. Von der Wand einer
schon fertigen Kapillare erhebt sich eine konische Protoplasmamasse, die
mit breiter Basis der Kapillare aufsitzt und mit fein zulaufender Spitze frei
endigt. Im weiteren Verlaufe der Entwickelung vercinigt sich diese Spitze
mit einem anderen ihr entgegenkommenden Ausliufer, der auf gleiche Weise
an ciner anderen Stelle der Kapillarwand entstanden ist. Diese anfangs
solide Bildung wird von der Kapillarwand aus hohl und die Winde des so
entstandenen Rohres differenziren sich zu Epithelzellen. Die Entwickelung
neuer Kapillaren vollzieht sich nach dieser Darstellung immer im Zusammen -
hange mit schon vorhandenen Kapillaren. In neuerer Zeit ist ein zweiter
Bildungsmodus behauptet worden, demzufolge ginzlich isolirte Zellen (sog.
Lvasoformative® Zellen) zu
einem Netzwerke zusammen-
treten, in ihrem Innern farbige,
kernlose Blutkérperchen hilden
und dann erst mit dem Blut-
gefiissnetze sich verbinden, Es
ist indessen die Miglichkeit
nicht ausgeschlossen, dass die
vasoformativen Zellennetze sich
riickbildende Blutgefissbezirke

gind.

anﬁgldxain:;hﬁtﬂcwhamt dios E:::ut:.rl l:!n]uﬁu Tﬁnel} T
n Kaninchens, 240mal vergrissart. « Blutkapiliaren, .
theilweize noch Blutkirperchon enthaltend. s Sprossa einer Alle mittleren und grossen

Rl e i s S S L Blugoioso besaen mur Br-

Kerne des Bauchfollepithels. Technik Nr. 86. niihrung ihrer Wand bestimmte
kleine Blutgefisse, die Vasa vasorum, die fast ausschliesslich in der
Adventitia verlaufen. Die Intima ist stets gefiisslos.

Alle Blutgetisse sind mit Nerven versehen, welche in Arterien und
Venen ein Geflecht markhaltiger Nervenfasern bilden. Hiervon entspringen
marklose Fasern, welche die Gefissmuskeln versorgen. Die Kapillaren sind
von marklosen Nervenfasern umsponnen.

Stihr, Histologio. &
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Viele Blutgefiisse sind von Lymphgefissen umsponnen, welche zu-
weilen so weit sind, dass sie vollkommen die Blutgetiisse einscheidende
Riiume (,adventitielle Lymphriume® s. pag. 90) darstellen.

Die Steissdriise, Gland. coceygea, ist eigentlich keine Driise, son-
dern besteht aus Blutgefissen, deren Aeste durch halbkugelfirmige Aussack-
~ungen charakterisirt sind und aus Bindegewebe, das feine Biindel mark-
haltiger Nerven einschliesst. Einen dhnlichen Bau zeigt die Karotisdrise
(.Ganglion intercaroticum®), die ausserdem ansehnliche Mengen von Nerven-
fasern und Ganglienzellen enthilt.

Das Blut.

Das Blut ist eine leicht klebrige, roth gefirbte Fliissigkeit, welche
geformte Elemente: Blutkirperchen, Blutplittchen und Elementarkirnchen
enthiilt. Erstere sind schon (pag. 38) beschrichen worden; es eriibrigt nur,
die Mengenverhiltnisse, sowie das Zahlenverhiltniss zwischen farblosen und
farbigen Blutkirperchen zu erirtern. Die Bestimmung beider Verhiltnisse
unterliegt grossen Schwierigkeiten, die Angaben kénnen deshalb keine grossen
Anspriiche auf Sicherheit erheben. Beim Menschen sind in einem Ku-
bikmillimeter Blut etwa 5 Millionen farbiger Blutkirperchen enthalten.
Die farblosen Blutkérperchen sind in wviel geringerer Menge im Blute vor-
handen; man rechnet ein farbloses Blutkirperchen auf 300—500 farbige.
Die Blutplittehen sind sehr vergingliche, farblose, runde oder ovale
Scheiben von drei- biz viermal geringerem Durchmesser als die farbigen
Blutzellen (Fig. 6, 9) und gind zuweilen in grosser Anzahl im Blute vor-
handen. Es wird ihnen eine Hauptrolle bei der Gerinnung des Blutes zu-
geschrieben. Die Elementarkornchen sind grosstentheilz Fettpartikelchen,
welche durch den Chylus ins Blut fibergefiihrt wurden. Sie lassen sich bei
saugenden Thieren und bei Planzenfreszern leicht nachweisen; dem vom ge-
sunden Menschen entnommenen Blute fehlen sie.

Nach dem Tode (oder in verinderter Gefisswand) gerinnt daz Blut
durch Festwerden einer im Blute befindlichen Substanz, des Faserstoffes
(Fibrin), und sondert sich weiterhin inzwei Theile, in den Blutkuchen (Placenta
sanguinis) und in das Blutwasser (Plasma sanguini). Der Blutkuchen ist
roth und besteht aus allen farbigen, den meisten farblosen Blutkirperchen
und dem Faserstoffe, der sich mikroskopizch als ein Filz feiner Fasern erweist:
die Fasern verhalten sich chemisch ihnlich den Fasern des leimgebenden Binde-
gewebes. Das Blutwasser ist farblos und enthilt einige farblose Blutkérperchen.

Der in den farbigen Blutkdrperchen enthaltene Farbstoff, das Haemo-
globin, besitzt die Eigenschaft, unter bestimmten Verhiltnissen zu krystalli-
siren und zwar bei fast allen Wirbelthieren im rhombischen Systeme; die
Gestalt der Krystalle ist bei den verschiedenen Thieren eine sehr verschiedene,
beim Menschen eine hauptsichlich prismatische. Das Haemoglobin geht
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leicht in Zersetzung iiber. Eines dieser Zersetzungsprodukte ist das Haematin,
welches weitere Umwandlungen zu Haematoidin und Haemin erfahren
kann. Die Krystalle des Haema-
toidin, welche sich innerhalb
des Kérpers in alten Blutextra-
vasaten, z B.im Corpus luteum
finden, sind rhombizche Prismen
von orangerother Farbe. Die
Krystalle des Haemin sind,

Fig. 79.

1. Haominkrystalle des Monschen, roechts Wotssteinforman . %
«d.u-ra.olbe:.[ 2. Kochsal:krystalle, 2, Haematoidinkrystallo des  WeNn gut entwickelt, rhombi-

n. 360 mal vorgr. Technik Nr. 72, i il
rgr. Technik Nr. 72 sche Tiifelchen oder Biilkehen

von mahagonibrauner Farbe; oft sind sie sehr unregelmissic gestaltet (Fig.
79, 1); sie sind in forensizcher Bezichung von grosser Wichtigkeit (s. Tech-
nik Nr. 72).

Entwickelung der farbigen Blutkirperchen. Von der frihesten
Zeit der embryonalen Entwickelung an durch das ganze Leben finden sich
an bestimmten Orten kernhaltige gefirbte Blutzellen, Haema toblasten.
Ihre Menge schwankt und geht parallel mit der Energie des Blutbildungs-
prozesses. Aus ihnen gehen durch indirekte Theilung die farbigen Blut-
kirperchen hervor, die anfangs noch kernhaltig sind, spiiter aber ihren Kern
verlieren. Als Ort der Blutbildung muss in embryonalen Perioden die Leber,
spiiter die Milz, beim Erwachsenen aber ausschliesslich das Knochenmark
bezeichnet werden.

2, Lymphgefiissystem,
Lymphgefisse.

Die Wandung der stirkeren Lymphgetisse (von 0,2—0,8 mm an) setzt
gich, wie die der Blutgefiisse, aus drei Schichten zusammen, Die Intima
hesteht aus Epithelzellen und feinen elastischen Langsfasernetzen, Die
Media wird durch quer verlaufende glatte Muskelfasern und wenige elastische
Fasern gebildet, Die Adventitia besteht aus lings verlaufenden Binde-
gewebsbiindeln, elastischen Fasern und gleichfalls lingsgerichteten Biindeln
glatter Muskelfasern. Die Wand der feineren Lymphgefisse und der Lymph-
kapillaren wird nur durch sehr zarte, gesclﬂﬁnge]t konturirte Epithelzellen
hergestellt. Die Lymphkapillaren sind weiter als die Blutkapillaren, hiiufig
mit Einschniirungen und Ausbuchtungen besetzt und an den Theilungzstellen
oft bedeutend verbreitert; das von ihnen gebildete Netzwerk ist unregel-
missiger. Die Frage nach dem Ursprunge der Lymphgefisse ist noch nicht
endgiiltig entschieden; wihrend eine Meinung dahin geht, dass die Lymph-
kapillaren allseitig geschlossen sind, baben nach der zweiten, weit verbreiteten
Ansicht die Lymphgefisse in den zwischen den Bindegewebsbiindeln gelegenen

HE
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Spaltriumen, den Gewebsspalten?) ihren Ursprung, sind demnach peri-
pheriewiirts offen,

Nach der ersten Meinung wiirde der durch die Blutkapillarenwand in
die Gewebe iibergetretene Saft, der Gewebssaft (Parenchymsaft), soweit er
nicht zur Ernihrung der Gewebe verbraucht wird, durch Endosmose in die
geschlossenen Lymphkapillaren eindringen, nach der zweiten Ansicht dagegen
direkt von den Geweben aus durch die offenen Lymphgefissanfinge seinen
Abfluss finden.

Von Wichtigkeit ist, dass die Lymphgefisse mit der Pleura- und Peri-
tonealhihle in offener Verbindung stehen und zwar durch zwischen den
Epithelzellen der Pleura resp. des Peritoneum befindliche Oeffnungen, die
Stomata, welche in der Pleurahéhle an den Interkostalriumen, in der
Peritonealhdhle am Centrum tendineum des Zwerchfelles sich finden.

Die Lymphknoten,

Die Lymphknoten (schlechter , Lymphdriisen®) sind makroskopische,
in die Bahn der Lymphgefisse ecingeschaltete Koérper von meist rundlich-
ovaler oder platter, bohnenfirmiger Gestalt und sehr wechselnder Grisse. An
der einen Seite haben sie meist eine narbige Einziehung, den Hilus, an
welchem die abfiihrenden Lymphgefiisse austreten®). Ihr Bau wird ver-
stindlich, wenn wir von folgender Vorstellung ausgehen: An bestimmten
Stellen theilen sich (3—6) Lymphgefisse mehrfach in mit einander anastomo-
sirende Aeste, welche indessen sich bald wieder vereinen und zu ebenso viel
oder weniger, meist engeren Lymphgefissen zusammenfliessen. So wird eine
Art von Wundernetz *) gebildet. Die sich theilenden Lymphgefiisse heissen
Vasa afferentia, die zusammenfliessenden Vasa efferentia. Zwischen
den Maschen dieses Netzes liegen theils kugelige, theils langgestreckte Karper,
die aus adenoidem Gewebe bestehen, Die kugeligen Kirper, die Sekundiir-
knitchen (,Follikel®, ,Ampullen®) nehmen die Peripherie, die ge-

1) Als eine Modifikation der Gewebsspalten diirften die Saftliicken und Saft-
kaniilehen anzuseben sein, welche sich, in die formlose Zwischensubstanz des Binde-
gewebes eingegraben, durch regelmiissigers Gestalt und Begrenzung von den Gewebs-
spalten unterscheiden. Saftliicken und -kaniilchen sind am schtnsten in der Cornea eni-
wickelt, sollen aber auch in allen anderen bindegewebigen Formationen nachweishar sein,

?) Die zufiibrenden Lymphgefiisse dringen an verschiedenen Stellen in den
Kuoten ein, '

%) Wundernetze sind znerst bei Blutgefiissen beschrieben worden. Man ver-
steht darunter ein Gefissnetzwerk, welches den Verlauf cines Geflisstammes plitelich
unterbricht. Man findet sie sowohl an Arterien als auch an Venen: artariells — venise
Wundernetze. Exquisite Beispiele von (arteriellen) Wundernstzen sind die Glomeruli
der Niere (vergl. Fig. 138): ein Arterienstimmchen theilt sich in fwoige, die wiederum
zu einem Sthmmechen sich vereinen, welches dann in gewihnlicher Weisa sich weiter
verilstelt,
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streck‘teu Kérper, die Markstringe, das Centrum des Lymphknotens ein.
Faseriges Bindegewebe, die Kapsel, umhiillt den Lymphknoten und schickt
Ausliufer, Trabekel, ins Innere des Knotens (Fig. 80). Von den Trabekeln
gehen feine Fortsetzungen in Form retikuliren Bindegewebes aus, welche die
Wandung der Lymphgetiisse durchsetzend bis in die Sekundiirknotchen und
Markstriinge eindringen und ‘eine Stiitze fiir die daselbst befindlichen zahl-
reichen Leukoeyten bilden.

Der Lymphknoten besteht somit aus Rinden- (Kortikal-) substanz
und Mark- (Medullar-) substanz, deren gegenseitige Mengenverhiiltnisse
sehr wechseln. Die Rindensubstanz enthilt die Sekundirknitehen, welche

Tmb?hql, Markstringe.  , Follikel®, Lymphsinns,

Knspal.
] Rinile,

™} Mark.

Senkrechter Durchschnitt oines Lymphknotons oiner 9 Tago alten Katze, 80 mal vorgricsort.
Tochnik Nr. 75.

centralwiirts direkt in die Markstriinge iibergehen (Fig. 80). Sekundir-
knotehen und Markstriinge werden von den Fortsetzungen der eintretenden
Lymphgefisse umgeben ). Diese hier sehr erweiterten Lymphgefiisse heissen
Lymphsinus; sie werden von retikulirem Bindegewebe durchzogen. Sekun-
dirkndtchen und Markstringe bestehen aus adencidem Gewebe, d. i. aus
retikulirem Bindegewebe, in dessen Maschen zahlreiche Leukocyten liegen.
In vielen Sekundirknétchen befindet sich ein heller, rundlicher Fleck, das=
Keimeentrum, dort findet man stets indirekte Kerntheilungsfiguren®). Die
Sekundirknitehen sind somit Bildungsstitten von Leukoeyten, welche in die
Lymphsinus und von da in die Vasa efferentia gelangen. Die Kapszel be-
steht aus faserigem Bindegewebe und glatten Muskelfasern, welche in den
grossen Lymphknoten des Rindes zu grossen Zigen vereint sind. Die ehenso
gebauten Trabekel schieben sich zwischen Sckundirknotchen und Mark-
striinge, beriihren dieselben aber nicht, sondern sind von ihnen durch die
Lymphsinug getrennt. Die Wandung der Lymphsinus wird nur von einer
einfachen Lage platter Zellen gebildet, welche sowohl der Oberfliche der
Sekundirknitchen und Markstringe, wie auch der Oberfliche der Tra-

1) In das Innere der Sekundiivknitehen dringen niemals Lymphgefiisse.
2) Auch in den Markstriiogen erfolgt eine Vermehrung der Zellen, jedoch in viel
geringerem Grade als in dem Keimeentrum der Bekundirknitchen.
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bekel anliegen; auch das mit den Trabekeln zusammenhiingende retikuldre
Bindegewebe ist mit platten Zellen iiberzogen (vergl. pag. 55).
Der hier geschilderte Bau der
Lymphkuooten ist aber insofern
TIml®  schwierig zu erkennen, als mancher-
lei Komplikationen sich vorfinden.
Diese Komplikationen hestehen darin,
1. dass benachbarte Sekundirkndt-
chen oft miteinander verschmelzen,
Mark- 2, dass die Markstriinge miteinander
zu einem groben Netzwerke gich ver-
binden, 3. dass ebenso die Trabekel
ein zusammenhingendes Netzwerk
bilden, 4. dass das Netz der Mark-
e striinge und das der Trabekel in-
y Fig.. 81, einander greifen (Fig. 81), 5. dass
ﬁfu'ﬁzprf;m,ﬂﬁ:f l’f,?:.s ﬁ::i:‘:uhfuni 'ﬂ”&ﬁ"&fﬂ die Lymphsinus mit Leukoeyten ge-
Hilfte sind die Trabokel und Markstringe der Lilnge, :
in der unteren Halfte der Quere nach durchschniton. fiillt sind, welche erst durch beson-
Beide bilden eofn msammenhfngendes Netzwerk. In i
don Lymphsinus sieht man die foinen Fasern des dereMethoden entfernt werden miissen.
?ﬁﬂf’&ﬁtﬁf“ﬁ’&lﬁ;ﬁ?ﬁ? e T Auf diese Weizse bilden Sekundir-
S L knitchen, Markstriinge und die Leu-
koeyten der Lymphsinus eine weiche Substanz, die ,Pulpa® (Parenchym der
Lymphknoten) genannt worden ist.

Die Blutgefisse der Lymphknoten treten theils an verschiedenen
Stellen der Oberfliche, griosstentheils aber am Hilus ein. Die von der
Knotenoberfliche eintretenden feinen Blutgetiisse vertheilen sich in der Kapsel
und in den griberen Trabekeln, in deren Achse zie verlaufen. Die am
Hilus eintretende grissere Arterie theilt sich in mehrere Aeste, die daselbst
von reichlicher entwickeltem Bindegewshe umgeben sind., Die Aeste treten
zum geringeren Theile in die Trabekel, zum grisseren Theile gelangen sie, die
Lymphsinus durchsetzend, in die Markstriinge und von da in die Sekundir-
knitchen; an beiden Stellen lisen gich die Blutgefiisse in ein wohlentwickeltes
Kapillarnetz auf, welches die zur Bildung der Leukoeyten nithige Sauer-
stoffmenge liefert. Die Venen treten am Hilus aus,

Die Nerven der Lymphknoten sind spirliche, theils markhaltige,
theils marklose Faserbiindel, iiber deren Endigung nichts Niheres be-
kannt ist.

— Trabokel,

Die peripherischen Lymphknoten,

Das Leukocyten einschliessende retikulire Bindegewebe ist nicht nur
auf' die Lymphknoten beschriinkt; es findet sich auch in grosser Ausdehnung
in vielen Schleimbiiuten, und zwar in verschiedenen Entwickelungsgraden,
bald als diffuse, bald als schiirfer begrenzte Infiltration von Leukocyten,
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Diese Formationen werden nicht zum Lymphsystem gerechnet. Es giebt aber
noch einen héheren Grad der Ausbildung, in welehem den Sekundiirknit-
chen der Lymphknoten ganz ihnliche K nitchen (,,Follikel”) der Sehleim-
haut mit Keimeentrum bestehen. Diese hat man zum Lymphsystem ge-
rechnet und peripherische Lymphknoten genannt. Sie sind in vielen
Schleimhiiuten entweder vereinzelt, Solitiirknitehen (nsolitire Follikel®),
oder in Gruppen , Peyer’sche Haufen®, zu finden und liegen in stets ein-
facher Schicht in der Tunica propria (s. pag. 128) dieht unter dem Epithel.
Thre Verbreitung und Zahl ist nicht nur bei den einzelnen Thierarten, son-
dern selbst bei einzelnen Individuen erheblichen Schwankungen unterworfen.
Sie unterscheiden sich von den cigentlichen Lymphknoten vor Allem durch
ihre minder innigen Beziehungen zu den Lymphgetissen, welche hier keine
die Knétehen (Follikel) umgreifende Sinus bilden!). TIhre Beizihlung zum
Lymphgefiissystem ist insofern eine berechtigte, als auch sie (in dem Keim-
centrum) Brutstitten junger Leukocyten find. Dieselben gelangen jedoch
nur zum Theil in die Lymphgefisse; viele wandern vielmehr durch das
Epithel auf die Schleimhautoberfliche (vergl. pag. 140).

Die Lymphe.

Die Formelemente der Lymphe, die Leukocyten (s, pag. 37), sind
in einer Flissigkeit suspendirt, welche ausserdem noch Kirnchen enthilt.
Die letzteren sind unmessbar klein, bestehen auns Fett und finden =sich
vorzugsweise in den Lymph (Chylus-) gefissen des Darmes; oft sind sie in
kolossaler Menge vorhanden und sind dann die Ursache der weissen Farbe
des Chylus. In anderen Lymphgefissen sind die Kornchen nur spirlich
vorhanden, In den Lymphknoten findet man viele Leukoeyten, deren Kern
von so wenig Protoplasma umgeben ist, dass dessen Nachweis nur schwer
zu liefern ist.

Thymus,

Die Thymus besteht aus 4—11 mm grossen Lappen, welche von
faserigem, mit feinen elastischen Fasern vermengtem Bindegewebe umbhiillt
werden. Dieses Bindegewebe schickt in jeden einzelnen Lappen Septa, wo-
durch eine Unterabtheilung in kleinere, 1 mm grosse (,sekundire”) Lippchen
erzielt wird. Jedes dieser Lippchen besteht durchaus aus adencidem Gewebe,
welches in der Peripherie dichter als im Centrum entwickelt ist, so dass man
einen dunkleren Rindentheil (Fig. 82) von einer helleren Marksubstanz
unterscheiden kann.

1) Aunsgenommen ist pur das Kaniochen, in dessen Peyer’schen Haunfen Sinns
vorkommen ; die Solitirknotchen dieses Thieres entbehren dagegen chenfalls der Sinus.
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Die Blutgefisse sind sehr reichlich entwickelt und speisen ein in
Mark und Rinde gelegenes Kapillarsystem, Die Lymphgefisse sind
ebenfalls in grosser Anzahl vor-
handen; die grosseren Stimm-
chen liegen an der Oherfliche
der Thymus, ibhre Aeste ver-
laufen in den bindegewebigen
Septen und dringen von da
in die Marksubstanz ein.

Zur Zeit des Schwindens
der Thymus findet man in ihr
in sehr wechselnder Anzahl
konzentrisch gestreifte Korper-
chen von 15—180 u Durch-
meszer, welche wahrscheinlich
veriinderte Ballen von Epithel-
zellen (die Thymus ist in der

Fig. 82. L
Durchschnitt siniger Lippehen der Thymus eines 7 Tage alten  €TSten Anlage ein epitheliales

Kaninchens, B0mal vergr. Do untersn Lippchen sind nur . : !
tangential angeschnitton, so dass meist nur Rinde sichtbar  Organ) sind. Sie werden Has

INE SRR S sal'sche Kdrperchen genannt.

Milz.

Die Milz ist eine Blutgefiissdriise und besteht aus einer bindegewebigen
Hiille, der Kapsel, und einer rothen, weichen, aus adenoidem Gewebe und
Blutgefiissen zusammengesetzten Masse, der Milzpulpa.

Die Kapsel ist fest mit dem sie Gberziehenden Bauchfelle verwachsen
und besteht vorzugsweise aus derbfaserigem Bindegewebe und Netzen elastischer
Fasern. Bei einigen Thieren (Hund, Katze, Schwein u. a.), nicht aber beim
Menschen, finden sich daselbst auch glatte Muskelfasern. Von der Kapsel
zichen zahlreiche blatt- oder strangfiormige Fortsetzungen, die Milzbalken,
in das Innere der Milz und bilden dort ein zusammenhiingendes Netzwerk,
in dessen Maschen die Milzpulpa gelegen ist. Auch die Balken enthalten
bei Thieren ausser Bindegewebe glatte Muskelfasern. Am Hiluz der Milz
giebt die Kapsel an die Blutgefisse besondere Hiillen ab, von welchen jene
auf weite Strecken begleitet werden. Diese Hiillen (,adventitielle
Scheiden®) sind an den Arterien der Sitz zahlreicher Leukocyten, die
entweder als kontinuirlicher Beleg den ganzen Verlauf der Arterien begleiten
(z. B. beim Meerschweinchen) oder nur auf einzelne Stellen besehriinkt sind.
In letzterem Falle bilden die Leukocyten kugelige Ballen von 0,2—0,7 mm

Grisse, die sogenannten Malpighi’sehen Korperchen (Mensch, Katze ete.).

Zwischen beiden Formen giebt es viele Uebergiinge.

i il
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Die Malpighi'schen Korperchen sitzen mit Vorliche in den Astwinkeln
der kleinen Arterien und zwar so, dass die Arterie entweder die Mitte oder
den Rand des Kéorperchens durchbohrt.

e Hinsichtlich ihres feineren Baues stimmen
die Kérperchen vollkommen mit den Sekun-
Milsbalkea diirknitchen der Lymphknoten fiberein; sie
enthalten zuweilen sogar Keimeentren,
Die Milzpulpa bildet ein Netzwerk
von Striingen, welche, ihnlich denen der
Lymphknoten, zwischen den Maschen des
Milzbalkennetzes gelegen sind. Die Stringe
WRIpEN L acka hiingen zuweilen mit den Malpighi’schen
Kirperchen zusammen. Die Milzpulpa
Milepulp. besteht aus zehr feinem retikulirem Binde-
- gewebe (pag. 55) und zahlreichen zelligen
Elementen. Letztere sind theilweise Leu-
Milzbalkon. . koeyten, theils etwas grissere mehrkernige
£ Zellen, ferner farbige Blutkdrperchen ent-
e haltende Zellen und freie farbige Blut-
korperchen: endlich findet sich daselbst
ein kirnigezs Pigment,
Ans oinem Quorschnitte der monschlichen Milz, Blutgefisse. Die Arterien der
10mal vo rt. Malpighi'sche Krperchen

t entwickolt, alloseitlich von Arterien durch- Milz geben Aeste an die Balken und
Bgﬂ;ﬂafmf@ﬁ?ﬁ&f e taeithener  die Pulpastriinge ab und speisen das dichte
RS Kapillarnetz der Malpighi'schen Korper-

chen. Die Venen sammeln ‘sich aus einem weiten Netze von Kapillaren

(.kapillare Venen), welches zwischen Balken und Pulpastringen gelegen ist.

Fig. 84. Fig. 85. Fig. 86.

hlichen Mil:, Retiknlires Bindegewobe dor  Drei Kernibeilungsbilder aus

%mm ?’:‘ﬁﬁlm#,atl;;. menschlichen Milz, B30 mal vorgr. oinom Schnitte darch dio Milz

2. Epithelzellen. B. Farbige Blut-  Hand oines Schiittelpriparates  einos Hundes, 660mal vergrissort.
1

k . d. Kbrnchonhaltize gozeichnet. Technik Nr. B e Fiden sind bei dieser Yor-
Follen; die obere schlinsst auch grisserueg nicht zu sehen,
ein in’high Biuﬂﬁrfiumhm boin Technik Nr, 81.

gioh, Technik Nr, 75

Die grosseren Venen laufen neben den Arterien. Die Art und Weise des
Zusammenhanges der Arterien und Venen ist noch nicht endgiltig festgestellt.
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Die Arterien gehen in langgestreckte Kapillaren iiber, welche nicht mit einander
anastomosiren, Diese (arteriellen) Kapillaren hingen nach der Meinung der

Malpighi‘sches
Kirperchen,

Milzbalken. -

Blutgoffsse,

Fig. 87.
Aus einem Querschnitie oiner Katzenmils, Hlmal vercriesart, Im Malpighi’schen Kirporchon ist rochts
der Querschnitt der Arterie sichtbar. Die dnnklen Blutgefs=o sind medst kapillare Venen, welche swischon
Palpastritngen und Milsbalken liogen. Toechnik Nr. Tl

Einen direkt mit den kapillaren Venen zusammen; nach dieser Ansicht wiirde
die Blutbahn der Milz allseitiz geschlossen sein, Nach der Meinung anderer
Autoren gehen die arteriellen Kapillaren in Riume ohne eigene Wandung,
in ,intermediire Lakunen® iiber, welchen =ich siebférmig durchbrochene Venen
anschliessen, Letztere vermitteln den Zusammenhang mit geschlossene Wan-
dung besitzenden Venen.

Die Lymphgefiisse sind an der Oberfliche der Milz bei Thieren
reich, beim Menschen dagegen nur spirlich entwickelt Die tiefen im Innern
der Milz verlaufenden Lymphgefisse sind ebenfalls nur spirlich vorhanden
und in ihrem genaueren Verhalten noch nicht aufgeklirt.

Die Nerven bestehen zumeist aus marklosen Fasern, welche fir die
Blutgefiisse bestimmt zu =ein scheinen,

TECHNIK.

Nr. 62. Herz und grissere Blutgefiisse. Man schneide einen
Papillarmuskel aus einem menschlichen Herzen, ein Stiick der Aorta von
2 em Seite, ein 1—2 em langes Stiick der Arteria brachialis mitsammt
Venen und umgebendem Bindegewebe und 1 em langes Stiick der Vena
renaliz aus und hiinge die Theile an einem Faden in einem Glase mit ea.
40 cem absolutemn Alkohol auf. Nach 24 — 48 Stunden sind simmtliche
Ohjekte schnitifibhig. Man klemme sie in Leber ein (Arterie und Vene
kimnen zusammen eingeklemmt werden und leiden selbst durch starke Kom-
pression  keinen Schaden) und fertige feine Querschnitte an, die man mit
Bihmer'schem Haematoxylin 2—5 Min. lang tirbt (pag. 16). Einschluss in
Damarfirniss (pag. 22) (Fig. 72, 74, 75, 77.) Die elastischen Fasern bleiben
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ungefiirbt, kénnen jedoch oft erst mit starken Vergrisserungen deutlich er-
kannt werden,

Querschnitte geben iiber den Verlauf der Adventitiaelemente unge-
ll‘ﬁgeuvrrlen Aufschluss. Oft sieht es aus, als ob simmtliche Adventitinelemente
cirkuliir angeordnet seien').  Die wahre Anordnung kann erst mit Zuhilfe-
nahme von Liingsschnitten, welche auch die Muskelfasern der Adventitia
deutlich zeigen, erkannt werden,

Nr. 63. Kleine Blutgefiisse und Kapillaren, Man ziche
von einem menschlichen Gehirn an der Basis langsam Stiickchen Pia von
1—3 em Seite ab (dabei werden die senkrecht in das Gehirn eindringenden
feinen Blutgefiisse mit ausgezogen), befreie sie durch Schiitteln in Miiller'scher
Fliissigkeit von den anhiingenden Gehirnmassen und lege sie in 50 cem
Miiller'sche Flissigkeit auf 3 — 10 Tage; dann bringe man die Stiickchen
auf 1 -3 Stunden in Wasser (in fliessendes 1 Stunde) und hiirte sie endlich
m ca. 40 ecem allmiihlich verstirktem Alkohol (pag. 14). Betrachtet man
ein solches Stiickehen in einer Uhrschale auf schwarzem Grunde, so sieht
man die feinen Gefisschen isolirt. a) Mit einer feinen Scheere werden
kleine Gefiisshiiumehen abgeschnitten, 2—5 Min. in Bohmer'schem Haema-
toxylin gefirbt (pag. 16) und in Damarfirniss (pag. 22) eingeschlossen. Fig. 78.
b) Von den grisseren Stimmehen der Hirngefiisse schneide man ein ea. 5 mm
langes Stiickehen der Linge nach auf, firbe es in Bihmer’schem Haematoxylin
und lege e= so auf den Objektiviiger, dass die Adventitiaseite auf dem Glase
aufliegt. Konserviren in Damarfirniss. Man kann durch wechselnde Ein-
sh;lllmg des Tubus sehr schin die drei Schichten und deren Verlaufsrichtung
sehen.

Kapillaren findet man auch bei der Untersuchung frischen Gehirns
(Nr. 53). Man erkennt sie an den parallel verlaufenden Konturen und den
ovalen Epithelkernen; ferner auch an anderen Priiparaten, wie z. B. an Nr. 9.

Nr. 64. Epithel. Man schneide einer neugeborenen Katze den
Kopt ab, injizire in die Aorta deseendens eca. 50 cem 0,5%vige Hollenstein-
losung (25 cem der 1%0igen Lésung - 25 cem dest. Wasser) und binde
dann die Aorta zu. (Die Spritze ist sofort mit Wasser zu reinigen.) Nach
1/, Stunde schneide man mit einer feinen Scheere Aorta und A. lienalis auf
unid setze die Innenfliche in 20 cem dest. Wasser dem Sonnenlichte aus,
bis Braunung erfolgt. Nun ziehe man mit Pincetten die starke Adventitia
ab (zeht leicht) und betrachte die Intima in zwei Tropfen Wasser oder in
diinnem Glyeerin mit starker Vergrosserung (Fig. 76). Zuweilen sind ausser
den Grenzkonturen der Epithelzellen noch schwarze quere Linien: die Kitt-
substanz der Muskelfasern der Media, sichthar, Firbung ist nicht zu
empfehlen, da sich ausser den Kernen des Epithels auch noch die Muskel-
kerne firben und das Bild hierdurch verworren wird. Will man in Damar-
firniss (pag. 22) konserviren, so darf das Objekt nicht sofort in Alkohol
abs. ete. gebracht werden, da sonst die Epithelzellen zn stark schrumpfen,
sondern zuerst in allmithlich verstirkten Alkohol (pag. 14).

Nr. 65. Elastische gefensterte Membranen sind leicht durch
Zerzupfen der Art. basilar. oder vertebralis in einem Tropfen verdiinnter
oder 35% oiger Kalilauge, schwerer durch Zerzupfen des Endocards zu er-
halten. Man achte besonders auf die Rinder der Zupfsticke (Fig. 24).

———————— e

1) Ein Theil derselben, = B. die innersten Abschnitte der elastischen Haut der
Adventitia, verliunft in der That cirkulir.
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Nr. 66. Neubildung von Kapillaren. Man tidte ein 7 Tage
altes Kaninchen durch Chloroform, spanne es mit Nadeln auf (pag. 9), er-
offne durch einen Kreuzschnitt die Bauchhéhle, nehme rasch Mil;, I‘fIaggn
und das daranhingende grosse Netz heraus und lege diese Theile in ca.
80 cem. gesiittigte, wiisserige Pikrinsurelosung (pag. 5). Hier breitet sich
das sonst schwer abzulosende grosse Netz leicht aus. Nach 1 Stunde schneide
man nun dasselbe ab, iiberirage es in 60 cem destillirtes Wasser und theile
es mit der Scheere in ca. 1 qem grosse Stiicke. Ein solches Stick wird
auf einen trockenen Objekttriiger gebracht (das Wasser durch Fliesspapier
abgesogen), und dann mit Nadeln miglichst glatt ausgebreitet, was um =o
leichter gelingt, je weniger Fliissigkeit dem Priiparate anhingt. Dann bringe
man 1—2 Tropfen Béhmer'sches Haematoxylin auf das Priiparat. Nach
| —5 Minuten lasse man das Haematoxylin ablaufen und lege den Objekt-
triger mit dem Priiparate in eine flache Schale mit destillirtem Wasser;
das Priiparat wird sich bald vom Objekttriiger abheben, bleibt aber glatt
und wird nun nach 5 Minuten mit dem Spatel in ein Uhrschilchen '-r::-ll
Eosin (s. pag. 18) iibertragen, wo es 3 Minuten verbleibt. Dann wird
das Priiparat in destillitem Wasser eine Minute lang ausgewaschen und
auf den Objekttriger gebracht; das Wasser wird wieder mit Filtrirpapier
abgesogen, etwaige Falten mit Nadeln ausgeglichen und endlich ein Deck-
glas, an dessen Unterseite ein Tropfen verdiinntes Glycerin angehiingt ist,
aufgesetzt. Man kann statt Glycerineinschluss auch Damarfirniss (d. h.
Alkohol abs, Lavendeldl, Firniss) nehmen, doch gehen feinere Details leicht
verloren. Die rothen Blutkérperchen szind durch Eosin glinzend roth ge-
firbt. (Fig. 78.)

Nr. 67. Farbige Blutkérperchen des Menschen, Man reinige
einen Objekttriiger und ein kleines Deckglas sorgfiltig (zuletzt mit Alkohol).
Dann steche man sich mit einer gereinigten Nadel in die Seite der Finger-
spitze ; der zuerst hervortretende Blutstropfen wird mit einem Tuche abge-
wischt, der zweite Tropfen durch leichtes Aufdriicken des Deckglazes auf-
gefangen, das Deckglas zelbzt ohne weiteren Zusatz rasch auf den Objekt-
triiger gelegt und mit heizsem Paraffin umrandet (pag. 25). Man erblickt
bei starker Vergrisserung oft viele mit den Flichen an einander geklebte
rothe Blutkérperchen, ,Geldrollenformen® (Fig. 6, 4), =owie isolirte farbige
und farblose Blutkrperchen, Die zackigen Rinder mancher Blutkdrperchen
sind durch Verdunstung entstanden. Setzt man nach Abkratzen des Paraffin-
randes an der einen Seite einen Tropfen Wasser an den Rand des Deck-
glases, so tritt alsbald eine Entfirbung der Blutkirperchen ein, wihrend
dasz Wasser gelblich wird?); dabei werden die Blutkdrperchen kugelrund,
erscheinen nur mehr als blasse Kreise, die schliesslich ganz verschwinden.
Es empfiehlt sich, die Enttarbung an einem Blutkirperchen zu studiren.

Dauerpriparate lassen sich herstellen, wenn man das mit dem
Deckglaze aufgefangene Blut an der Luft trocknen lisst und dann ohne Zu-
satz auf einen Objekttriiger festkittet (pag. 22). Ausser vielen verunstalteten
Karperchen wird man an Stellen, wo die Blutkérperchen einzeln liegen, auch
gut erhaltene Formen erblicken.

_ Nr. 68. Die Blutpliitichen erhilt man, indem man vor dem Stiche
in den Finger auf diesen einen Tropfen einer filtrirten Mischung von ca.

1) In Fig. 6, 6 ist die gelbliche Umgebung der blassen Blutkirperchen etwas
zn dunkel dargestellt.
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b Tropfen wisserigem Methylviolett (pag. 8) mit ea. 5 cem Kochsalzlsung
(pag. 4) bringt und durch den Tropfen in den Finger sticht. Das heraus-
tretende Blut mischt sich mit dem Methylviolett, ein Tropfen davon wird
wit der Deckglasunterfliche aufgefangen und bei starker Vergrisserung
untersucht.  Die Plittchen sind intensiv blau gefirbt, von eigenthiimlichem
Glanze, scheibenfirmig (Fig. 6) und nicht zu verwechseln mit den gleich-
falls gefiirbten weissen Blutkirperchen. Thre Menge ist individuell sehr
verschieden, im Blute des Einen sind sie in grosser Menge, im Blute des
Aundern nur ganz vereinzelt zu finden. Man hiite sich vor Verwechselungen
mit kirnigen Verunreinigungen, die auch in der filtrirten Farblosung vor-
kommen.

Nr. 69. Farbige Blutkdrperchen von Thieren (Frosch) sind
dem frisch getbdteten Thiere (pag 8) zu entnehmen und in gleicher Weise
zu behandeln wie Nr. 67.

Nr 70. Fir forensische Zwecke, in denen es sich ja meistens
um Untersuchung schon eingetrockneten Blutes handelt, weiche man kleine
Partikelehen in 3569 iger Kalilauge auf dem Objekttriger auf; blutbefleckte
Leinwandstiickchen zerzupfe man in einem Tropfen Kalilauge. Obwohl die
farbigen Blutkirperchen unserer einheimischen Siugethiere kleiner sind,
als die des Menschen, so ist es doch unmiiglich, aus der Grisse der Blut-
korperchen die Frage zu entscheiden, ob das Blut vom Menschen oder
vom Siugethiere stamme. Leicht ist es dagegen, die ovalen Blutkirper-
chen der anderen Wirbelthiere von den scheibenformigen der Siuger zu
unterscheiden.

Nr. 71. Farbloze Blutkirperchen, Leukoeyten in Bewegung.
Vorbereitung: Man reinige mit Spiritus sorgfiltig einen Objekttriiger und
ein Deckglas. Man fasse einen Froseh an den Hinterbeinen, trockne die
untere Riickengegend mit einem Tuche etwas ab und mache mit einer feinen
Scheere einen ea, 1 e¢m langen Einschnitt parallel der Wirbelsiule, dicht
neben derselben, Nun fithrt man eine Pipette in die kleine Wunde (Spitze
der Pipette kopfwiirts gerichtet) und saugt die Spitze voll. Ein kleiner
Tropfen geniigt schon; er wird auf den Objekttriger geblazen, rasch mit
dem Deckglase hedeckt und dieses mit heissem Paraffin (pag. 25) umrandet.
Ein solches Priiparat zeigt farbige und farblose Blutkdrperchen; anfangs
sind die Kerne der ersteren undeutlich. Die Kerne der lebenden farblosen
Blutkirperchen sind iberhaupt nicht zu sehen. Zum Studium der Bewegung
wihle man solche Leukoeyten, deren Protoplasma theilweise kirnig ist und
die nicht rund sind. Die Bewegungen folgen langsam; man kann sich am
besten davon iiberzeugen, wenn man in Intervallen von 1 bis 2 Minuten
kleine Skizzen eines und desselben Leukocyten verfertigt. Starke Ver-
grosserung (Fig. 3).

Nr, 72. Blutkrystalle. a) die Herstellung der Haeminkrystalle
ist leicht. Man schneide ein Liippchen (von ea. 3 mm Seite) einer blutge-
triinkten, trockenen Leinwand aus und bringe es mit einem hichstens steck-
nadelkopfirossen Stiickchen Kochsalz auf einen reinen Objekttriger. Dann
gebe man einen grossen Tropfen Eisessig hinzu und stosse mit einem
stumpfen Glasstabe Salz und Leinwand so lange, biz der Eisessig sich
briunlich firbt. Das muss rasch geschehen, da sonst der Eisessig verdunstet.
Dann erhitze man den Objekttriger Gber der Flamme bis zu einmaligem
Aufkochen der Fliissigkeit. (Man sieht dies am leichtesten in der niichsten
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Umgebung des Lippehens.) Nun wird das Lippchen weggenommen und
die trockenen braunen Stellen auf dem Objekttriiger mit starker Vergrisser-
ung (von 240mal an) untersucht. Man sieht zuweilen schon ohne Deck-
glas, ohne Konservirungsflissigkeit die braunen Krystalle (Fig. 79, 1)
neben zahlreichen Fragmenten von weissen Kochsalzkrystallen. Zum Kon-
serviren bedecke man den Objekttriiger direkt mit einem grossen Tropfen
Damarfirniss und einem Deckglase, Form und Grosse der Haeminkrystalle
sind sehr verschieden. Man erhiilt von demselben Blut gut ausgebildete
Krystalle, theils einzeln, theils kreuzweise iibereinanderliegend, theils zu E-temeln
vereint (Fig. 79), neben wetzsteinihnlichen Formen und kleinsten, kaum die
Krystallform zeigenden Partikelchen, Der Nachweizs der Haemml:r:,rstsflle
ist in forensischer Hinsicht von grosser Wichtigkeit. So leicht es oft ist
aug grisseren Flecken an Kleidungsstiicken die Krystalle herzustellen, so
schwierig ist es, von kleinen Flecken, besonders an rostigem Kisen, den
Nachweis zu liefern, dass sie von Blut stammen. Die bei solchen Unter-
suchungen zu verwendenden Instrumente und Reagentien milssen absolut
I'éiln Seln.

b) Haematoidinkrystalle findet man beim Zerzupfen alter Blut-
extravasate, die schon makroskopisch durch ibre rostbraune Farbe kenntlich
sind (z. B, in apoplektischen Cysten, im Corpus luteum ).

¢) Haemoglobinkrystalle. FEin der eigenen Fingerspitze ent-
nommener Tropfen Blut (Nr. 67) wird auf einen reinen Objekitriiger ge-
bracht und mit der Nadel umgeriihrt, bis das Blut lackfarben wird, dann
wird ein Deckglischen aufgelegt und dieses umrandet (pag. 25). Nach einiger
Zeit, oft erst nach Stunden bilden sich die Krystalle.

Nr. 78, Lymphgefisse. Zum Studium der Wandung grosserer
Lymphgefizse wihle man die in die Inguinaldriisen einmiindenden Lymph-
gefiisse, die gross genug sind, um mir Messer und Pincette hernuspriparirt
zu werden. Behandlung wie grissere Blutgefisse Nr. 62 oder Nr. 63 b,

Nr. 74, Beziiglich der Darstellung feiner Lymphgefisse, ihres
Verlaufes und ihrer Anordnung bedient man sich oft der Injektion durch
Einstich, d. h. man =tisst die Nadel einer mit Berlinerblau gefiillten Pra-
vaz'schen Spritze in das betreffende Gewebe und injizirt; eine rohe Methode,
deren Resultate sehr zweifelhaften Werth besitzen. Wenn ez auch hie und
da gelingt, wirkliche Lymphgetisse dadurch zu fillen, wird in vielen anderen
Fillen die Injektionsmasse mit dieser Methode einfach gewaltsam zwischen
die Spalten des Bindegewebes getrichen. Daraus ergiebt =ich von selbst,
welche Beurtheilung die so dargestellten ,Lymphriume® und ,Lymphgefiiss-
wurzeln® verdienen.

Nr. 75. Zu Uebersichtsbildern der Lymphknoten sind die
im Mesenterium gelegenen Lymphknoten junger Katzen am geeignetsten.
Man fixire und hirte dieselben in ca. 30 cem absolutem Alkohol; nach 3
Tagen lassen sich leicht feine Schnitte anfertigen, die so gelegt sein miissen,
dass sie den makroskopiseh an einer Einsenkung leicht kenntlichen Hilus
treffen. Liingsgerichtete, heide Pole des Knotens treffende Schnitte sind die
besten, doch =ind auch Querschnitte brauchbar, 6— 8 Schnitte werden in
Bihmer'schem Haematoxylin (2—8 Min.) dann in Eosin (héchstens 1 Min,)
getiivht (pag. 18), dann in ein zur Hilfte mit destillitem Wasser gefiilltes
Reagenzglischen gebracht und 3—5 Minuten lang geschiittelt. Giesst man
die geschiittelten Schnitte in eine flache Schale, so kann man schon makro-




Technik Nr. 76—T74. 127

skopisch Rinde und Mark unterseheiden; erstere ist gleichmiissig blau, letzteres
ist gefleckt. Konserviren in Damarfirniss (pag. 22); bei schwachen Ver-
grisserungen sieht man an gimstigen Stellen Bilder dihnlich der Fig. 80. Die
Trabekel sind nur wenig entwickelt. Man verwechsele nicht die den Knoten
aufsitzenden Reste von Fett mit retikulirem Gewebe. Starke Vergrisserungen

hi:at&n l:ef:nmlei Vortheil; es verschwinden nur die scharfen Konturen, das
Bild verliert an Deutlichkeit.

Nr. 76. Lymphknoten dlterer Thiere und des Menschen sind
schwer verstindlich, da die ganze Rinde in eine zusammenhiingende Masse, in
die unregelmissig Keimeentra eingestreut sind, verwandelt ist. Durch Schiitteln
kommen die Lymphsinus der Follikel nur undeutlich zum Vorschein, die
Keimeentra fallen gern aus und erscheinen, makroskopisch schon erkennbar,
als runde Liicken. Dagegen eignen sich zur Darstellung des Netzes der
Markstringe und Trabekel sehr gut die mesenterialen Lymphknoten
des Rindes. Man legt 2 cm lange Stiicke derselben in 200 cem konzen-
trirte wisserige Pikrinsiureldsung und versuche nach 24 Stunden mit
scharfem, mit Wasser benetzten Messer feine Schnitte anzufertigen. Das
gelingt freilich nicht =0 gut wie nach Alkoholfixirung, allein selbst etwas
dickere Schnitte sind noch brauchbar. Die Schnitte werden auf 1 Stunde
in 100 cem dfter zu wechselndes destill. Wasser gebracht, dann mit Bdh-
mer'schem Haematoxylin und Eosin gefirbt und geschiittelt (s. Nr. 75).
Einschluss in Damarfirniss (pag. 22). Die Balken sind roth, die Mark-
stringe blau; bei schwachen Vergrisserungen sieht man Bilder, wie Fig. 81,
bei starken Vergrisserungen sehr schin das retikulire Bindegewebe der
Lymphsinug; die in dessen Maschen frither befindlichen Leukoeyten sind
durch die Pikrinsiurebehandlung gelockert und durch das Schiitteln meist
entfernt worden.

Nr. 77. Thymus, Man fixire die Thymus eines jungen Thieres 2
his 4 Wochen in Miller'scher Flissigkeit und hirte in allmihlich ver-
stiirktem Alkohol (pag. 14), firbe mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16)
und konservire in Damarfirniss (pag. 22) (Fig. 82). Man verwechsele die
Gefiissquersehnitte, deren Lumina beim Heben und Senken des Tubus sich
verriicken (wenn sie nicht genau quergeschnitten sind) nicht mit den kon-
zentrisch gestreiften Korpern.

Nr. 78. Elemente der Milz. Man durchschneide eine frische Milz,
streiche mit sehriig aufgesetztem Skalpell aber die Schnittfliche und unter-
suche die der Skalpellklinge anhaftende rothe Masse in einem Tropfen Koch-
salzldsung, Starke Vergrosserung! Man findet (besonders bei Thieren) oft
nur rothe und weisse Blutkirperchen, letztere enthalten zum Theile kleine
Kornchen, Bei menschlichen Milzen sind neben zahlreichen, in ihrer Gestalt
verinderten farbigen Blutkérperchen (Fig. 84, 3) stets die frither sog. Milz-
fasern, d. s. Epithelzellen der Blutgefiisse (Fig, 84, 2) zu finden. Blutkérperchen
haltige Zellen (Fig. 84, 4) und mehrkernige Zellen sucht man auch in vielen
menschlichen Milzen oft vergebens.

Kr. 79. Milz. Man fixire die ganze Milz, ohne zie anzuschoeiden,
in Miiller'scher Fliissigkeit. (Bei menschlicher Milz 1 Liter, bei Katzenmilz
200—300 cem). Nach 2 (bei Thieren) bis 5 (beim Menschen) Wochen wasche
man die Milz 1— 2 Stunden in woméglich fliessendem Wasser, schneide Stiicke
yon ca. 2 em Seite aus und hiirte sie in ca. 60cem allmihlieh verstirktem Alkohol
(pag. 14). Man sieht auf der Schnittfliche die Malpighi’schen Karperchen schon
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mit unbewaffnetem Auge. Nicht zu feine Schnitte firbe man mit Bohmer'
schem Haematoxylin (pag. 16) und konservire sie in Damarfirniss (pag. 22).
Will man die Balken firben, so lege man die mit Haematoxylin gefirbten
Schnitte !/, Minute!) in Eosin (pag. 18). Bei gelungenen Priiparaten er-
scheinen die Pulpastringe und die Malpighi’schen Kérperchen blau, die
Balken rosa, die mit Blutkorperchen strotzend gefiillten Gefiisse braun.
Maoglichst schwache Vergrisserungen liefern die besten Bilder (Fig. 83), bei
stiirkeren Vergrizserungen sind die so scharf gewesenen Konturen oft un-
deutlich.

Nr. 80. Zur Darstellung des retikuliren Bindegewebes der Milz
schiittele man einen nach Nr. 79 fixirten und mit Bihmerschem Haematoxylin
und Fosin gefirbten feinen Schnitt ca. 5 Minuten lang in einem Reagenz-
gliischen, das zur Hilfte mit destillictem Wasser gefiillt ist. Glycerineinschluss.
Die Leukocyten fallen nur schwer heraus; man findet nur an den Rindern
des Priparates kleine Stiickchen des engmaschigen Netzwerkes (Fig. 85).

Nr. 81. Kerntheilungsbilder in Milz und Lymphknoten.
Zu diesem Zwecke miissen Stiickehen (von 5—10 mm Seite) von Milz und
Lymphknoten lebenswarm in Chromosmium-Essigsaure fixirt (pag. 13}, in
Alkohol gehiirtet und die feinen Schpitte mit Saffranin gefirbt werden
(pag. 18). Einschluss in Damarfirniss (pag. 22). Die Kerntheilungshilder
der Leukoeyten der Siugethiere sind aber so klein, dass sie nur von ganz
Geibten mit den Giblichen starken Vergrosserungen (560 mal) gefunden
werden. Sie sind durch ihre tiefrothe Farbe zu erkennen (Fig. 86).

V. Verdauungsorgane.
Schleimhaut und Driisen.

Die innere Oberfliche des gesammien Darmtraktus, der Respirations-
organe, sowie gewisser Bezirke des Urogenitalsystems und einzelner Sinnes-
organe ist von einer weichen, feunchten Haut, der Schleimhaut, Tunica
mucosa iiberzogen.! Dieselbe besteht aus einem weichen Epithel und aus
Bindegewebe. Letzteres ist gewdhnlich dicht unter dem Epithel zu einer
strukturlosen Haut, der Membrana propria, (pag. 49) verdichtet; darauf
folgt die Tunica propria, welche allmiihlich in die locker gewebte Tunica
submuecosa ibergeht, die ihrerseits die Verbindung mit den unterliegenden
Theilen z. B. Muskeln oder Knochen vermittelt. Von dem Epithel der Schleim-
haut (und auch der iusseren Haut) aus sind die Driisen hervorgegangen.
Die Driisen sind hohle Einstilpungen des Oberflichenepithels in das unter-
liegende Bindegewebe, welche entweder die Form von eylindrischen Réhren,
Tubuli, oder bauchigen Siickchen, Alveoli, haben. Wir unterscheiden
demgemiss zwei Hauptformen von Driisen: tubulise und alveolire Driisen,

Die tubuliisen Driisen treten entweder einzeln, selbstindig oder zu
Gruppen vereint auf, daraus ergiebt sich die Eintheilung in

1) Fiirbt man linger, 80 werden die Blutktrperchen ziegelroth, die Balken dunkel-
roth; dadurch geht die leichte Unterscheidbarkeit verloren,
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I. tubulise Einzeldriisen, welche entweder die Gestalt einfacher
oder veristelter einen Ausfihrungsgang besitzenden Réhren haben (Fig. 88);
letztere Form kiinnen wir ein Gangsystem ') nennen.

2. tubulése zusammengesetzte Driisen, sie bestehen aus einer
verschieden grossen Anzahl von Gangsystemen (Fig. 88).

Tubuliise Driisen, Alvooléire Dritaen.
Einfache Rihre, Einfachas Sfckohen.

End.;.tl!uka. .&'Ivﬂnlml.
Einzaldriison, Zusammengesotzte Drfiss, Einzeldritson. Fusammangesstzte Drilse,

Fig. 88,
Schema der vorschicdenon Drilsonformen. « Aunsfiihrongsgang.

Die gleiche Eintheilung kann bei den alveoliren Drizen getroffen
werden: auch hier unterscheiden wir

I. alveolire Einzeldricen, die gleichfalls einfache oder veriistelte
einen Ausfithrungsgang besitzende bauchige Siicke sind; letztere Form heisst
Alveolensystem, und

2. alveolire zusammengesetzite Driigen, welche aus mehreren

Alveolensystemen bhestehen (Fig. 88).

Unveristelte tubulise Finzeldrisen sind: die Lieberkiihn'schen Driisen, die
Kniueldriisen unid die Fundosdriisen.

Veriistelte tubultse Einzeldriisen sind: die Pylorusdriisen, die Brunner'schen
Driisen, die kleinsten Schleimdriisen und Eiweissdrilsen der Zunge, sowie die Uterin-
driizen.

Tubulize zusammengesetzte Driisen sind die grosseren Schleimdriisen, die Speichel-
driisen und die Thrinendriisen?). Ferner die Niere, die Cowper’schen Drilsen, Prostata-

1) Die walre Gestalt solcher Driisen ist nicht obne gemaueste Untersuchung zu
crkennen, weil die verfistelten Robren vielfach um einander gewnnden und #n einem
dichten Ballen geliiuft sind. Man nannte sie friiher traubige Drilsen®.

#) Die Querschnitte der vielfach gewundenen und eng zusammengedriingten ver-
dstelten Tubuli dieser drei Driisen wnrden lange Zeit fiir blischenformige Ausbuch-

St hr, Histologlo. o
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driisen und die Schilddriise, sowie Hoden und Leber. Die Veriistelungen der beiden
letzteren Driisen anastomosiren und bilden Netze; man nennt deshalb Hoden und
Leber auch .retikuliive Driisen®. :

Unveriistelte alveolire Einzeldriisen sind die kleinsten Talgdriisen und die
Ovarialfollikel.

Veristelte alveolive Einzeldriisen sind die grisseren Talgdriisen und die Mei-
bom’zchen Driigen.

Alveoliire zusammengesetzte Driisen sind die Milehdriizen und die Lungen.

Bei den meisten, vorzugsweise bei den mit unbewaffnetem Auge sicht-
baren Driisen wird von Seiten des umgebenden Bindegewebes eine Hiille
gebildet, welche Scheidewiinde, Septa, in die Driise sendet und so dieselbe
in verschieden grosse Komplexe, Driisenlippehen, theilt. Die Septa sind
die Triiger der grosseren Blutgefisse und Nerven. An allen Driizen unter-
scheiden wir zwei Abschnitte: der eine derselben, der eigentliche Driizen-
kirper, ist die Bildungsstiitie des Sckretes, der andere, der Ausfiithrungs-
gang, dient nur als Leitrohr, um das Sekret auf die Oberfliche der Haut
resp. der Schleimhaut zu fithren,

Driigen ohne Ausfihrungsgang sind die Schilddrise und das
Ovarium, Erstere ist in embryonaler Zeit mit einem Ausfihrungsgange
versehen, der jedoch im Laufe der Entwickelung verschwindet. Mit dieser
Rickbildung hirt die Schilddriise auf, als secernirendez Organ eine wichtige
Rolle zu spielen. Die Driisenblischen (,Follikel“) des Eierstockes standen
ebenfalls in einer embryonalen Zeit mit dem Oberflichenepithel in Verbindung,
Die Verbindungen, die wir gleichfalls Ausfibrungsgiinge nennen kdnnten,
verschwinden zwar ebenfalls, aber der Eierstock hért deswegen nicht auf,
als secernirende Driise eine wichtige Rolle zu spielen, Die Entleerung der
im Ovarium gebildeten Produkte (d. s. die Eier) geschieht hier durch Bersten
der Bliischen, der Eierstock ist eine dehireirende Driise.

Simmtliche Drisenkirper bestehen aus einer (meist einfachen) Lage
von Epithelzellen, den Driicenzellen, welche rings das Lumen der Driize
begrenzen und ihrerseits von einer besonderen Modifikation des Bindegewebes,

tongen der Endstiicke (pag. 182) gehalten und Endbliischen, Beeren (Acini) genannt.
Derartige Ausbuchtungen kommen nun in der That (ansgenommen an einzelnen Stellen
der Gl. sublingualis) hier nicht vor, der Durchmesser des Lumens ist hier nicht grisser,
als an anderen Stellen der Tubuli. Dagegen ist die Verdickung dev Wandung des
Endstiickes (durch hihere Driisenzellen) bei manchen tubulisen Drilsen nicht selten,
#. B. boi der Parotis (Fig. 118) und bei der Bauchspeicheldriise (Fig. 120). Solche
Verdickungen diirfen aber nicht Acini gemannt werden, da wiv mit dem Begriffe Acinus
eine Ausbuchtung = Erweiterong des Lumens verbinden. Zur Vermeidung von Miss-
verstindnissen ist das Wort  Acinus® gestrichen und fiir Driisen von der Form aus-
gebuchteter Sickehen das Wort ,Alveolus® (Alveus, banchiger Schlaueh) gewiihlt wor-
den. Auch die vielfach iibliche Benennung ,acinise® oder traubige* Driise (= alveo-
lire Driise) ist nicht mehr benutzst worden, weil anch Durchschnittsbilder tubuléser
Driisen ein tranbiges Anssehen zeigen (vergl. Fig. 91, 208).
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einer Membrana propria (s pag. 49) umgeben!) werden, Jenseits
dieser liegen die Blutgefisse (Fig. 89). Zwischen Driisenlumen und Blut-
gefiissen =ind somit die Driisenzellen einge-
schaltet, welche auf der einen (peripherischen)
Seite die zur Bildung des Sekretes niithigen
Stoffe von den Blutgefiissen (resp. aus den
diese umgebenden Lymphgefissen) beziehen,
und nach der anderen (centralen, Lumen-)

Driisenlamen. - : > .
]mm:ﬁ::: Seite die zu Sekret verarbeiteten Stoffe ab-
Mombr, propria, EEbEI]
Blutecfisse. - Das  mikroskopische Aussehen der Drii-
Fig. 89. senzellen  wechselt bekannilich mit dem je-

Lieberkiiln'sche Driison dos Dickdarr weiligen Funktionsz - . pag.

Slaessibu'acia Detvwm don Dickisents : gen Fun tionszustande der:mlh-mu (s. pag

{von aben “'-‘E“éi“" : ﬁmﬁt vorgrissort.  36).  Bei manchen Driisen zeigen alle Drii-
ni L8 a s . =

senzellen zu derselben Zeit dieselben gleichen

Funktionsbilder; bei anderen Driisen dagegen gelangen selbst innerhalb

eines Tubnlus oder Alveolus verschiedene Funktionszustinde gleichzeitig zur
Beobachtung. Letateres
ist der Fall bei vielen
Schleimdriisen, deren Zel-
len zarte Wandungen
haben. Man findet da
{ Tubuli, welche sekretleere

Fig. 90. und sekretgefillte Drii-
B T B I S e g Peuzellan SnllvaliER D
davon sind sokretgefiillt o, o, a und haben die sckretloeren Driison-  ganz sekretgefiillten Zel-

zollon &, &, &, wvom Drisenlamon ab an dic Wand godoingt (vergl, & ;

i Fig. 117, 1). : len dringen die ganz
11, Drerselbe Quarschnitt otwas spliter : dio Zollon a, 2, a haben ihr Sokret
zam Theil ontleert und sind Kloiner goworden. Do Zellen &, &, & Efelrr{eﬂeereu Zellen vom
heginnen wieder Sokrot zu billen, sind grieser gowordon und reichen

wieder bis zam Lumon, iy Driizenlumen Rl.‘l, letztere
1. Derselbe Querschoitt noch spiier; die Zellen a, o, o sind jotzt voll-

kommen sekretleer und von den jetzt gane sokretroffilitan Zollen b, liegﬂn dann an der Peri-
b, & vom Drisenlumen ab an die Wand gedriingt. f
Lu 1 sind dio Zellen &, in 11 dio Zellen @ dio Halbmonde. pherie des Tubulus und
stellen in dieser Form die sog. Giannuzzi'schen Halbmonde oder Rand-
zellenkomplexe vor (Fig. 90). Es muss hier bemerkt werden, dass von anderen
Autoren die Randzellenkomplexe als junge, zum Ersatze fiir die bei der
Sekretion zu Grunde gehenden Driisenzellen angesehen werden. Gegen diese
Deutung spricht das Fehlen von Resten zu Grunde gegangener Zellen, so-
wie die Unmiglichkeit, die an die Neubildung von Zellen stets gekniipfien
Kerntheilungshilder nachzuweisen.
Den Driisenkirpern miissen zugezihlt werden die feinen Veriistelungen
der Ausfiihrungsgiinge mancher tubuliser Driisen, welche durch Form und

1) Zuweilen finden sich statt deren sternfirmige, kernhaltige Zellen (,Korbzellen®),
welche die Driisenrfhrehen nmgreifen.
¥
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Struktur ihrer Epithelzellen besonders ausgezeichnet gind. Diese Veriistelungen
<ind nimlich nicht nur ausfihrende Rihren, sondern es fillt ihnen auch die
Rolle der Ausscheidung gewisser Stoffe (Salze) zu; sie gehdren demnach zu
den secernirenden Theilen der Driisen. Der Bau derselben gebietet eine Kin-
theilung in zwei Abschnitte: Der erste, an die Endstiicke’) anschliessende
Abschnitt ist schmal, mit bald platten, bald kubischen Zellen ausgekleidet,
wir nennen ihn Schaltstick (Fig. 118); der darauffolgende Abschnitt ist
breiter, mit hohen eylindrischen Zellen ausgekleidet, deren Basen deutlich
lings gestreift sind (Fig. 119, 4), wir nennen ihn Sekre t -  Speichel-Schleim-)
rihre; die Liingenverhiltnisse zwischen Schaltstiicken und Sekret-
rohren zeigen bei den einzelnen Driisen grosse Unterschiede.

Die Ausfiithrungsgiinge bestehen aus einem meist einfachen Cylinder-
epithel und aus einer mit elastischen Fasern vermengten bindegewebigen Hiille,

Im komplizirtesten Falle bestehen somit die Driisen aus folgenden
Abschnitten: 1. aus dem Ausfihrungsgange, der sich theilend 2. in die Sekret-
rohren iibergeht, welche sich 3. in die Schaltstiicke fortsetzen, die endlich
4. zu den Endstiicken fihren.

Die Schleimhaut der Mundhihle.

Die Schleimhaut der Mundhéhle besteht 1. aus Epithel, 2. einer Tuniea
propria und 3. einer Submucosa (Fig. 91). Das Epithel ist typisches
geschichtetes Pflasterepithel (s, pag. 40). Die Tunieca propria wird von
reichlich mit elastischen Fasern untermengten Bindegewebshiindeln gebildet,
welche sich in den verschiedensten Richtungen durchflechten. Die Biindel
der obersten Lagen sind sehr fein und bilden ein dichtes, fast homogen aus-
sehendes Filzwerk. Auf der Oberfliche der Tunica propria stehen zahlreiche,
meist einfache Papillen (Fig. 91, 1), deren Héhe in den einzelnen Bezirken
der Mundhihle sehr verschieden ist. Die hichsten (0,5 mm hohen) Papillen
finden sich am Lippenrande und Zahnfleische. Die Tunica propria geht
ohne scharfe Grenze in die Submucosa fber, welche aus etwas breiteren
Bindegewebshiindeln besteht; elastische Fasern sind hier spiirlicher vertreten.
Die Submucosa ist meist locker an die Wandungen der Mundhéhle ange-
heftet, nuwr am harten Gaumen und am Zahnfleische ist sie fester und hier
innig mit dem Periost wverbunden. Die Submucosa ist die Triigerin der
Driigen; dieselben sind, mit Ausnahme der am Lippenrande zuweilen vor-
kommenden Talgdriisen, veriistelte, tubulise Schleimdriizen von 1-—5 mm Grisse,
Ihr Hauptausfihrungsgang (Fig. 91, 2) ist an seinem unteren Ende etwas er-
weitert und im grissten Theile seiner Linge mit geschichtetem Pflasterepithel
ausgekleidet; die aus ihm hervorgehenden Aeste und Zweige tragen geschichtetes

1) Boe nennen wir die blinden Eunden der Tulwmli,
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(die grisseren) oder einfaches (die kleineren Aeste) Cylinderepithel. Nicht
selten nimmt der Haupiausfilhrungsgang die Ausfihrungsgiinge kleiner acces-
sorizcher  Schleimdriis-

chen auf (3). Der fei-
nere Bau der Tubuli wird
mit den Schleimdriizen
- B - = der Zunge erdrtertwerden,
e B Y Die reichlichen Blutge-
L B S fiisze der Mundschleim-

haut sind in zwei flichen-
haft ausgebreiteten Net-
zen  angeordnet, von
denen das eine grobere
in der Submucosa, das
andere feinere in der Tu-
nica propria liegt. Von
letzterem steigen kapil-
lare Schlingen in die Pa-
- pillen. Die Lymph-
Fig. 91 gefiisse bilden gleich-
it P S o s o die Submucocs
ausfith ng, dessen Lumoen nar an einer Stello angeschoitten ist. 'ElﬂgEbE-'“iEtE I:W'Eltﬁj und

8. Accessorische Diriize. 4. Quoerschniit eines Zweigos des Ansfih- . : 3
ruagsganges. 5. Durch Bindogewsbo in mehrors Lappon gothoilter In der Tunica propria ge-

sanklirper. 6. Ein Insquerschnitt, Technik Nr. 1egane- (enge) Weatzs. Dia
(markhaltigen) Nerven bilden in der Submucosa ein weitmaschiges Netz,
von dem aus viele sich veristelnde Fasern in die Tunica propria empor-
steigen. Hier enden dieselben entweder in Endkolben (s. pag., 95) oder sie
dringen unter Verlust ihrer Markscheide als marklose Fasern in das Epithel
ein, wo sie nach wiederholten Theilungen frei aufhiren (Fig. 207).

Bubmnoosa, /

Die Ziihne,

Die Zihne des Menschen und der hitheren Thiere sind Hartgebilde,
welehe in ihrem Innern eine mit weicher Masse, der Zahnpulpa, gefillte
Hihle, die Pulpahdhle, einschliessen. Der in der Alveole steckende Zahn-
abschnitt heisst W urzel, der freiliegende Theil Krone; da, wo Wurzel und
Krone an einander grenzen, befindet sich der Hals des Zahnes, der noch
vom Zahnfleische bedeckt wird. Die Hartgebilde bestehen aus drei ver-
schiedenen Theilen: 1. dem Zahnbeine, 2. dem Schmelze mit dem HSchmelz-
oberhiutehen, 3. dem Zement. Die Anordnung dieser Theile ist folgende:
Das Zahnbein, welches die Hauptmasse jedes Zahnes bildet und dessen Form
bestimmt, umschlieset allein die Pulpahdhle, bis auf einen kleinen an der
Wurzel befindlichen Kanal, durch welchen Nerven und Gefisse zur Pulpa
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treten. Das Zahnbein wird an der Krone vom Schmelze, an der Wurzel
vom Zement iiberzogen, sodass seine Oberfliche nirgends frei zu Tage liegt
(Fig. 92).

ad 1. Das Zahnbein (Den-
tin ) ist eine weisze, undurchsichtige
Masee, hirter als Knochen, Es be-
steht aus einer homogenen Grund-
substanz, weleche von zahlreichen
Kanilchen, den Zahnkandlchen,
durchzogen wird (Fig. 93). Dieselben
beginnen mit einer Weite von ea. 25 1
an der der Pulpahéhle zugewendeten
Fliche des Zahnbeines und ziehen
leicht geschlingelt in radiirer Rich-
tung gegen die Zahnhbeinoberfliche.
Zu Anfang ihres Verlaufes theilen
gich die Zahnkanilehen ein- oder
zweimal, nehmen immer mehr an
Kaliber ab und enden entweder fein
auslaufend an der Schmelzgrenze
oder biegen schlingenformig in Nach-
" barkanilchen um. Wihrend ihres
ganzen Verlaufes geben gie zahlreiche
Seiteniiste ab, welche Verbindungen
mit Nachbarkanilchen herstellen.
Die die Zahnkandlchen begrenzende
Grundsubstanz ist besonders fest und
bildet die sog. ,Zahnscheiden®;
das Lumen der Zahnkanilehen wird
von weichen ,Zahnfasern® (s
Pulpa) ausgefiillt. In den peripheri-
schen Gegenden des Zahnbeines liegen die Interglobularriume (Fig.
93 u. 94), sehr verschieden grosse, mit einer weichen Substanz erfiillte
Liicken, gegen welche das Dentin in Form meist halbkugeliger Vorragungen,
die ,Zahnbeinkugeln® heissen, vorspringt.

ad 2. Der Schmelz (Email) ist noch hiirter, wie das Zahnbein;
er besteht durchaus aus sechsseitigen, quer gebiinderten Fasern (Fig. 93),
den Schmelzprismen, welche im Allgemeinen ebenfalls radiir gerichtet
gind, Die freie Sechmelzoberfliche wird von einem sehr diinnen, aber sehr
widerstandsfihigen Héutchen, dem Schmelzoberhdutehen, bedeckt.

Sehmele

fahnbein,

Pulpahihlo,

Foment,

ad 3. Das Zement stimmt in seinem Baue mit dem des Knochens
itherein ; Havers'sche Kanilchen kommen nur im Zement alterer Individuen
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vor; Schichtung in Lamellen ist kaum ausgepriigt. In der Nihe des Halses
fehlen die Knochenkérperchen,

2 3 2 1 Schmelzprismen.

/ . S ,—-r"ilfl' T
.L,_'.:.. >

e . SR _--.. .

L

Fig. 94.

: : Ans oinom LEngszchlifo dor Warzel cines
Aus ginem ng::fzh}iﬂn dos Seitentheiles der Krone eines  menschlichen Backzahnos , 240 mal

Fig. 98.

monschlichen Baokzahnos , 200mal vorgrissort, 1. #ahn- 1. Zahnkanilchen nnterbrochon r.‘l_u:ﬂ:hwfuﬂé
A e L S
springénd. Tochnik Nr. 84. violen Auslinfern. Technik Nr. 8i.

Der Raum zwischen Zahnwurzel und Alveole wird durch das Periost

der Alveole (,Ligam. circulare dentis*) ausgefiilllt, das mit dem
oberen Theile des Zementes fest ver-
bunden ist. Die Zahnpulpa wird
durch ein weiches, feinfaseriges

2/ Bindegewebe hergestellt, dessen zel-
lige Elemente an der Oberfliche zu
einer Schicht linglicher, kernhaltiger
Zellen, ,Odontoblasten®, aus-
gehildet sind; dieselben schicken
ausger kleinen Fortsitzen, Pulpa-
fortsitzen (Fig. 95, p), die mit an-
deren Elementen der Pulpa in Ver-

Fig. 95. o bindung stehen, lange Auslinfer
in Zahnfnser fonil; p Pulpa- : o P 5
m“!ﬁ‘&?iﬁ'““ in Zakodssern. pal Pulps: aines non-  in die Zahnkanilchen hinein, die

NS, T fethces oben genannten Zahnfasern

(Fig. 95, /). Gefiisse und Nerven des Zahnes sind nur auf die Pulpa be-
schriinkt.

Entwickelung der Zihne

Die Entwickelung der Zihne hebt beim Menschen gegen Ende des
9 TFoetalmonates an und manifestirt sich zuerst durch eine Wucherung der
gesammten Schleimbaut der Kieferriinder; die hierdurch enistehende Verdickung
heisst Kieferwall, Bald darauf entsteht eine lings des ganzen Kieferwalles
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verlaufende Furche, die Zahnfurche (Fig. 96, Zf), deren seitliche Be-
grenzungen Zahnwille (Zuw) genannt werden.  Nun erfolgt lz.ine reichliche
Vermehrung der Schleimhautepithelzellen, welche nicht nux die Zahnfurche
ausfiillen, sondern auch in Form eines fortlaufenden Streifens in das unter-
liegende Bindegewebe hinabwachsen, Dieser Streifen heisst Sehmelzkeim
(Fig. 96, 2 Sk) und hesteht aus eylindrischen Zellen (Fig. 97, 3), F::rrtalftx.-
ungen der tiefstliegenden Epithelzellenschicht. Wiihrend der Schmelzkeim mr,:h
an seinem 'unteren Ende verdickt (Fig. 96, 8), entsteht in der Tunica propria

Fig. 96.

Schomatische Darstellang der erston Vorglnge der Zahnontwickelung. Vier Querschnitte (Frontalschnilie)

des embryonalen Ul'ltllt%ﬂ'TM. Epithel grau punktirt, BII‘IdﬂqﬂﬂEﬂ quer schraffirt. L_Jﬁé Zahnfurche,

#r Zahnwall, A Untorkioforknochen (schwarz), 2. Sk Schmelzkeim. 8. pZahnpapille. 4. Se Schmelzorgin,
St Briel des Schmelzorganoes.

—

Enochen-
biilkchon d.
Untorkiofors,

Fig. 97. Fig. 95.

Aus einem Querschnitte des Untorkiefors oines  Aus cinem Querschnitte (Frontalschnitte) des Unter-

Sehatombryn, 40mal ﬁpﬁuﬂ;. 1. Zahnfarche,  kiefers cines 4 Monate alton menschlichon Embryo,
2, Zohnwall, 3. Schmelzkeim, Tochnik Nr. 86 40mal . 1, Zahnwall, 2, Stiel des Schme] 8

3. Sohmeleorgan, a poripherischo Zellen, b Schmels.

Ipa, ¢ cylindrische Zellon desselben, 4. Papille,
ol "Tmhnjkmrr.a& : .

eing der Zahl der Milchzibne entsprechende Anzahl kugeliger Haufen wvon
Bindegewebszellen, die jungen Zahnpapillen (Fig. 96, p). Indem Schmelz-
keim und Zahnpapille gegen einander wachsen, stilpt sich ersterer hutfirmig
_itber die Papille (Fig. 96, 4). Der so in seinem unteren Abschnitte umge-
staltete Schmelzkeim heisst nunmehr Behmelzorgan.  (Fig 96, 4 S
Der unveriinderte obere Abschnitt des Schmelzkeimes =oll fortan Stiel (S¢)
heissen, Alsbald erfahren die Elemente des Schmelzorganes weitere Ausbildung
und zwar werden die der Papille aufsitzenden inneren Zellen hohe Cylinder,
denen die Bildung des Schmelzes obliegt; sie heissen Schmelzzellen
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(Fig. 98, 3 ¢); die peripherischen Zellen (Fig. 98, 3 a) werden dagegen
immer niedriger und gestalten sich schliesslich zu abgeplatteten Elementen;
die zwischen beiden liegenden Zellen (Fig. 98, 3 b) wachsen zu sternférmigen,
mit einander anastomosirenden Zellen aus und bilden die Schmelzpulpa.
Das in der Umgebung der ganzen Zahnanlage befindliche Bindegewebe ordnet
sich unterdessen zu einer dichteren Haut, dem Zahn giickchen, an dem
man spiiterhin eine innere, mehr lockere und fussere, dickere Lage unter-
scheiden kann (Fig. 99). Wihrend nun der Stiel des Schmelzorganes
schwindet, erfolgt die Bildung der bleibenden Zahngewebe. Die oberflich-
lichen Zellen der Zahupapille wachsen zu den Odonteblasten (Fig 94)

s Poriph. platto
. Hussers ‘l" . M-I - Eﬂ“g.l]] l Sehmaolz-
Aahn- Bchicht. i a0 Schmelzpal argan,
sckohen) innero [1' A ] ' B o Schmelzzellon
Sehicht. AR ‘¥, N e T ———— S chmolz,
Zahnbein -+ r

PRl

Fig. 99.

nerschnitl dos Unterkiofers eines nougehoronon Hundos, 40mal vergs. Das Habnsfekchon ist nur an
or linken Soite ichnet. [Ho Gowebe bindegewobiger Abkunft sind von dor linken, die Gewebe
opithalinlor Abkunft von der rechton Seite hor bemaichnot. Techmik Nr. BG.

heran, welche das Zahnbein bilden; die Schmelzzellen werden zu Schmelz
(Fig. 99); das Zement entsteht erst nach der Geburt, kurz vor Durchbruch
des Zahnes; es ist ein Produkt des Periostes der Alveole. Das Schmelz-
oberhdutchen ist nach der Meinung der Einen Produkt der Schmelz-
zellen, nach der Ansicht Anderer aber aus den peripherischen platten Zellen
des Schmelzorganes hervorgegangen. In gleicher Weise wie die Milehzihne
entwickeln sich die bleibenden Zihne, deren Schmelzkeime seitlich aus den
Stielen des Schmelzorganes der Milchzihne hervorwachsen. Der fertige
Zahn ist somit theils epithelialer Herkunft (Schmelz), theils stammt er von
der bindegewebigen Zahnpapille (Zahnbein), deren Rest als Zahnpulpa beim
Erwachzenen forthesteht. Das Zement ist gewissermassen eine accessorische,
von Nachbargeweben gelieferte Bildung.
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Die Zunge.

Die Zunge wird in ihrer Hauptmasse von quergestreiften Muskeln
gebildet, die, in Biindeln und Fasern aufgeldst, sich vielfach durchflechten
und am grissten Theile ihres Umfanges von einer Fortsetzung der Mund-
schleimhaut iiberzogen werden. Die Verlaufsrichtung der Muskeln ist
theils eine senkrecht aufsteigende (M. geniogloss., lingual. und hyogloss.),
theils eine transversale (Mm, transvers. linguae), theils eine longitudinale (Mm.
lingaal. w. stylogloss.). Indem die Muskelbiindel sich (meist rechtwinkelig)
durchkreuzen, entsteht ein zierliches, auf Durchechnitten sichtbares Flecht-
werk,  Eine mediane Scheidewand, das Septum linguae, trennt die Mus-
kelmassen der Zunge in eine rechte und eine linke Hilfte. Das Septum
beginnt niedrig am Zungenbeinkirper, erreicht seine grisste Héhe in der
Mitte der Zunge und verliert sich nach vorn allmiihlich wieder niedriger

Epithel.

Fig. 100. Fig. 101.

Lings=chnitt dor Schleimhaut des mensch- LAngsschnitl wr:-:nnﬁanunhlm_mhnu_t dos Menschen, S0mal
lichen Zungenriickens, 30mal vergriisser!. vergrbesort, 1. Papilla fangiformis mit 2, ?ﬂh'ﬂ:ﬂ“_ﬂ
1. Durchechnitte sweler Papillas Bliformes, Papillen. 2. Stiel deor P. fangiformis. 4. Kleine P, fli-
deron jode dred sokundiire Papillen (%‘; brligt. formiz. Technik Nr. 87.

8, Doppeiter, 4. sinfachor Fortsatz des Epi-

thals, an der Oborfliche mit Masson lose an-

haftender Plattenopithalzallon bedeckt.
Technik Nr. BT.

werdend; es durchsetzt nicht die ganze Hohe der Zunge, s=ondern hiort ca.
3 mm vom Zungenriicken entfernt auf. Das Septum besteht aus derben
Bindegewebsfazern.

Die Schleimhaut der Zunge besteht, wie diejenige der Mundhihle,
aus Epithel, Tunica propria und Submucosa, ist aber durch ansehvliche
Entwickelung und komplizirte Gestaltung der Papillen ausgezeichnet. Man
unterscheidet drei Formen von Papillen: 1, P, filiformes (conieae), 2. P. fungi-
formes (clavatae), 3. P. circumvallatae. Die Papillae filiformes (Fig. 100)
sind eylindrische oder konische Erhebungen der Tunica propria, deren oberes
Ende 5—20 kleine sekundire Papillen (2) trigt. Sie bestehen aus deutlich
faserigemn Bindegewebe sowie aus zahlreichen elastischen Fazern und werden
von einer michtigen Lage geschichteten Plattenepithels iiberzogen, das nicht
selten iiber den sekundiren Papillen eine Anzahl fadenférmiger, verhornter
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Fortsiitze (3) bildet, Die P. filiformes sind in grosser Menge iiber die ganze
Zungenoberfliche verbreitet: ihre Linge schwankt zwischen 0,7 —3,0 mm.
Die Papillae fungiformes (Fig. 101) sind kugelige, mit etwas eingeschniir-
tem Stiele der Tunica proprin aufsitzende Gehilde, deren ganze Oberfliche
mit sekundiren Papillen (2) besetzt ist. Sie bestehen aus einem deutlichen
Flechtwerke von Bindegewebsbiindeln, die nur wenige elastische Fasern ent-
halten. Das sie iiberziehende Epithel ist etwas dinner und an der Ober-
fliche nicht verhornt. Die P, fungiformes sind, nicht zo zahlreich wie die
P. filiformes, iiber die ganze Zungenoberfliche verbreitet und am Lebenden
wegen ihrer rothen Farbe (die von den durch das Epithel durchschimmern-
den Blutgefiissen herriihrt) meist leicht sichtbar. Thre Hohe schwankt zwischen
0,5—1,5 mm. Die Papillae eircumvallatae (Fig. 102) gleichen breiten,

Sekundire Papillon.

Furche,
— Wall.

= Geachmacks-
e = Enospen (undout-
lich = sahon).

Soriee Driizon.

. Muskolfasorn.

Fig. 102.
Sonkrochter Schnitt durch eine Papilla circomvallata dos Menschen, Bmal vorgr. Technik Nr. HY.

plattgedriickten P. fungiformes und sind von einer verschieden tiefen, kreis-
firmigen Furche von der idbrigen Schleimhaut abgesetzt; den  jenseits
der TFurche liegenden Schleimhauttheil bezeichnet man als Wall.  Die
Papille besteht aus demselben Bindegewebe wie die P. fungiformes; sckun-
diire Papillen finden sich nur auf der oberen, nicht an der seitlichen Fliche.
Im Epithel der Seitenfliche der Papillae circumvallatac und zuweilen
auch des Walles liegen die Endapparate der Geschmacksnerven, die Ge-
schmacksknospen (s.. Geschmacksorgan), Die P. cireumvallatae finden sich
in beschriinkter Zahl (8—15) nur am hinteren Ende der Zungenoberfliche.
Ihre Hohe betrigt 1—1,6 mm bei 1—3 mm Breite. Papilla foliata
wird eine jederseits am hinteren Seitenrande der Zunge gelegene Gruppe
von parallelen Sechleimhautfalten genannt, die durch ihren Reichthum an
(Geschmacksknospen ausgezeichnet sind. Die P. foliata ist besonders beim

Kaninchen entwickelt.




140 Zungenbilge.

Die Submucosa ist an der Spitze und an dem Riicken :lef* Zunge
fest und derb (,Faseia linguae®) und innig mit den unterliegenden
Theilen verbunden.

Zungenbilge. Eine besondere Beschaffenheit gewinnt die Schleim-
haut der Zungenwurzel von den P. circumvallatae an bis zum Kehldeckel
durch die Entwickelung der Zungenbiilge. Das sind kugelige, 1—4 mm
grosse Anhiufungen adenociden Gewebes, die, in der obersten Schichte der
T. propria gelegen, makroskopisch leicht wahrnehmbare Erhabenheiten bilden.
In der Mitte derselben sieht man eine punktformige Oeffnung?), den Eingang
in die Balghohle. Das adencide Gewebe enthiilt eine verschieden grosse
Anzahl von Kndtchen mit Keimeentren (pag. 117) und ist scharf gegen das
fibrillire Bindegewebe der Tunica propria abgegrenzi, welches bei gut aus-
weprigten Bilgen sich in kreisformigen Faserziigen um das adencide Ge-
webe ordnet.  Man nennt diese Faserziige die Faserhille (Fig. 103 4).

i
JE e
i : iy

Fig. 103,
Senkrochtor Schnitt durch dis Mitte sines Zungenbalpes des orwachsonon Menschen, 3hnal vorgriissort.
1. Balghiihle , an anderte Leukooyten enthaltend. 2. Epithel der Balghtthlo, links und unten wonm
durchwanderndon ikoayton durcheotet, rechits grossentheils intakt. 8. Adenoides Gewebe, Hnitehen
mit Keimcentren oenthaltond, o KEnitchen in der Mitte durchschaitton, b Enlitchen saitlich getroffon,
¢ Kniitchon am  Hussorsten 'i.fnhm-u angeschnitton, 4. MhﬁTlE:hnﬁk Whnm eines Schleimdriisen-
ik Nr. B7.

susfihrungsganges. 6, Blutgofiss,
Die Balghthle (17 wird rings von adenoidem Gewebe umschlossen und ist
mit einer Fortsetzung des geschichteten Plattenepithels der Oberfliche aus-
gekleidet,  Unter normalen Verhiltnissen wandern fortwiihrend zahlreiche
Leukoeyten des adenciden Gewebes durch dieses Epithel in die Balghdhle
und gelangen von da in die Mundhihle, in deren Sekret sie als , Schleim-*
und ,Speichel-Kirperehen* leicht gefunden werden. Das Epithel

1) Dieselbe wurde frither fiir den Ausfilhirungsgang des Zungenbalges, diescr selbst
fiiv eine Driise gehalten, daher der noch gebriinchliche Name ,Balgdriise®.




Diviigen der Zunge. 141

wird dabei oft in grosser Ausdehnung zerstort oder ist derart mit Leukocy-

ten infiltrirt, dass seine Grenzen nicht mebr mit Sicherheit nachgewiesen
werden kiénnen.

Driisen. Zwei Arten tubuldser Driisen (pag. 129) sind in der Zungen-
schleimhaut und in den oberflichlichen Sehichten der Zungenmuskulatur gelegen.
Die Driisenzellen der einen Art liefern ein schleim(mucin-jhaltiges Sekret; wir
heissen solche Driisen Schleimdriisen. Das Sekret der zweiten Art ist
eine wiisserige, serdse Fliissigkeit, welche sich durch ihren hohen Eiweiss-
gehalt auszeichnet; solche Driisen heissen serdse oder Eiweissdriigen.

Die Schleimdriisen sind von gleichem Bau wie diejenigen der Mund-
hhle und finden sich entlang der Zungenriinder und in grésserer Menge an
der Zungenwurzel, wo ihre mit einem (zuweilen Flimmerhaare tragenden)
Cylinderepithel ausgekleideten Ausfihrungsginge nicht selten in die Balg-
hihlen miinden. Die Wandung der Tubuli besteht aus einer strukturlosen
Membrana propria und eylindrischen, mit einer derben Zellenmembran aus-
gestatteten Driisenzellen:, deren Aussehen nach ihrem jeweiligen Funktions-

Fig. 104,

Iy II. Ans einom Darchschuitte sinar Schisimdriise dor monschlichen Zungoenwurzel, I. Tubalusguor-
sohnitt mit & sokrotleoran Drﬂsﬂumllanl,“ sokrotgofillton Drilsonzellen, 4 Lomen, 1L Tubulusquorschoitt,

nor sokrotgefillte Zollen enthaltond nnd ['V. Aus der Zungenschleimhant eines Kaninchens. 111 Qaor-
schnite winos Schleimdrlisontubalus, 1V, Meohrera Tubuli einar Eiweissdelizo, bei o das sehr kloine Lumon.
V. Mebrere Tabuli einer En;wudrﬂ..-.u dos Menschen mit rrisserom l;d; and kleinerem {d) Lumen. SAmmt-
iche Schaitte 240mal vorgrissoert. r. B7.
gustande verschieden ist. Im sekretleeren Zustande ist die Zelle schmiler, der
an der Baziz befindliche Kern quemval (Fig. 104, L4); im sekretgefillten
Zustande ist die Zelle breiter, der Kern platt an die Wand gedriickt (Fig.
104 Ic II). Meist zeigt ein und dieselbe Schleimdriise, ja oft ein und der-
selbe Tubulus Driizenzellen in verschiedenen Sekretionsphasen (I), trotzdem
kommt es hier nicht zur Bildung von wHalbmonden* (s. pag. 131), weil die
starre Membran der Driisenzellen ein Abdringen vom Lumen nicht gestattet '),
Die in der Zungenspitze befindliche Nubn'sche Drise ist gleichfalls eine
Schleimdriize.

Die Eiweissdriisen sind nur auf die Gegend der P. eircumvall,
und foliat. beschrinkt; ihre in die Furchen zwischen Papille und Wall ein-
miindenden Ausfithrungsginge (s. Fig. 102) sind mit einem ein- oder mehr-
schichtigen (nicht selten flimmernden) Cylinderepithel ausgekleidet; die kleinen

1) Nur die Zungenschleimdriisen der Katze, sowie die Schleimdriisen der mensch-
lichen Tlvula enthalten Halbmonde.
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Tubuli bestehen aus einer zarten Membrana propria und kurzeylindrischen
oder konischen, membranlosen Zellen, deren triibes, kirniges Protoplasma
einen in der Mitte gelegenen kugeligen Kern einschliesst (Fig. 104 IV und V).
Das Lumen der Tubuli (d d*) ist {besonders bei Thieren) sehr eng.

Die Blutgefizse der Zungenschleimhaut bilden der Fliche nach
ausgebreitete Netze, von welehen Zweige in simmtliche Papillen bis in die
sckundiiren Papillen hinein sich erstrecken. An der Zungenwurzel durch-
bohren kleine Arterien die Faserhiille der Zungenbilge und losen sich in
Kapillaren auf, welche biz inz Innere der Knitchen hineinreichen. IDie Blut-
gefiisse der Driisen bilden ein die Tubuli umspinnendes Kapillarnetz.

Die Lymphgefisse der Zunge sind in zwei Netzen angeordnet: ein
tieferes, aus groberen Gefiissen bestehendes und ein oberflichliches Netzwerk,
welches letztere Lymphgefisse der Papillen aufnimmt, Sebr reichlich sind die
Lymphgefiisse der Zungenwurzel entwickelt, welche an den Balgdriisen ein
die Knotchen umspinnendes Netz bilden.

Die N erven der Zungenschleimhaut (N.glogzopharyngens und N, lingualis)
sind in ihrem Verlaufe mit kleinen Gruppen von Ganglienzellen ansgestatte;
ihve Enden verhalten sich theils wie in der dbrigen Mundschleimhaut, theils
treten sie zu den Geschmacksknospen in enge Beziehung (s, Geschmacksorgan).

Der Pharynx.

Die Wand des Pharynx besteht aus drei Hiiuten: Schleimhaut, Muskel-
haut und Faserhaut. Die Schleimhaut besitzt wie die Mundhéhlenschleim-
haut ein geschichtetes Pflasterepithel, eine papillentragende Tunica propria,
ferner reichliche Schleimdriizen. Im Cavum pharygonasale dagegen ist das
Epithel geschichtetes, flimmerndes Cylinderepithel, dessen untere Grenze ziem-
lichen Schwankungen unterliegt. Sehr reichlich ist die Entwickelung des
adenoiden Gewebes. Dasselbe bildet zwischen beiden Gaumenbigen jeder-
seits eine unter dem Namen Tonsille bekannte, ansehnliche Anhiiufung,
die hinsichtlich ihres Baues beim Menschen und bei vielen Thieren einer
Summe grosser Zungenbiilge entspricht (s, pag. 140): hier wandern so zahl-
reiche Leukoeyten dureh das Epithel in die Balghiihlen, dass die Tonsillen
als die auvsgicbigste Quelle der Speichelkirperchen zu betrachten sind. In
der Nachbarschaft der Tonsille sind zahlreiche Schleimdriisen gelegen. Auch
im Cavum pharyngonasale ist das adenoide Gewebe stark vertreten: es hildet
am Dache des Schlundkopfes eine ansehnliche, als ,Pharynxtonszille“ be-
kannte Masse, die hinsichtlich ihres Baues mit dem der Gaumentonsillen
fibereinztimmt, nur izt das adenoide Gewehe weniger scharf von der iibrigen
Tunica propria abgegrenzt. Auch hier wandern viele Leukocyten durch das
Epithel. Die Entwickelung des gesammten adenciden Gewebes der Mund-
hithle und des Pharynx ist ansehnlichen Schwankungen unterworfen.
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Die Muskelhaut (Mm. constrictores pharyngis) besteht aus quer-
gestreiften Fasern, deren Anordnung in das Gebiet der makroskopischen Ana-
tomie gehirt. Die Faserhaut ist ein derbfaseriges, mit zahlreichen elastischen
Fasern durchsetztes Bindegewebe. Blut-, Lymphgefiisse und Nerven verhalten
gsich wie in der Mundhihle,

Die Speiserihre.

Die Wandung der Speiserihre setzt sich aus Schleimhaut, Muskelhaut
und Faserhaut zusammen.” Die Schleimhaut besteht aus geschichtetem
Pflasterepithel (Fig. 105, 1), einer papillentragenden Tunieca propria (2), weleher

eine Schichte lingsverlaufender
. ""5?;-‘&2 s glatter Muskelfasern, die Mus-

1 i e (; ;
’{ Vi "“r:_'"‘\x \ cttln.rlsfmm.:mme(ri]l, folgt; l.nm:ar
TP T . wha® dieser ist die aus lockeren Binde-
okl -4%{@5% gewebshiindeln gewebte Sub-
FE e 2 el ] :"_,L mucosa (4) gelegen, welehe (in

der oberen Hilfte der Speise-
rihre) kleine Schleimdriisen
einschliesst. Die Muskel-
haut besteht im Halstheile
der Speizeriihre aus quergestreif-
ten Muskelfasern, an deren
Stelle weiter unten glatte Mus-
Fig. 105, kelfasern treten. Sie sind in

S o Qi dmitngtces e pogoichn vl Lagen, ciner inneren
PoTel, b eaant macrete & Suntion ¢ Ring- (5) und ciner dusseren
Lingsfaserlage (6) geordnet,

Die Faserhaut besteht aus derbem, mit zahlreichen elastischen Elementen
untermizchitem Bindegewebe, Blut-, Lymphgefiisse und Nerven verhalten sich
wie die des Pharynx. Zwischen Ring- und Lingsfaserlage bilden die Nerven-
stimmehen, denen kleine Gruppen von Ganglienzellen beigegeben sind, ein

netzformiges Gefleeht (s, Auerbach’s Plexus pag. 151).

Muskel-
hant,

Faserhant.

Der Magen.

Die 2—3 mm dicke Wand des Magens seizt sich aus drei Hiuten
gusammen: 1. der Schleimhaut, 2. der Muskelhaut und 3. der Serosa.

ad 1. Schleimhaut. Die durch ihre rithlichgraue Farbe von der
weissen Speiserbhrenschleimhaut  sich scharf absetzende Magenschleimhaut
hesteht aus Epithel, einer Tunica propria, einer Museularis mucosae und einer
Submucosa (Fig. 106).

Das Epithel ist einfaches Cylinderepithel, dessen Elemente Schleim
produziren. Man kann an ilnen meist zwei Abschnitte unterscheiden, einen
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oberen schleimigen (Fig. 5, ¢) und einen unteren, protoplasmatischen (p) Ab-
schnitt, welch’ letzterer den ovalen oder runden oder selbst platten Kern
enthiilt. Die Ausdehnung des

Epithel. - e

schleimigen Abschnittes ist je nach

Tunica dem Funktionsstadium eine sehr
e ot }I verschiedene (vergl. Fig. 5). Epi-

. thelzellen, deren schleimiger In-

"1\ halt ausgetreten ist, sehen Becher-
e~ zellen sehr dhnlich (pag. 147).

Die Tunica propria besteht
-~ qus einer Mischung von fibrillirem
* und retikulirem Bindegewebe und

Mucosa Muscul.
TRCOERS .

Bubmneosa.

I : . :

Rk = 4 aus einer sehr '.!.enifselndan .Mf.mgn

b i ~ von Leukocyten, die, zuweilen in

_ dichten Haufen beisammenliegend,

Hascalarin . Solitirknitchen bilden. Die T.
Kbt | propria  enthiilt so zahlreiche

Faserlago. s Driisen, dass ihr Gewebe nur

auf schmale Scheidewiinde zwi-
=) schen und eine diinne Schichte
Fig. 106, unter den Driisen beschrinkt ist.

Eﬂﬁ“mrhhﬂ# e %f?uﬁm;?idﬁﬂﬁmm: Im Pylorustheile stehen die Diriisen
FELY

o o evgon, Msolacis moes siehtber ¢ weiter auseinander; die dort an-

bl e o schulich entwickelte T. propr, er-
hebt sich nicht selten zu faden- oder blattformigen Zotten.

Maun unterscheidet zwei Arten von Magendriisen; die eine Art ist vor-
zugsweise im Korper und im Fundus des Magens gelegen, man nennt sie
Fundusdriisen!), die andere Art ist nur auf die schmale Regio pyloriea
beschriinkt, diese Driisen heissen Pylorusdriizen, Beide sind einfache
oder gabelig getheilte tubuldse Einzeldriizen, welche allein oder zu mehreren
in grubige Vertiefungen der Schleimhautoberfliche, in die Magengruben,
miinden ; der in diese sich einsenkende Theil der Driize wird Hals, der
darauffolgende Theil Kérper, das blinde Ende Grund genannt (Fig. 108).
Jede Driize besteht aus einer Membrana propria und aus Driisenzellen,

Die Fundusdriisen haben zweierlei Zellen: Hauptzellen und Beleg-
zellen®). Erstere sind helle, kubische oder kurzeylindrische Zellen, deren

Saro8a.

1) In den filteren Lehrbiichern heissen die Fundusdriisen Labdriisen oder Pepsin-
driisen, ein Name, der sich auf cine jetzt in Frage gezogene Funktion dieser Driisen griindet.

2) Die neuerdings vou verschiedenen Beiten aufgestellte Bebauptung, dass Haupt-
und Belegzellen verschiedene Funktionsbilder ciner Zellenart seien, sowie die Angabe,
dass bei der Verdauung Delegzellen sich vermehren, nach langem Hungern aber ver-
schwinden, sind ciner eingehenden Begriindang noch sebr bediirftig. Selbst der Magen
nach langem Winterschlafe getidteter Thiere enthilt noch Belegzellen,
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korniges Protoplasma. cinen kugeligen Kern umgiebt. Die Haupizellen sind
sehr l.ferginglieh_ Die Belegzellen sind meist bedeutend grosser, dunkler, von
':‘"'dh“h eckiger Gestalt; ihr feinkdrniges Protoplasma umgiebt einen rund-
lichen Kern. Die Belegzeller sind besonders durch die Fiihigkeit, sich mit

Epithel -

Fig. 107.

Fig. 107.
Untors Hilfte oiner isolirton Fundusdriise des Kaninchens; 20mal . B Balogrolln. Dio scharfe
Linis M entspricht der Mombrana proprin. Tec Nr. 91,

Fig. 108,
Aus einem mitteldicken, sonkrechton Schnitte dor monsoblichen Magenschlsimhant, B0mal vergr. Das
sehr enge Lomen der Fundusdrilson ist nicht sichtbar, Mg ngmm Mnn sioht nicht nor die
soitliche Bogrenzung derselbon, d. i. das Megenopithel von der Seito, sondern auch die hintore Wand,
d. 1. das Magonopithel von dor Fifiche, In dio mit Magengrube milnden zwoi, in die linke eine Driiso.
M Hals, K Kirper, & Grund der Dellsa. Technik Nr. 53,
Fig. 109.

A Aus pingm senkmchien Schniite, & Aus einem Flichenschnitte dor Fundusschloimbant ainor Katze, & Aus
einem Flilchenschaitie dor Pondassehleimhant dos Menschen nahe dom Driisengrunds ;. 240mal vorgr. & Balog-
zollon, &Hunptzellen, { Lumon des Driisenschlanches, & & Hologzollon bis zum Lumen reichend. 0 Aus
sinem senkrechten Schnitte dor Fylorusschloamhant des Monschen , M0mal vergr. Untores Stiick siner
Pylorasdriise; ihr oberor Theil ist gonan in dor Mitte getroffon, so dass man das Lumen ¢ und die Korno
& dor Drizonzellen von der Seite sioht ; dor unterd Theil ist nur an der Peripherie angeschnitten,
g0 dass man die platten Kerne &' der Iiriisonzellon von der Flilche erblickt. ¥p Tunica proprin zahlreicho
Lounkocyton onthaltond. £ Aus einem Fllchenschnitte der %mmualmm aines Hundes, = Sakrat
im Lumen, = dunklore Zellon mit grossem Kerne. mal vorgr, Tochnik Nr. 93,

Anilinfarben intensiv zu firben, ausgezeichnet. IDie Vertheilung beider
Zellenarten ist keine gleichmissige; die Hauptzellen bilden die Hauptmasse
der Drienschliuche, die Belegzellen sind unregelmissig vertheilt; in besonders
reichlicher Menge finden sie sich in Hals und Kirper. Hier liegen sie in
einer Reihe mit den Hauptzellen, gegen den Driisengrund zu jedoch sind die
Belegzellen aus der Reihe der Hauptzellen gegen die Peripherie gedringt
und reichen nur mehr mit einem schmalen Fortsatze bis zum Lumen der
Driise (Fig. 109 C).
Stohr, Histologie. 10




Die Pylorusdriizen haben fast durchaus?) eylindrische, mit rundlichem,
der Zellenbasis nahegeriicktem Kerne versehene Zellen, welche in der inter-
mediiren Zone (d. i. die Grenzzone zwischen Pylorus- und Fundusschleimhaut)
<o sehr den Hauptzellen gleichen, dass sie mit diesen verglichen worden sind.

Obige Beschreibung bezieht sich auf den hungernden Magen; im Zu-
stande der Verdauung sind die Belegzellen grisser, Haupizellen sowohl wie
Pylorusdriisenzellen sind dunkler, der Kern letzterer ist mehr in die Mitte
der Zelle geriickt.

Die Muscularis mucosae besteht aus zwei oder drei in verschie-
dener Richtung sich durchflechtenden Lagen glatter Muskelfasern, von denen
einzelne Ziige sich abzweigen, um in senkrechter Richtung zwischen den
Driisenschlinchen emporzusteigen,

Die Submucosa besteht aus lockeren Bindegewebshiindeln, elastizehen
Fasern und zuweilen kleinen Anhiufungen von Fettzellen.

ad 2, Muskelhaut. Nur am Pylorustheile lassen sich zwei deutlich
gesonderte Schichten, eine starke innere Ringschicht und eine sehwiichere
dussere Langsschicht glatter Muskelfasern unterscheiden; in den anderen
Regionen des Magens wird der Verlauf dureh Uebertreten der Muskel-
schichten des Oesophagus auf den Magen, sowie durch die im Verlaufe der
Entwickelung erfolgende Drehung des Magens sehr komplizirt; Durchschnitte
ergeben dann in allen méglichen Richtungen getroffene Faserbiindel.

ad 3. Serosa s, Bauchfell (pag. 160).

Gefisse und Nerven s. pag. 149 u. f.

_ Der Darm.

Die Darmwand wird, wie die des Magens, aus 1. Schleimhaut, 2. Mus-
kelhaut und 3. Serosa gebildet.

ad 1. Die Schleimhaut besteht aus Epithel, einer Tuniea propria,
einer Museularis muecosae und einer Submucosa,
' Das Epithel ist ein
einfaches  Cylinderepithel,
dessen Elemente an der
freien Oberfliiche eine fir
sie charakteristische Kuti-
kularbildung, den =ogen.
Basalsaum (s. pag. 39),
tragen. Das Protoplasma

Fig. 110,
Becherzellon , 560mal vorgr, A Dos Kaminchens, isolirt mach  €r Zellen ist kérnig und

echnik Nr. 96k % Hervorquollonder Schleim, i - ;
Sehnitto der Dinndarmsohlsimhant dos Monsehon; nach Techni  enthiilt bei der Fettresorp-

Nr. 93. & Eine Bechorzells zwischon Cylinderzellen.

tion zahlreiche Fetipartikel-

1) Beim Menschen finden sich auch hier vereinzelte Belegzellen, bei Thieren,
% B. beim Hunde, eivzelne dunklere, kegelfirmige Zellen (Fig. 10%, FE 2}, deren Natur
noch wnicht hinreichend anfgekliirt ist.
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chen.  Unter Umstiinden konnen viele Darmepithelzellen eine schleimige
Umwandlung erfabren, welche zur Bildung der Becherzellen fithrt, Die-
selben haben eine rundlich ovale, nicht selten kelehglasihnliche Form, ihr
oberer, der Darmoberfliche zugekehrter Theil wird in verschieden Zrosser
Ausdehnung von dem zu Schleim umgewandelten Protoplasma eingenommen,
der Kern mit dem iibrigen Protoplasma liegi an der Basis der Zelle; ein
Basalsaum fehlt den Becherzellen, an dessen Stelle befindet sich eine scharf
begrenzte kreisformige Oeffnung (Fig. 110, A), durch welche der Schleim auf
die Darmoberfliche sich ergiesst. Zwischen den Epithelzellen sind in wech-
selnder Anzahl durchwandernde Leukocyten gelegen.

DieTunica propria besteht vorwiegend
aus retikuliirem ') Bindegewebe, das sehr
wechselnde Mengen von Leukocyten enthilt
(=. pag. 148). Durch die Einlagerung zahl-
reicher Driisen ist sie nur auf die Zwischen-
riume zwischen den Driisen und auf eine
schmale Schicht am Grunde der Driisen be-
5 schriinkt und zeigt so wenigstens im Bereiche
B des Dickdarmes vollkommene Uebereinstim-

Fig. 111, mung mit jener des Magens; im ganzen
i mit Kontktionsfalten aas dem  Dyiinpdarm jedoch erhebt sich die Tunica
e cpk Kr. 06, #4 Drei Lisber-  yrgpria gm zahlreichen ca. 1 mm hohen, eylin-
Raninghon, « Epithol der Oberfliche, S0mal  drischen (im Duodenum blattfirmigen) Bil-
dungen, den Darmzotten, welche iiber die
freie Darmoberfliche hinausragen. Die in die Tunica propria eingelagerten
Driigen, die Lieberkiihn’schen Driisen oder Krypten sind tubulbse
Einzeldrisen, einfache Blindschliuche, welche von ecylindrischen, im Diinn-
darme serdeen, im Dickdarme schleimproduzirenden Drizenzellen ausgekleidet
und von einer zarten Membrana propria umhiillt werden. Im Diinndarme
sind die Mindungen der Lieberkiihn’schen Driisen oft kranzartig um die
Basen der Zotten gelagert.

Die Muscularis mucosae besteht aus einer inneren, cirkuliren
und einer #usseren, longitudinalen Lage glatter Muskelfasern. Senkrecht
von ihr aufsteigende Fasern reichen biz nahe zur Spitze der Zotte; ihre
Kontraktion bewirkt eine Verkiirzung der Zotte ).

Die Submucosza besteht aus lockerem fibrillirem Bindegewebe; sie
enthilt im Gebiete des Duodenum (in dessen oberer Hilfte) veriistelte tubu-
ligse Einzeldriisen, die Brunner’schen Driisen. Ihr mit eylindrischen

1) Bei Katze und Hund besteht die T. propria z. Th. aus fibrillivem Bindegewebe.
2) Ausser dissen longitudinalen Muskelfasern sind beim Menschen auch zahlreiche
quere Muskelfasern in den Zotten gefunden worden.
{1k
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Zellen ausgekleideter Ausfihrungsgang durchbricht die Muscul. mucosae unil
verliuft in der Tuniean propria parallel mit den Lieberkiihn'schen Driisen.
Cylindrizche  Driisen-
zellenund eine struktur-
lose Membrana propria
bilden die Wandung
der Tubuli.

EStmiia Lymphknitehen.
B Es ist oben(pag. 118)
sche Drilso, schon erwihnt worden,
dass die Tunica propria
der Schleimhiute wech-
selnde Mengen von
Leukocyten enthiilt, die
Ganglion- entweder diffus vertheilt
zallon des
Anerb, Plox. oder zu umschriebenen
SE Massen  zusammenge-
Senkrechter -)Schnitt durch das Duodenum einer Katze, 80mal ballt sind. In letzterem

. ¥ ten Zotte links hat sich das Epithel i . - :
Shrea bt Dito Netoh Ramserier Sathat N s uax&nmgmhnmw Falle bilden sie 0,5 bis
Von der mittelsten Zotte ist das Epithel oben abgefallen, so dass der 9 Enotch
Hiudamruh!ﬁﬂﬂmrwdii“ Zotte ﬁail 1ogt. D&a Smm m imr als Linip & MmN grosse Knotchen,

M B welche entweder einzeln

stehen, Solitirkndtchen (,Solitire Follikel#), theils Gruppen von Knitchen,
Peyer'sche Haufen (,,Plaques®), bilden.

LieborkGhn'sche Drilsen. Zotton. Knitchon,

Ketmeentra,
Fig. 115.

Ans sinem senkrechton Schnitte durch die Disndarmechleimbant des Monsch i} 1 i
Kniitchen eines Poyor'schon Hanfans, Nur das links legenn iu:ngmmu !;“ﬁo?nﬁ?lm mmh:uﬁl\uitm
Dot zwischen den Knfitchen gelegens T?Ld“ Eﬁmﬂﬁnm enthiilt gleichfnllz viele Lenkooyten,

fil r. 96.

Die Solitirknétchen finden sich in sehr wechselnder Menge in
der Magenschleimhaut, in grisserer Anzahl noch im Darme. Sie haben meist
cine linglich runde Form und liegen zu Beginn ihrer Entwickelung stets
in der Tunica propria; ihre Kuppe reicht bis dicht unter das Epithel, die
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Basis ist gegen die Muscularis mucosae gerichtet. Mit vorschreitendem Wachs-
thume (bei Katzen schon um die Zeit der Geburt) durchbrechen sie die Mus-
cularizs mucosae und breiten sich in der Submucosa, deren lockeres Gewebe
thnen wenig Widerstand entgegensetzt, aus, Der in der Submucosa gelegene
Theil des Kndtchens hat eine kugelige Gestalt und wird bald bedeutend
grosser als der in der Tunica proprin gelegene Abschuitt. Die Gesammi-
form des fertigen Solitirknitchens gleicht also einer Birne; der schmale Theil
der Birne ist gegen das Epithel
gekehrt. Wodie Knitehen stehen,
Epithol da fehlen die Zotten und sind
die Driisenschliinche zur Seite
gedriingt.  Hinsichtlich ihres fei-
gt el neren Baues hestehen die Solitir-
kniétchen aus adenocidem Gewehe;
sie  enthalten meist ein Keim-
Fig. 114, centrum (pag. 117). Die daselbsi

Ans einem senkrechton Schnitte des Dinndarmes siner 7 Tage .
alten Katzo, 240 unl vorge. Kuppe olnos Solitirknditchens. gebildeten Leukoeyten gelangen

Links viala in Durchwan roh das Epithel bogriffonoe s :
Loukocyten. Rechts 1st das Epithol bis wif drei Loakocyten Zum Theil in die benachbarten

SEEERTNL - Tk Lymphgefiisse, zum Theil wan-
dern sie durch das Epithel in die Darmhihle. Das die Kuppen der Solitir-
kundtechen iberzichende Cylinderepithel enthilt stets in Durchwanderung be-
griffene Leukocyten (Fig. 114).

Die Peyer'schen Haufen sind Gruppen von 10—60 Kndtchen,
die vebeneinander, nie idbereinander gelegen sind und deren jedes wie ein
Solitirkndtchen heschaffen ist. Nur die Form der einzelnen Kndtchen er-
fihrt in sofern zuweilen eine Aenderung, als sich die Knotehen an den Seiten
durch Druck abplatten. Sie sind vorzugsweize im unteren Theile des Diinn-
darmes gelegen, entweder gut von einander isolirt oder auch in eine diffuse
Masse von Leukoeyten verwandelt, in weleher nur die einzelnen Keimcentra
sichtbar sind. Letzteres findet sich nicht selten im Proc. vermiformis des
Menschen.

ad 2. Die Muskelhaut des Darmes besteht aus einer inneren, stirkeren
cirkuliren und einer fusseren, schwicheren longitudinalen Schicht glatter
Muskelfasern. Am Dickdarme ist die Langsmuskelschicht nur an den Tae-
nien wohl entwickelt, dazwischen jedoch fdusserst diinn.

ad 3. Serosza s Bauchfell (pag. 160).

Die Blutgefiisse des Magens umd des Darmes.

Die Blutgefizse des Magens und des Darmes verhalten sich hinsichtlich
ihrer Vertheilung bei Magen und Dickdarm ganz gleich, wihrend beim Diinn-
darme dureh die Anwesenheit der Zotten eine Modifikation des Verlaufes
eintritt. In Magen und Dickdarm geben die herantretenden Arterien zuerst
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feine Aestchen an die Serosa ab, durchsetzen alsdann die Museularie, welehe
sie ebenfalls versorgen und bilden dann in der Submucosa ein Llar. Fliche
nach ausgebreitetes Netz. Von diesem steigen feine Zweige durch die Muz-
cularis mucosne auf, um, in der Tunica propria angelangt, am Grunde der
Driisenschliiuche abermals ein der Fliche nach ausgebreitetes Netz zu bilden.
Aus diesem Netzwerke entwickeln sich feine (4,5—9 g weite) Kapillaren,
welche die Driisenschliuche umspinnen und an der Schleimhautoberfliche in
noch einmal so weite (9—18 u) Kapillaren iibergehen, weleh® letztere kranz-
formig um die Mindungen der Driisen gelegen sind. Aus den weiten Kapil-

Zotten, Lymphkniitchon,

Tunic. propr.

Bubmucosa.

Ri uskeln.
o tii:

Fig. 1156.

Stilck cines Querschnittes sings injizirton Dinndarmes dos Kaninchons, Wmal vergr. Das Lymphknitchon

ist a0 durchschnitten, dass in seiner oboron Fififto das oberfllichliche Kapillumetz, in der unteren Hilfte

die im Innarn des Endtchens hefindlichon Kapillarschlingen sichtbar sind. Die Lishorkiihn'schen [rilson

gind an dom sehr dicken, ungefirbten Schnitte nicht zu sehen. 1 Blutgefissneiz der Muscularis, 2 der
Bubmucosa, 8 der Tunica propria. Technik Nr. 100.

laren gehen Venenstimmehen hervor, welehe senkrecht zwischen den Driisen-
schliuchen hinabsteigend in ein der Fliche nach ausgebreitetes venises Netz
miinden, das in der Tunica propria gelegen ist. Weiterhin verlaufen die
Venen neben den Arterien.

Im Diinndarme verhalten sich nur die fiir die Lieberkiithn’schen Driisen
bestimmten Arterien wie diejenigen des Dickdarmes. Die zu den Zotten
zichenden Arterien verlaufen als feine Aestchen (Fig. 115, a) bis zur Basis
der Zotte und losen sich dann in ein Kapillarnetz auf, das dicht unter dem
Epithel gelegen ist. An der Spitze der Zotte miinden die Kapillaren in ein
Venenstimmehen (Fig. 115,v), welches in seinem senkrecht absteigenden Ver-
laufe die die Driizenmiindungen umspinnenden Kapillaren aufnimmt., Weiter-
hin verhalten sich die Venen wie die des Dickdarmes,




Lymphgefiisse und Nerven des Magens und des Darmes, 151

Die Brunner'schen Driisen werden von einem Kapillarnetze umgehen,
welches von den submukdsen Blutgefissen gespeist wird.

Die Lymphknitchen (,Follikel*) sind von einem oberflichlichen Blut-
kapillarnetze umgeben, aus welchem feine Fortsetzungen ins Innere des Knit-
chens dringen (Fig. 115). Oft erreichen diese das Centrum des Knétchens
nicht, dann besteht ein gefiissloser Fleck in Mitten des Knitchens.

Die Lymphgefiisse des Magens und des Darmes,

Die Lymph(Chylus-)gefisse des Magens und des Darmes beginnen in
der Schleimhaut des Magens und des Dickdarmes als oben blinde, zwischen
den Driisenschliuchen herabsteigende, ca. 30 p weite Kapillaren; in der
Schleimhaut des Diinndarmes sind die Anfinge der Lymphgefiisse in der
Achse der Zotte gelegen und stellen daselbst bei eylindrischen Zotten ein-
fache, bei blattfirmigen Zotten mehrfache, 27—36 u weite, am oberen Ende
geschlossene Ginge (,centrale Zottenriume*) dar, Alle diese Gefiisse senken
sich in ein am Grunde der Driisenschliuche gelegenes, der Fliche nach aus-
gebreitetes, engmaschiges Kapillarnetz, das durch viele Anastomosen mit
einem in der Submuecosa befindlichen, weitmasehigen Flichennetze zusammen-
hiingt; die daraus entspringenden, Klappen fiihrenden Lymphgefiisse durch-
setzen die Muskularis und nehmen hier die abfiihrenden Gefiisse cines Netzes
auf, welches zwischen Ring- und Léngsmuskelschicht gelegen ist. Dieses
Netz heisst interlaminiires Lymphgefiissnetz und nimmt die vielen, in beiden
Muskelschichten befindlichen Lymphkapillaren auf. Unter der Serosa laufen
die Lymphgefiisse |, subserose Lymphgefisse®) bis zum Ansatze des Mesen-
terium, zwischen dessen Platten sie dann weiter ziehen.

Der eben geschilderte Verlauf erfibrt in der Schleimhaut an einzelnen
Stellen eine Modifikation. Diese Stellen sind die Peyer'schen Haufen; durch
die Kudtehen, welche niemals Lymphgefisse enthalten, werden die Kapil-
laren zur Seite gedriickt und verlaufen zwischen den Interstitien der Knii-
chen als an Zahl verminderte, an Weite jedoch vergrisserte Kaniile,
Es ist wahrecheinlich, dass die Lymphsinus des Kaninchens (pag. 119
Anmerkung) nichts anderes als solche kolossal erweiterte, breit gequetschte
Kapillaren sind.

Nerven des Magens und des Darmes.

Die zumeist aus marklosen Fasern bestehenden, zahlreichen Nerven
bilden unter der Serosa ein Netzwerk, durchsetzen dann die Lingsmuskel-
schicht und breiten sich zwischen dieser und der Ringmuskelschicht zu
einem ansehnlichen Geflechte, dem FPlexus myentericus (Auerbach'scher
Plexus) aus, das mit zahlreichen, meist an den Knotenpunkten des Netzes
befindlichen Gruppen multipolarer Ganglienzellen ausgestattet ist. Die Maschen
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“des Geflechtes sind rundlich eckig. Aus diesem Geflechte entspringen mark-
lose Fasern, die theils an den glatten Muskelfasern enden (s. pag. 95),
theils die Ringmuskelschicht durchbohren und, in der Submucosa angelangt,
einen zweiten feinen Plexus bilden, den Meissner’schen Plexus, dessen

"Il b‘ig- 11'5. .Ij-
A Flichenbild des Averbach’schen Plexus eines nengeborenen Kindes, Mimal vorgrissort. o ﬁmﬂ?ﬂn vk
Ganglienzellen. r Ringmuskelschicht, an den gestrockten Keornen kenntlich. Technik Nr. 10) a.
it Flichenbild des Meissnor'schen Plexns dessolbon Eindes, 50 mal TB?N.FHM‘L g Ganglisnzellengrppen.
& Durchechimmerndes Blutgofiiss, Technik Nr. 101 b,

Ganglienzellengruppen kleiner, dessen Maschen enger sind. Von da ent-
springen feine Fasern, welche zwischen den Driisen bis in die Zotten ver-
laufen ; ihre Endigung ist unbekannt.

Auch zwischen den Muskelschichten des Oesophagus kommt ein dem
Plexus myentericus entsprechendes Geflecht vor,

Die Speicheldriisen.

Die Speicheldriisen — Gland. submaxillaris, sublingualis, parotis und
das Pankreas — sind tubulése, zusammengesetzie Driisen, welche entweder
Schleim oder eiweissreiche, rerdse Fliissigkeit, oder auch beides absondern.
Wir unterscheiden demnach: 1. Sehleim (speichel)driisen (Gl. sublingual.
bei Mensch, Kaninchen, Hund, Katze, Gl. submaxill. bei Hund und Katze),
2. serise (Speichel-) Drisen (Parotis bei Mensch, Kaninechen, Hund und
Katze, Gl. submaxill. bei Kaninchen, Pankreas) und 3. gemischte (Speichel-)
Driigen (Gl submaxillaris bei Mensch, Affe, Meerschweinchen, Maus),

Gl sublingualis. Der Ausfilhrungsgang (Ductus Bartholini)
wird von einer einfachen Lage niedrigen Cylinderepithels und Bindegewebe
mit elastischen Fasern gebildet. Er setzt sich fort in die Schleimrohren
(£, pag. 132), deren niedrige, eylindrische Zellen nur an wenigen Stellen jene
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charakteristische Etl'eifl.mg (Fig. 119, A) zeigen. Schaltstiicke sind nicht
mit Sicherheit nachzuweisen, es ist vielmehr wahrscheinlich, dass sich die

Fig. L17.

Aus oinem feinen Durchachnitte dor Gl
sublingualis des Monschen, 2340mal vor-
Von don sieben ichnoeton

a h;hlgi:dm-:rhn{]ﬂ:nme: sind nar drei
' | so glicklich gotroffon . dass
sio sich su Studien cignen. In 2 sieht
min sechs sokro lte Zellan (5.4}
swei sekrotloore Zellen (e.0) sind vom
Luman lhq-ndrhgt und bilden einen
wHalbmond*, In 3sind nur sekrotgofiilite
Zallon, deren [nhalt sich donkel gofirbt
hat. 4. Tangentialschnitt oinos solchen
Tubulus. 5, 6, T itte von
Tubuli wie 1 und 2, welche die Halb-
monde , nicht aber das Driisenlumen
getroffon haben. swp Membrana proprin.
& Bindegowole mit zablreichon Louko-

oyten = Technik N, 102,

Schleimrohren direkt in die Endstiicke fort-
setzen, Diese letzteren bestehen aus einer Mem-
brana propria und aus Schleimzellen. Die
Membr. propria wird durch kernhaltige Binde-
gewebszellen hergestellt (s, pag. 49, Anmerk 3);
die sekretleeren Schleimzellen stehen in Gruppen
heisammen (Fig. 117, 1, 2}, die ,, Halbmonde*
(s. pag. 131) sind deshalb sehr gross. Das zwi-
schen den Tubuli und Lippchen liegende Binde-
gewebe ist reich an Leukoeyten (Fig. 117).

Gl parotis. Der Ausfihrungsgang (Duct.
Stenonianus) verhilt sich wie derjenige der
Gl sublingualis. Er geht sich theilend in die
Speichelrhren {iber, deren eylindrische Zellen
deutlich jene oben (pag. 132) erwithnte Streifung
hesitzen. An diese schliessen sich die Schalt-
stiicke (Fig. 118, 5) an, welche mit lang ausge-
zogenen, oft spindelfirmigen Zellen ausgekleidet
sind. Die Schaltstiicke endlich setzen sich fort
bis zu den Endstiicken, welche aus einer zarten
Membrana propria und aus kubizchen Eiweiss-
driizenzellen bestehen:; diese gind im sekret-
leeren Zustande klein, triitbkérnig, im sekret-

gefiillten Zustande grisser und etwas heller.

Aus einem feinen Schnitte

Fig. 119,
Aus einom feinon Schnitte durch die Gl submaxillaris des Monschen,

durch die Parotis dos Men- 240 mal ort. A Spoichelrihire (Qoerschnitt). Die Epithelzellen dos-
sohon, 24mal vorgrissort. aolbon haben sich rechis von dem umgebenden Bindegowobe & obtwas
# Schaltstiick. Das sohr engo ahgolist: gerade hior sicht man am besten die Btreifong dersolben.

Lumen der Tubali ist nur bed k
! potroffen, die b Tubuli
sind  schrily dorchschnitten,
e Form der Zellon der
Bchaltstiicko ist nicht m er-
koenmen, Technik Nr. 102,

ilriizenzollen, :
Lumina, von letzteren nor aines sichthar. & Blut
nntersie, der Linge nach getroffen, mit farbigen Blatkdrporchen gefillt

oma durchwandernder Loukooyton, < Sekrot, B, s Tobuli mit Behloim-

e Tubuli mit Eiweissdrilsonzellen, Yoo crstoren =ind vior

, von danon das

ist. Technik Nr. 112

Gl submaxillaris. Der Ausfihrungsgang (Duct. Whartonianus),
welcher im Bau mit denen der Gl sublingual und parotis iibereinstimmt,
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setzt sich in Sehleimspeichelrihren mit charakteristischem Epithel (Fig 1 t?.l' )
fort, welche in mit kubischen Zellen ausgekleidete, kurze Schaltstiicke iiber-
gehen. Diese fithren in Endstiicke, die entweder von serdsen Driisenzellen
(wie die der Parotig) oder von Schleimdriisenzellen mit Halbmonden  aus-
gekleidet werden.

Pankreas. Der Ausfilhrungsgang (Duet. Wirsungianus) wird von
ciner einfachen Lage von Cylinderepithel und von Bindegewebe gehildet,
weleh' letzteres unter dem Epithel fester, nach der Peripherie hin dagegen
lockerer ist. Der Hauptausfihrungsgang und seine grisseren Aeste tragen
in ihrer Wand kleine Schleimdriischen. Speichelrdhren mit den charakte-
vistisch gestreiften Zellen fehlen, Die Aeste des Ausfihrungsganges setzen

sich direkt in die Schalt-

ﬁ:ﬁé@’&—%?ﬁi‘f"?ﬁ?jﬂ' atiicke fort, indem ihre

IR of e g initon) eylindrischen  Epithelzellen

) 0! immer niedriger werden und

endlich in die platten paral-

Fig. 120,
A Driisenzollen des Pankreas der Katze, 560mal vergrissort, (Fsen
Giruppen von Zollon, wis sie meistons zur Anschanung kommen,
unten zwei isolirtaZellon. & Aus einem Querschnitte deos Pankrons
vines nengeborenen Kindes, 20 mal vergriissert. Technik Nr. 103,

“Olngs dureh-  lel der Lingsachse der
::::l_::"' Schaltstiicke geate?ltan Zel-
~ halbirt). len iibergehen. Die Schalt-
g el e hohoran,  stiicke sind sehr lang und
" Endstfick . ie Endstii
e N b
< Schaltstfick.

dann plbtzlich am Epithel
der Endstiicke. Dieses be-
steht aus kurzeylindrischen

oder kegelfirmigen Zellen,
weleche vor allen anderen Driizenzellen dadurch charakterizivt sind, dass ibr
dem Lumen zugekehrter Abschnitt zahlreiche, stark lichtbrechende Kornchen
enthillt (Fig. 120, 4). Der hellere peripherische Abschnitt der Zelle ent-
hilt den runden Kern. Korniger und heller Abschnitt der Zelle wechseln
in ihren Grossenverhiilinissen je nach den Funktionszustinden der Zelle.
Im Beginne der Verdauung schwinden die Kirnchen, wilrend der helle
Zellenabschnitt grosser wird.  Dann vergrissert sich der kérnige Abschnitt
s0, dass er fast die ganze Zelle einnimmt. Im Hungerzustande sind beide
Abtheilungen gleich gross.

Die Blutgefisse der Speicheldriisen sind sehr ansehnlich entwickelt.
Die arteriellen Stammehen laufen in der Regel neben dem Hauptausfihrungs-
gange her und geben von da sich theilend zahlreiche feste ab, welche, zwischen
den Driisenlippchen verlaufend, endlich in die Lippchen selbst eindringen
und mit einem dichten Kapillarnetze die Tubuli umspinnen. Die Kapillaren

liegen dicht an den Driisenzellen (s. auch pag. 131). Die grisseren Venen
verlaufen mit den Arterien,
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Ueher die L}'mpllgefﬁsse fehlen noch sichere Angaben. Spaltriume
zwischen den Lippehen und den Tubuli sind als Lymphbahnen hesehrieben
worden.

Die theils markhaltigen, theils marklosen Nervenfasern der Speichel-
driisen =ind meist in ansehnlicher Menge vorhanden., In ihrem Verlaufe
finden sich mikroskopische Gruppen von Ganglienzellen, Ueber die Endig-
ungen der Nervenfasern und ihre Beziehungen zu den Driisenzellen wissen
wir nichts. Alle Angaben iiber direkte Endigungen von Nerven in Driisen-
#ellen haben sich als Irrthiimer herausgestellt.

Die Leher.

Die Leber ist eine tubulise zusammengesetzte Driise. In dieser Form
hezteht =ie jedoch nur bei niederen Thieren { Amphibien, Reptilien) zeitlebens ;
bei den Siugethieren dagegen treten bald nach der Geburt derartige Ver-
Loborzellen.  Gallenkapillaron, anderungen ein, dass es dann unmiglich
' ist, zu entscheiden, welcher Driisenart
man die Leber zutheilen soll. Eine he-
sondere Eigenthiimlichkeit besitzt die
Leber durch die Art und Weise des Ver-
laufes der zu- und abfithrenden Blutge-
fisze ; ganz entgegen dem gewdhnlichen
i ! Verhalten verlaufen die zufiihrenden

T z he :
?E{@ Getiizse in einer ganz anderen Richtung
alz die abfiihrenden Gefiisse, Diese

e S Mm"m?"'"“" Umstiinde erschweren ungemein das
Ans Schnltien q,jm,lgl;mm:w,rl siomal ver-  Yerstiindniss des Aufbaues der Leber

eitin d,,E;EPﬁi.,, B ';'.'jf:‘&ﬁﬂﬂ: und erheischen eine von der bigher ge-

kapilla nid siml ihrersocits ill e .
um,h"ﬂ{'} Die Driisenzellen zeigen verschivdeno  iibten Betrachtungsweise der Organe ganz

Spkretionsstadien. v Vacgolen, Technik Nr. 108, o inangrili'nuhuw. Unter-
suchen wir Leber niederer Thiere oder neugeborener (oder embryonaler) Siuge-
thiere, so gelingt es den oben (pag. 131) erwihnten Grundsatz, dass die
Driisenzellen eine Seite dem Driisenlumen, die andere Seite den Blutge-
fissen zukehren, zu bestitigen. Die Driisenlumina sind hier nur sehr eng
(1—2 ) und fihren den Namen Gallenkapillaren (Fig. 121). Man
hat ihnen eine selbstindige, strukturlose, nicht von Epithelzellen gebildete
Wandung zugeschrieben.

Versuchen wir den gleichen Nachweis an Leberschnitten ilterer Siuge-
thiere, =0 wird derselbe nicht gelingen; wir sehen vielmehr, dass jede Driisen-
zelle micht an einer Seite, sondern an vielen Seiten mit Blutgefissen in
Berithrung steht (Fig. 122); ebenso grenzt jede Driisenzelle mit mehreren
Seiten an Gallenkapillaren. Trotzdem liegen Blutkapillaren und Gallen-
kapillaren an keiner Stelle dicht neben einander, sondern immer ist zwischen
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beiden ein Theil einer Driisenzelle eingeschaltet. Man driickt das gewohnlich
durch den Satz aus: die Blutkapillaren verlaufen an den Kanten, die Gallen-

AN
Hiut- /i th ; .'

kapillaran.,

Gallen-
kapillaron.

Lasberaellon,

Fig. 122
Aus ginem Schnitto durch aine Kaninchenlobar, doren
I*fortadorkapillaron roth, deron Gallenkapillaron blan

injizirt wordon waren. “{0mal vorgriiss. [He Lobor-
eellen =tehen auf dem Schnitte anbeiden Saiten mit
Blutkapillaren in Bertihrong.  (An einctlnon Stellon
hat sich die rotho Leimmasse retrahirt, so dass
Liicken ! swischen Loberzellen nnd Blutkapilluran
cotstanden sind.)  Die Gallenkapillaren beriihren
nirgends dis Blatkapillnron, sondern sind immer
durch sine halbo Zellenbreite von fhnen petrennt
Do dunklen Flecke dor Blatkapillaron sind optische
Quarschnitte von Blutkapillaron, welehe vertikal
durch die Dicke des Sohnittes verlaufen,

kapillaren auf den Flichen der Leher-
zellen. So verhilt es sich wenigstens
beim Kaninchen; beim Menschen ver-
laufen Gallenkapillaven auch an den
Kanten. Die Leber unterscheidet sich
somit von anderen Driisen dadureh, dass
zwischen Driisenlumen und Blutkapil-
laren niecht eine ganze Zelle, son-
dern nur ein Theil einer Zelle ein-
geschaltet ist, dass also die Blutkapil-
laren zu den Driisenzellen viel
innigeren Beziehungen stehen, als in
anderen Driisen.

in

1. Driisenzellen und Blutgefisse.

Die Driizenzellen der Leber, die
Leberzellen, unregelmiissig
vieleckige Gebilde, welche aus einem
kornigen Protoplasma und einem oder

zind

mehreren Kernen bestehen ; eine Membran fehlt, Das Protoplasma enthilt
Pigmentkérnchen und verschieden grosse Fettropfen, weleh’ letztere bei saugen-

n
Lebarzellon des Monschon, S60mal vergr,
A lsolicte Laborsallon, Eleineno aind

Fettropfon ¢ onthaltend. Boi &
von ginom Blotzefiss herrilhrend. -

| Fig. 128.

trum

indrnck

Technik ¥Nr. 104.
& Aus ginem Bchnitte. 1. Zollen im niich-
tornon Zastande, 2, Zellen wihrond der
Yerdawung, Technik Nr. 106,

heide Zustinde in einer Leber.

den Thieren und gut geniihrten Personen
regelmiissig  gefunden werden.
der Zellen betrigt 18 —26 u.
den Leberzellen bestehen sichtbare Funktions-
unterschiede (Fig. 123, B). Sie sind entweder
klein, tritb, undeutlich konturirt — solche
Zustinde finden sich vorzugsweise im niich-
ternen Zustande — oder groseer, im Cen-

Die Grisse
Auch bei

hell, in der Peripherie mit einem grob-

kisrnigen Ringe versechen, =olche Bilder =ind
hauptsachlich wahrend der Verdauung zu
konstatiren.

Beim Menschen trifft man oft

Die Anordnung der Driisenzellen lisst sich auf Durchschnitten der
Leber erkennen; hier sieht man schon bei Anwendung schwacher Vergrisserung
polygonale Felder, welche dureh Bindegewebe bald mehr, bald weniger scharf
von einander abgegrenzt sind. Das sind die Leberlappehen (Leberinseln,
filschlich aueh Acini genannt), welche ganz aus Leberzellen und Blutgefissen

hestehen,

Die Gestalt eines Lappchens ist eine anndhernd ovale (im Quer-

schnitt polygonale), ihre Linge betrfigt 2, ihre Breite ea. 1 mm.
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Im Umkreise jedes Lippehens liegen die Verzweigungen der Pfortader,
Venae interlobulares, von denen aus zahlreiche Kapillaren in die
Liippehen eindringen und

von der Vena centralis

(8. unten} anfgenommen

werden (Fig. 125). Die
Kapillaren besitzen die
ansehnliche Weite von

10—14 « und anasto-

mosiren  withrend ihres

ﬁﬂﬂn Verlaufes  durch das
Leberlippehen  vielfach

mit einander, Der Raum
zwischen den Kapillaren

i - NN Vﬂgm':- awird von den Leberzellen
' eingenommen, die somit
in radidr gestellten Striin-

en (oder besser Blittern),
ﬁm.kni:hi:u“ Fliich mmlnnhlhi ‘ﬁ; :;:mnuhil zﬁbarl ﬁ:;nl wrgm‘mEirL g] { Tah l}
an t zwel ganze und (rechts ol I ea Lef 1A, 3 N E0at, eherzel-
Eipptin s Yol i shoindr sheneemet ke | 71 8 O
e a in ihrem trum ba . contralis ond die ilr lenba &n anereordnet
gestollton Leberzollon. Tochnik Nr. 106, B

Vona sublobularis. Ve, contr. (intralobul )

sind.
In der Achse jedes Lippchens verliuft eine kleine Vene, Vena cen-

L8 v o

Ven. intralobul. {central.) Von. interlobal.

Fig. 125. Fig. 126.
Stillek oines Fllichenschnittes einer Kaninchen- Stilck nines Flachenschnittes einer Katzonlehor.,  In-
labor. Injoktion von dor Plortader ans. #0mal  joktion von dor V. covn inf, ans, 40mal vergr, Man
TETEY. an sieht droi Loberfippoben, The  sieht vier Labarlil pehen,  Die Injektionsmasse hat die
Injektionamasse hat nurdie Plortaderiate (V. in- Von, central. und die in sae einmiindenden Kapillaren
terlobul.) gefilllt, im oberen Lippchen ist sio bis  gellllL, ist aber nicht bis m don Pfortadoristen (V.
gur Ven, central, vorgedrongen. Technik Nr. 1065, interlobal.) vorgedrmngen. Techaik Nr. 109
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tralis (intralobularis), deren Quer- oder Lingsschnitl auch an nicht
injizirten Lebern sichtbar ist (Fig. 124). Die Venae centrales stellen die
Wurzeln der Lebervenen dar und miinden in die Venae sublobulares,
welche an der einen etwas abgeplatteten Seite des Leberlippchens, der sog.
Basis, verlaufen (Fig. 127).

Leberlippchon. Venas contrales
{intralobulares).
Interlobalares
Hindogawahe,
Vona sab-
lobnlaris,

Stfick eines sonkrechten Schnittos durch sine Katzenleber. Ingektion von der V. cava infor. aus, 15mal
vorgr. Kine Vena sublobularis, der nach getroffen, nimmt Yenao centrales anf. Die Injoktions-
masse ist aus den woiten on griestontheils ausgofmllon. Technik Nr. 108,

Die Aeste der Leberarterie verlaufen mit denen der Pfortader und
verzweigen sich nur in dem interlobularen Gewebe, woselbst sie die grisseren
Gallengange, Plortader- und Lebervenendste umspinnen, Die aus der Arterie
resp. deren Kapillaren hervorgehenden Venen miinden in Pfortaderzweige (Venae
interlobulares) oder auch in die Aofinge der Pfortaderkapillaren. In der
Leberkapsel (s. unten) bildet die Leberarterie ein weitmaschiges Kapillarnetz.
Der Verlauf der Blutgefiisse ist somit folgender: an der Leberpforte tritt
die Pfortader ein, theilt sich wiederholt in immer feiner werdende Aeste,
welehe zwischen den Leberlippchen verlaufen (Venae interlobulares). Aus
ihnen gehen Kapillaren hervor, welche gegen die Achse des Leberlippchens
zichen und in die hier befindliche Vena centralis (V. intralobul.) miinden.
Mehrere solcher Venen treten zusammen zur Bildung einer Vena sublobularis,
welche, wie die aus ihrer Vereinigung hervorgehenden grisseren Lebervenen,
interlobular verlauft.

Die Veriistelungen der Leberarterie, sowie die aus ihnen hervorgehenden
Kapillaren liegen gleichfalls nicht in, sondern zwischen den Leberlippehen,

2. Drisenlumina (Gallenkapillaren) und Ausfiihrungsginge
(Gallengiinge),

Es ist oben auseinander gesetzt worden, dass, abweichend von dem ge-
wohnlichen Verhalten, nicht viele Leberzellen das Lumen (i, e. die Gallen-



Gallenkapillaren, Gallengiinge und Leberkapsel. 1549

kapillaren) begrenzen, sondern nur deren wenige, meist zwei (Fig. 122),
ferner, dass nicht an einer, sondern an vielen Seiten der Leberzellen Gallen-
kapillaren liegen. Dieselben stehen mit einander in vielfacher winkeliger
Verbindung und bilden auf diese Weise ein polygonales, die Leberzellen um-
spinnendes Maschenwerk (Fig. 122). Die Gallenkapillaren liegen selbstver-
stindlich in den Leberlippchen und heissen deshalb auch ,intralobulare
Gallengiinge®. Sie gehen an der Peripherie der Lippchen in die feinen
interlobularen Gallengiinge iiber, welche eine eigene Wandung besitzen; diese
baut sich auf aus einer strukturlosen Membrana propria und aus niedrigen
Epithelzellen, die sich direkt an die Leberzellen anfiigen. Durch fortwithren-
den Zusammenfluss der feinen interlobularen Gallengiinge entstehen immer
grissere Gallengiinge, deren Wandung aus Bindegewebe, elastischen Fasern
und einer einfachen Lage von Cylinderzellen besteht, weleh’ letztere mit einer
Cuticula versehen sind, Auch Becherzellen kommen hier vor, In den grisseren
Giingen und den Ductus hepaticus, eysticus und choledochus ist das Binde-
gewebe in Submucosa und Tunica propria geschieden; letztere enthilt lon-
gitudinal und quer verlaufende glatte Muskelfasern, sowie die Gallengang-
driizsen, meist kurze, birnformige mit Schleimzellen ausgekleidete Schliuche.
Dras Epithel ist ebenfalls einschichtiges Cylinderepithel. Die Wandung der
Gallenblase zeigt den gleichen Bau wie diejenige der grossen Gallengiinge,
doch erhebt sich die unter dem Cylinderepithel gelegene Bindegewebsschicht,
die Tunica propria, zu anastomosirenden Falten, welche Ziige glatter Muskel-
fasern einschliessen.

Als Vasa aberrantia bezeichnet man
ausserhalb  des  Leberparenchyms verlaufende,
blind endende Gallengiinge. Sie finden sich
vorzugsweise am linken Leberrande(Lig. triangul.
sinistr.), an der Leberpforte und in der Um-
gebung der Vena cava. Sie stellen die letzten
Reste frither (in embryonaler Zeit) daselbst be-
findlicher Lebersubstanz dar.

Die Leber ist mit einer aus Bindegewebe
und elastischen Fasern bestehende Hiille, der
Leberkapsel, versehen, welche an der Leber-

[

Fig. 128. pforte besonders reichlich entwickelt ist (sie heisst
Stlick sines geschiittelten Schnittos dor ‘ A :
mﬁ“m!ﬁ“n M0 mal " da Capsula Glissonii) und als hesondere

bl i":;:g:ﬂﬁﬁﬁﬁ:ﬂ,ﬁmﬁﬁgi Scheide der verschiedenen Gefisse ins Innere

- 'ﬂ:ﬁ&mﬁ‘“ﬂ".’;ﬁﬂm der Leber eindringt: hier findet sich das Binde-

R D “;;ﬂm“;ﬁg?f‘““ gewebe zwischen den Leberlippehen(interlobulares

Bindegewebe) in meist geringer Menge, so dass
die Abgrenzung der Lippchen eine sehr unvollkommene ist (= Technik
Nr. 105 uw 108). Vom interlobularen Bindegewebe dringen auch feine

Fasern ins Innere der Lippchen ein (intralobulares Bindegewebe); ob die
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ehen daselbst beobachteten sternformigen Zellen zum Bindegewebe gehiren,
ist noch nicht entschieden.

Die Lymphgefisse begleiten die Pfordaderiiste, indem sie dieselben
netzartig umspinnen; mit den Pfortaderkapillaren sollen sie ins Innere der
Leberlippehen treten (%), weleche sie angeschmiegt an die Venae centrales
wieder verlassen. Diese tiefen Lymphgefiisse stehen mit einem engmaschigen
Lymphgefissnetze in vielfacher Verbindung, welches sich in der Leberkapsel
betindet.

Die Nerven bestehen vorzugsweise aus marklosen Nervenfasern, denen
nur wenige markhaltige Nervenfasern beigemischt sind; sie treten ins Innere
der Leber mit der Leberarteric und folgen deren Veriistelungen ; ihre Endi-
cgung ist unbekannt. Im Verlaufe der Nerven finden sich Ganglienzellen.

Das Sekret der Leber, die Galle, enthilt hiufig Fettropfen, sowie
kornige Haufen von Gallenfarbstoff. Cylinderzellen aus den Gallengiingen
gind als zutillige Beimengung zu betrachten.

Ias Bauchfell.

Das Bauchfell hesteht hauptsiichlich aus Bindegewebsbiindeln und aus
zahlreichen, elastischen Fasernetzen: die freie Oberfliche des Bauchfelles
wird von einer einfachen Lage platter, polygonaler Epithelzellen iiberzogen,
die Vereinigung mit den unterliegenden Theilen (Bauchwand, Eingeweide ete.)
erfolgt durch lockeres (, subserdses“) Bindegewebe,

Die Bindegewebs-

biindel sind in diinnerer

X (im visceralen Bauch-
felle} oder dickerer (im

‘ ‘ parietalen Bauchfelle, im
Gekrise)Schicht vorzugs-

E i weise der Fliche nach
wilen.  angeordnet und durch-

kreuzen sich in  ver-

kemo  Schiedenen Richtungen ;
o o an einzelnen Stellen (am
wllen: - Omentum majus, in der
]' . Mitte des Omentum mi-
: _ fig. 129, nus) bilden die Biindel
i i Hinegowsb el b oo Di Wit Sy aa sk i o8

dor Bilndal st an dem Damarfrniss t dentdi headi.
Bei 3¢ schimmem dio Epitholsollan dor andaron Soite jureh. Polygonalen oder recht-

Tochnik Nr. 110, :

; oalii o eckigen Maschen. Die
Fiden des Netzes werden ebenso von platten Epithelzellen iiberkleidet
(Fig. 129).

Die Zahl der den Biindeln beigemengten Bindegewebszellen ist im
Ganzen keine grosse; nur bei jungen Thieren findet man grossere Gruppen
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von Plasmazellen fhnlichen Zellen, die wahrscheinlich alle in niherer Be-
ziehung zur Gefiissbildung stehen (s, pag. 113).

Die elastischen Fasern sind in den tieferen Lagen des Bauch-
felles, besonders am parietalen Blatte reichlich und stark entwickelt.

Das subserdse Gewebe besteht aus lockerem Bindegewebe, vielen
elastischen Fasern und Fett in sehr verschiedenen Mengen; es ist da wo
das Bauchfell leicht verschieblich ist reichlich vorhanden, auf der Leber und
dem Darme aber derartig reduzirt, dass es nicht mehr als eine besondere
Schicht nachweisbar ist.

Blutgefisse und Nerven sind spiirlich vorhanden, letztere enden
zum Theil in Vater'schen Korperchen (pag. 95). Lymphgefisse finden
sich in den oberflichlichen und tiefen Schichten des Bauchfelles (vergl. ferner

pag. 116).

TECHNIK.

Nr. 82, Isolirte Plattenzellen des Mundhéhlenepithels.
Man kratze mit einem Skalpell von der Oberfliche der eigenen Zunge etwas
Sechleim ab und mische denselben auf dem Objekttriiger mit einem Tropfen
Kochsalzlisung. Deckglas, Ausser den isolirten blassen Plattenepithelzellen
findet man noch Leukoeyten (,Speichelkirperchen”) sowie (bei starkem Ab-
kratzen) abgerizssene Spitzen der Papillae filiformes, die nicht selten von einer
feinkirnigen, dunklen Masse (Mikrokokken) umgeben sind: Pilzfiden, Lep-
tothrix buecalis, haften in ganzen Biischeln auf den Mikrokokkenhaufen,
Man kann unter dem Deckglase mit Pikrokarmin firben (pag. 25) und dann
verdiinntes, angesiuertes Glyeerin zufliessen lassen, wenn nicht zu viel Luft-
blasen die Konservirung des Priparates unmiglich machen.

Nr. 83. Die Schleimdriizen der Lippen sind als etwa hirze-
korngrosse Knétchen durchzufiihlen und makroskopischer Priiparation zu-
ginglich. Fiir mikroskopische Priiparate schneide man aus der Sehleimhaut
der menschlichen Unterlippe (nicht des Lippenrandes) Stiickchen wvon ca.
1 em Seite, fixire sie in 50 eem Kleinenberg's Pikrinschwefelsiure
(pag. 13) und hiirte sie nach 24 Stunden in 50 cem allmihlich verstirktem
Alkohol (pag. 14). Nach drei Tagen sind die Stiickehen schnittfihig.
Man mache viele, nicht zu diinne Schnitte und fiirbe dieselben mit Bohmer’-
schem Haematoxylin (pag. 16). Mit unbewaffnetem Auge suche man von den
in Wasser gebrachten Schnitten diejenigen aus, welehe den Ausfithrungs-
gang getroffen haben und konservire sie nach den iiblichen Vorbereitungen
(pag. 22) in Damarfirniss, Schwache Vergrisserung. (Fig. 91).

Nr. 84. Zahnschliffe. Die womiglich frisch ausgezogenen Zihne
werden, wenn sie zu Querschliffen verarbeitet werden sollen, in (ea. 2 mm
dicke) Querscheiben zersiigt, oder wenn Liingsschliffe hergestellt werden sollen,
im Ganzen auf Kork mit Siegellack geklebt und behandelt wie Nr. 21.
Lingsschliffe sind mehr zu empfehlen, da sie an einem Priparate alle Theile
zeigen. (Fig. 92, 93, 94). e

Will man Zihne Erwachsener entkalken, so verfahre man wie in Nr. 23
(pag. 74). Der Schmelz lost sich bei dieser Methode vollkommen auf, so

dass nur Zahnbein und Zement iibrig bleiben.
Stohr, Histologio. 11
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Nr. 85. Odontoblasten. Man lege die aus den Kiefern neuge-
borener Kinder herausgebrochenen Zihne in 60 cem Miiller’sche Fliissig-
keit. Nach 6 Tagen kann man mit einer Pincette leicht die Pulpa in toto
herausziehen ; nun schneide man mit der Scheere ein linsengrosses Stiickehen
der Pulpaoberfliche ab und zerzupfe das ziemlich zihe Gewebe ein wenig
in einem Tropfen Miiller'scher Flissigkeit. Deckglas, leichter Druck, starke
Vergrisserung; man sieht an den Rindern der Stiickchen die langen Fort-
siitze der Odontoblasten wie Haare herausstehen; dort liegen auch vereinzelt
vollkommen isolirte Odontoblasten. (Fig. 95). Will man konserviren, =o
lasse man erst dest. Wasser unter dem Deckglase durchfliessen (2 Min.), dann
Pikrokarmin (pag. 25); nach vollendeter Firbung setze man verdinntes an-
gesinertes Glycerin zu.

Nr. 86. Zu Priparaten iber Zahnentwickelung wihle man fir
die ersten Stadien Schwein- oder Schafembryonen, die am leichtesten aus
Schlachthiusern zu bezichen sind (vergl. pag. 76). Fir das erste Stadium
(Fig. 97) sollen die Schweinembryonen eine Grisse von eca. 6 em haben '),
fir das zweite Stadium (Fig. 98) ist eine Grisse von 10—11 em zu em-
pfehlen. Fiir spitere Stadien (Fig. 100) sind die Unterkiefer neugeborener
Hunde oder Katzen zehr geeignet. Man fixire die Kopfe (resp. die Unter-
kiefer) in 100 cem Kleinenberg'scher Pikrinschwefelsiure®) (12— 24 Stun-
den pag. 13) und hiirte sie in 80 — 120 cem allmihlich verstirktem Alkohol
(pag. 14). Nachdem die Kopfe 6—8 Tage im 90%oigen Alkohol gelegen
haben, werden sie in 100 cem destill. Wasser 4 1 oder 2 cem Salpeter-
siiure entkalkt (pag. 14). Nach vollendeter Entkalkung (nach 3—8 Tagen)
abermalige Hirtung mit Alkohol. Nach weiteren 5—6 Tagen schneide man
die Unterkiefer ab, theile sie vorn in der Mitte, (grissere Unterkiefer schneide
man der Quere nach in 1—2 em lange Stiicke) und firbe die Stiicke mit
Boraxkarmin durch®) (pag. 18). Nach vollendeter Durchfirbung und Ent-
farbung miissen die Stiicke mehrere Tage in (womdglich absolutem) Alko-
hol verweilen; dann werden sie endlich, in Leber eingeklemmt, in Quer-
schnitte zerlegt. Es ist die Anfertigung vieler (20—40) dicker Schnitte
nothwendig, da nur diejenigen Schnitte, welche die Mitte des Zahnes resp.
der Zahnanlage getroffen haben, brauchbar sind. Konserviren in Damar-
firniss (pag. 22). Nicht selten hebt sich an den Schnitten das Schmelzorgan
von der Papille, g0 dass zwischen beiden ein freier Raum besteht. Das Zahn-
bein ist oft in verschiedenen Tinen roth gefiirbt; die Ursache ist das ver-
schiedene Alter der Zahnbeinschichten.

Nr. 87. Papillae filiformes, fungiformes, cirecumvallatae,
Zungenhbilge, Man schneide Stiickchen (von ea. 2 em Seite) der mensch-
lichen Zungenschleimhaut von der Oberfliche der Zunge heraus (etwas
Muskulatur soll der Unterfliche des ausgeschnittenen Stiickes noch anhaften)
und zwar fir Papillae fungiformes von der Zungenspitze, fiir P. filif. von
der Mitte des Zungenriickens, fiir P. eircumvall. von der Zungenwurzel, endlich
Zungenbiilge, deren punkiftrmige Hohleneingiinge mit unbewaffnetem Auge zu
sehen sind, von der Zungenwurzel und lege sie in 100—200 cem Miiller'sche

1) Von der Schnanzenspitze bis zor Sehwanzwurzel gemessen.

2) Auch in Miiller'scher Fliissigkeit fixirte Objekte (pag. 13) sind branchbar.

3) Die Durchfiirbung ist trotz der Linge der Procedur der Einzelfirboug (mit
Haematoxylin) vorzuziehen, da man sonst zu viele Schuitte fiirben muss, die bei ge-
nauer Betrachiung unbranchbar sind.
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Fliissigkeit ein; mehrmaliger Weehsel der Fliissigkeit; nach 14 Tagen werden
die Sticke ausgewaschen und in 50—100 cem allmihlich verstirktem Alkohol
(pag. 14) gehirtet. Fir Pap. filiform. mache man dicke sagittale Schuitte
der Zunge. Firbung der Schuitte mit Bihmer'schem Haematoxylin (pag. 16),
Einschluss in Damarfirniss (pag. 22) Fig. 100—102. Zu Fig. 103 und 104
waren die Zungenstiicke in 50 cem absolutem Alkohol fixirt und gehirtet
worden. Kaninchenzangen kimnen in toto in 200 cem Miller'sche Fliissig-
keit eingelegt werden, Die Weiterbehundlung ist dieselbe. Dicke Quer-
schnitte durch die vordere Hilfte der ganzen Zunge geben guten Aufsehluss

iiber die Anordnung der Muskulatur; an der Zungenwurzel schive Schleim-
und auch Eiweissdriisen.

Nr. 88. Tonsille. Die Tonsille des erwachsenen Menschen giebt nur
wenig instruktive Bilder. Die Vorbereitung ist dieselbe wie fir Nr. 87.

Dagegen sind die Tonsillen des Kaninchens, der Katze zu empfihlen.
Um dieselben aufzufinden, verfahre man folgendermassen. Man priiparire
die Vorderfliche des Halses frei, schneide Trachea und Oesophagus iiber
dem Sternum mit einer starken Scheere durch, fasse das durchschnittene
Ende der Trachea mit der Pincette, priparire mit der Scheere beide Rihren
nach aufwiirts heraus (dabei werden die Horner des Zungenbeines durch-
schnitten) und dringe, immer sich dicht auf der Wirbelsiiulenvorderfliche
haltend, bis zum Schlundkopfe hinauf. Hier wird die Rachenwand durch-
geschnitten; dann durchschneide man die Muskulatur dicht an den medialen
Rindern der Unterkiefer bis vor zum Winkel, ebenso das Zungenbindchen.
{Beim Kaninchen empfiehlt es sich, beide Mundwinkel einzuschneiden und das
Zungenbindchen, sowie den M. geniogloss, mit in die Mundspalte eingefiihrter
Scheere zu 13zen.) Nun ziehe man die Trachea ete. nach abwiirts, driinge die
Zunge zwischen den Unterkieferiisten durch und schneide die letzten Verhin-
dungen (Gaumensegel) dicht am Knochen ab. Die Zunge wird nun so hin-
gelegt, dass ihre freie Oberfliche nach oben sieht; dann schneide man mit
einer feinen Scheere die hintere Rachenwand in der Medianlinie bi= hinab
zum Kehlkopfe dureh und klappe die Wiinde auseinander; die Tonszillen er-
scheinen alsdann als ein paar ovale ea. 5 mm lange Prominenzen der seit-
lichen Rachenwand. Man kann sie in 60 cem Kleinenberg'scher Pikrin-
schwefelsiure (pag 13) fixiren und in ca. 50 cem allmihlich verstirktem
Alkohol (pag. 14) hirten. Firben mit Béhmer'schem Haematoxylin (pag. 16)
oder mit Foszin (pag. 18) und mit Haematoxylin. Einschluss in Damar-
firniss (pag. 22).

Nr. 89. Oeszophagus. Vom Menschen sind Stiickchen von ea, 2 em
Seite, von Kaninchen, Katze ete. unaufgeschnittene, ea. 2 cm lange Stiickchen
des ganzen Rohres in 60 cem Miiller'’scher Fliiszigkeit zu fixiren und nach
14 Tagen in ca. 50 cem allmahlich verstirktem Alkohol (pag. 14) zu hiirten,
Firbung mit Bihmer'schem Haematoxylin (pag. 16). Einschluss in Damar-
firniss. (Fig. 1056.)

Nr. 90. Fiir topographische Priparate des Magens, Magenhiiute, lege
man Stiicke von 2—5 em Seite auf 2—5 Tage in 100—150 cem 0,56 %o ige
Chromsiiure 1), die nach einer halben Stunde durch neue zu ersetzen ist, und
hiirte sie dann in ea. 60 cem allmihlich verstirktem Alkohol; dicke unge-
fiirbte Schnitte konservire man in Damarfirniss (pag. 22) (Fig 106),

1} An der Schleimhant anklebender Mageninhalt ist durch langsames Schwenken
in der Chromsfurelisung zu entfernen.

L1%*
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Nr.91. Magendriisen frisch. Man schneideaus dem Fundusventriculi
eines frisch getiidteten Kaninehens ein Stiickchen von ea. 2 em Seite, ent-
ferne die nur lose anhaftende Muskelhaut von der Schleimhaut, fasse letztere
mit einer Pincette am linken Rande und schneide mit einer feinen Scheere
einen miglichst schmalen Streifen (0,5—1 mm dick) ab, der in einem Tropfen
1,5 %o iger Kochzalzldsung fein zerzupft wird. Es gelingt ohne grosse Miihe,
Korper und Grund der Fundusdriisen zu isoliven, Die Kirper der Beleg-
zellen treten deutlich (Fig. 107) hervor, die Hauptzellen sind nicht sichtbar;
die Kerne kann man mit Pikrokarmin ( pag. 25) tirben, das Priiparat in
verdiinntem Glyeerin (pag. 25) konserviren. Die Isolation von Pylorusdriisen
ist nur durch sorgfiltiges Zerzupfen méglich.

Nr. 92, Isolirte Magenepithelien, Man lege ein 1 qem grosses
Stiickchen der Magenschleimhaut auf ea. 5 Stunden in ea. 30 cem Ranvier's
Alkohol (s, weiter pag. 10). An den meisten Zellen nimmt der schleimige
Theil einen grossen Abschnitt ein; man sieht demnach Bilder dihnlich der
Fig. 5,c. Man kann unter dem Deckglase mit Pikrokarmin firben und in
verdiinntem, angesiiuertem Glyeerin konserviren (pag. 25).

Nr. 93. Driisen. Magen von Hund oder Katze, die womdglich -1 bis
2 Tage gehungert haben, ist am meisten 2u empfehlen. Kaninchenmagen ist
wegen der sehr geringen Grisze der Hauptzellen weniger geeignet. Schleim-
hautstiickchen von ea. 1 em Seite lege man in ca. 10 cem Alkohol ahbsol.;
nach einer halben Stunde wird der Alkohol durch neuen (ea. 20 cem) er-
setzt (pag. 12). Die Form der Driisen lisst sich schon an mittelfeinen
Schnitten erkennen, erschwerend ist nur der Umstand, dass die Driisen-
schliuche sehr nahe bei einander stehen. Der Magen des Menschen, der
indessen nur wenige Stunden nach dem Tode noch brauchbar ist, zeigt diesen
Uebelstand weniger. Zur Feststellung des feineren Baues der Driisen,
sowie des Oberflichenepithels, sind méglichst feine, in Klemmleber (pag. 16)
cingebettete Schnitte nithig.

a) Fir Fundusdriizen, Haupt- und Belegzellen firbe man
senkrechte oder noch besser Flachenschnitte der Schleimhaut mit Eosin (s,
pag. 18), die dann in Damarfirnizss eingeschloszen (s, pag. 22) werden. Zu
dicke Sechnitte zeigen alles roth gefiirbt, die grossen, rothen Belegzellen ver-
decken die kleinen Hauptzellen. Man untersuche die feinsten Stellen des
Schnittes, besonders den Drisengrund, wo die Belegzellen nicht so diber-
miissig reichlich sind. Man erkennt die Belegzellen dann  schon bei
schwachen Vergrisserungen als rothe Flecke diskontinuirlich auf rosarothem
Grunde. An gelungenen Schnitten sicht man bei starken Vergrisserungen
auch die wenig oder gar nicht getirbten kleineren Hauptzellen (Fig, 109, 4).
Die Kerne treten bei dieser Methode nur wenig vor; feine Schnitte mit
Bihmer'schem Haematoxylin und Eosin gefiirbt (pag. 18) geben sehr hiibsche
Bilder. Duas sehr enge Lumen der Fundusdriizen ist aof Querschnitten
der Schliuche (Flichenschnitten der Schleimhaut) noch am besten zn eehen,
— Die Fortsiitze der Belegzellen sind nur an glicklichen Schnitten wahr-
zunehmen.

b) Fir Pylorusdrisen sind senkrechte und Flichensehnitte der
Schleimhaut mit Bohmer'schem Haematoxylin (s. pag. 16) zu firben und in
Damarfirniss zu konserviren (pag. 22). Das Lumen der Pylorusdriisen ist
weiter. (Fig 109, D, E).
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Nr. 94. Brunner'sche Driisen. Man schueide Magen- und Duo-
de:num einer Katze elwa 1 Stunde nach dem Tode ') heraus, dffne beide der
Liinge nach, entferne den Inhalt durch sanftes Bewegen in Kochsalzlisung
und lege den Pylorustheil und die obere Hilfte des Duodenum, also im
Ganzen ein 5—6 em langes Stick auf 3—6 Tage in 100— 150 cem 0,5%0-
ige Chromsiure ein, Weiterbehandl. wie Nr, 90. Man mache Liingsschnitte,
welche gleichzeitig Pylorus und Duodenum treffen, Firbung (gelingt schwer

5. pag. ]T? mit Bihmer'schem Haematoxylin, Konserviren in Glycerin oder
in Damarfirniss.  (Fig. 112.)

Nr. 95. Diinndarm-Epithel und Zotten. Man nehme vom
Diinndarme eines soeben getddteten Kaninchens ein ca. 1 em langes Stiick-
chen, ghueule dasselbe der Liinge nach auf und entferne durch vorsichtiges
Ueberglgsseu mit 0,75% viger Kochsalzlisung etwa aufliegenden Darminhalt.
Dann fasse man das Stickchen am linken Rande mit der Pincette und
trenne mit einer feinen Scheere einen schmalen Streifen ab, den man in einem
Tropfen Kochsalzlésung aaf einen Objekttriiger bringt und auf schwarzer
Unterlage ausbreitet. Mit unbewaffnetem Auge schon sieht man die Zotten
iiber den Rand des Streifens herausragen. Das Priparat wird zuniichst
ohne Deckglas bei schwacher Vergrisserung betrachiet, Man erblickt die
Zotten theils gestreckt, theils kontrahirt: letzterer Zustand ist an quer iber
die Zotten verlaufenden Falten zu erkennen (Fig. 111 A). Einzelheiten sind
zuniichst nicht zu bemerken, Nun lege man ein Deckglas auf, die dadurch
breit gequetschten Zotten werden heller, man erkennt deutlich das Cylinder-
epithel und dicht unter diesem die Blutgefiisschlinge. Enthilt das Epithel
Becherzellen, g0 erscheinen diese als hellglinzende, rundliche Flecken.

Zur Untersuchung des Epithels kann man

a) das Stiickchen etwas zerzupfen, dabei lisen sich einzelne und Grup-
pen von Cylinderzellen, welche mit starken Vergrisserungen zu betrachten
gind. Nicht selten findet man einzelne Cylinderzellen kugelig aufuebliht;
der Basalsaum ist manchmal in sehr deutliche Stibehen zerfallen. Becher-
zellen sind, wenn vorhanden, durch ihren gleichartigen Glanz kenntlich,
ihre Oeffnung ist bei guter Einstellung scharf konturirt wahrzunehmen,
Zuweilen lisen sich die Epithelzellen schwer von ihrer Unterlage; in solchen
Fillen stelle man nach einer Stunde cine zweite Untersuchung an, bis da-
hin ist das Epithel hinreichend macerirt, um abgestreift werden zu kinnen.

b) Zur Herstellung von Dauerpriparaten lege man ein ca. 1 em grosses,
der Linge nach geiffnetes Darmstiickehen in 30 cem Miller'sche Fliissig-
keit, nach 3—5 Tagen nehme man das Stiickchen heraus, streiche mit der
Spitze eines Skalpells iiber die Oberfliche und zertheile ein Wenig des Ab-
gestrichenen in  einem Tropfen verdiinntem Glyeerin. Deckglas, Btarke
Vergrisserung (Fig. 110, A).

Nr. 96. Zu Schnitten dez Dianndarmes lege man 2—4 em
lange Stiicke des Darmes eines Kaninchens (besser eines jungen Hundes
oder einer jungen Katze) in 100—200 cem Miller'sche Flissigkeit. Oefterer
Wechsel! (pag. 13). Nach 2—6 Wochen werden die Stiicke 1—2 Stunden
in (womiglich fliessendem) Wasser ausgewaschen und in ca. 100 cem all-
miihlich verstirktem Alkohol gehirtet (pag. 14). Man kann Querschnitte
dureh daz ganze Darmrohr machen; in den meisten Fillen erhilt man da-

1) Geschicht das Einlcgun sofort nach dem Tode, so kontrahirt gich dis glntm
Muskulatur des Darmes derart, dass eine frmliche Verkriimmung der Darmwiinde eintritt,
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bei nur Sticke von Zotten: will man ganze Zotten erhalten, so schneide
man das gehirtete Darmstiick mit einem Rasirmesser der Linge nach auf,
stecke es mit Nadeln auf eine Korkplatte, die Schleimhautfiiche nach oben
gerichtet. Man sieht alsdann schon mit unbewaffnetem Auge die Zotten sich
ausspreizen, Nun mache man von dem aufgesteckten Stiicke dicke Quer-
schnitte, welche man mit Bohmer'schem Haematoxylin firbt (pag. 16) und in
Damarfirniss konservirt (pag. 22). Sehr hiufig findet man Becherzellen im
Epithel (Fig. 110 B). Menschlicher Darm muss vor dem Einlegen in die
Miiller'sche Flissigkeit aufgeschnitten und mit derselben Fliissigkeit abge-
spilt werden. Ks empfiehlt sich, Sticke von ca. b em Seite sofort auf Kork
aufzuspannen und so zu fixiren und zu hirten. Wenn der Darm nicht
ganz frisch ist, 16st sich das gesammte Oberflichenepithel ab, so dass die
nackten bindegewebigen Zotten vorliegen.

Flichenschnitte des Darmes liefern sehr zierliche Bilder. Nicht selten
fallen die Drisenquerschnitte heraus, =0 dass alsdann nur die bindegewebige
Tunica propria zur Anschauung gelangt.

Nr. 97. Pever'sche Haufen (Plaques) sieht man schon durch die
unverletzte frische Darmwand des Kaninchens durchsehimmern, bei Hunden
und bei Katzen sind sie jedoch oft (wegen der dicken Muscularis) gar nicht
wahrzunehmen. Letztere Thiere haben konstant Plaques an der Einmiindungs-
stelle des Diinndarmes in den Dickdarm. Bei Kaninchen schneide man
Peyer'sche Haufen enthaltende Darmstiicke aus und verfahre in gleicher
Weise wie in Nr. 96. Bei Katzen schneide man daz unterste Stiick des
Ileum (ea. 2 em lang) mit einem ebenso langen Sticke des Coecum ab,
schneide beide Sticke der Linge nach auf und spanne sie auf cine Kork-
platte, die Schleimhautseite nach oben. Meist liegt hier ein ziher Koth, der
nur sehr schwer durch Spiilen mit Miiller'scher Fliissigkeit zu entfernen ist
und die Zotten aufeinander klebt, so dass man nur Schrigsehnitte der Zotten
erhilt. Im Uebrigen ist die Behandlung wie Nr. 96.

Der Processus vermiformis des Kaninchens enthilt in seiner blinden
Hilfte dicht beisammen stehende Kndtchen, welche die Schleimhaut auf so
schmale Bezirke zusammendriingen, dass das Durchschnittsbild sehr komplizirt
und fiir Anfinger kaum verstindlich wird.

Fixiren in 0,1%0iger Chromsiure (pag. 12) und Hiirten in allmihlich
verstiirktem Alkohol (pag. 16) macht die Keimcentra sehr deutlich, ist jedoch
fiir die iibrigen Elemente nicht so gut wie die Miller'sche Flissigkeit, welche
besonders den Vorzug hat, dass die Leukoeytenkerne bei nachtriglicher
Haematoxylinfarbung tief dunkel erscheinen und so von den helleren Epithel-
zellenkernen leicht unterscheidbar sind.

Nr. 98. Dickdarm. Leere Stiicke werden behandelt wie Nr. 96.
Grefiillte Stiicke miissen aufgeschnitten, abgespiilt und auf Kork gespannt
werden,

Nr. 99, Dickdarmdrisen des Kaninchens frisch. Man schneide
ein ca. 1 em langes Stiickchen des untersten Theiles des Dickdarmes (zwischen
zwei der rundlichen Kothballen) heraus, lege es auf den trockenen Objekt-
triger, offne es mit der Scheere und breite es so aus, dass die Schleimhaut-
fliche nach oben sieht; nun gebe man einen Tropfen der 0,75/ igen Koch-
salzlosung darauf, fasse das Stick mit einer feinen Pincette am linken Rande
und schneide mit einer feinen Scheere einen méglichst diinnen Streifen ab.
Diesen iibertrage man mit einem Tropfen Kochsalzlésung auf einen neuen
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Objekttriiger, lise mit Nadeln die Museularis von der Mueosa und zerzupfe
l%tztere ganz wenig. Deckglas, leichter Druck, Man sieht bei schwachen
"t-ergrﬁsseru_ngcn die Driisenschliiuche sehr gut, die Mindungen dagegen nur
schwer. Die Driisenzellen sind oft an der dem Lumen sugewendeten Seite
k-.'urmg; Bei starken Vergrisserungen sieht man das Cylinderepithel der
Oberfliche, sowohl von der Seite, wie von der Fliiche, sehr schin, Der Inhalt der
Becherzellen ist oft nicht hell, wie bei Schunittpriparaten, sondern dunkelkémig.

Nr. 100. Blutgefiisse des Magens und des Darmes. Von der
Aorta descend. aus injizirte, in 50—200 cem Miller'scher Flissigkeit fixirte
und in allmiiblich verstivktem Alkohol gehiirtete (pag. 14) Magen- und Darm-
stiicke werden theils in dicke (bis 1 mm) Schnitte zerlegt und ungefiirbt in
Damarfirniss  konservirt (Fig. 115), theils aber auch zu Flichenpriparaten
verwendet, die bei wechselnder Tubuseinstellung und schwacher Vergrizserung
sehr instruktiv sind. Zu dem Zwecke kann man Dickdarmstiicke von 1 qem
Griisse aus absolutem Alkohol zum starken Aufhellen in & cem Terpentingl
(etatt Lavendelil) einlegen und in Damarfirniss konserviren, Es ist aueh
leicht, die Muscularis von der Mucosa abzuzichen und die einzelnen Hiute
in Damarfirniss zu konserviren. Fig. 89 stammt aus einem solchen Priiparate.

Nr. 101. Auerbach’scher und Meissner’scher Plexus. Hierzu
eignen sich vorzugsweise Diirme mit dimner Muscularis, also von Kaninchen
und Meerschweinchen, nicht von Katzen; es ist nicht nothwendig, dass das
Objekt ganz frisch sei, auwch Diinndirme seit mehreren Tagen verstorbener
Kinder sind noch vollkommen brauchbar. Zuniichst bereite man sich 200 cem
verdiinnte Essigsiure: 10 Tropfen Eisessig (oder 25 Tropfen gewdhnlicher
Essigsiiure) zu 200 cem destill, Wasser. Dann priiparire man ein 10—30 em
langes Dinndarmstiick vom Mesenterium, schneide das Stiick ab und streiche
den Darminhalt mit leicht aufzesetztem Finger heraus. Dann binde man
das untere Ende des Darmes zu, fille vom oberen Ende aus mit der wver-
diinnten Essigsiure prall den Darm, binde ihn oben auch zu und lege nun
das ganze Stiick in den nicht zur Fiilllung verwendeten Rest der Essigsiiure.
Nach 1 Stunde wechsele man die Flissigkeit. Nach 24 Stunden iibertrage
man den Darm in destill. Wasser, 6ffne mit der Scheere den Darm seitlich
vom Mes=enterialansatze und schneide ein ea. 1 em langes Darmstiickchen ab.
Es gelingt leicht, mit zwei spitzen Pincetten die Muscularis von der Mucosa
zu trennen; beide haften nur am Mesenterialansatze fester.

a) Auerbach’scher Plexus Legt man schwarzes Papier unter
die Glasschale, so sieht man jetzt schon mit unbewaffnetem Auge die weissen
Knotenpunkte des Auerbach’schen Plexus, Ein Stiickehen der Muscularis von
ea. | em Seite in einem Tropfen der verdiinnten Essigsiinre auf den Objekitriger
gebracht, giebt bei sehwachen Vergrisserungen ein sehr hiibzehes Bild (Fig.116, A).
Will man konserviren, so lege man die Stiickchen auf 1 Stande in ea. 30 cem
destill. Wasszer, das man mehrmals wechselt, und bringe sie dann auf 5—16
Stunden in 5—10 ecem einer 1%oigen Osmiumsiurelizung, die ins Dhunkle
gestellt wird, Dann wasche man das Stiickchen mit destill. Wasser kurz
ab und konservire in verdiinntem Glyeerin, So schin wie die frisch aus der
Essigsiiure genommenen Priiparate sind die Osmiumpriiparate nicht. Beim
Meerschweinehen lassen sich leicht beide Schichten der Musgenlaris von ein-
ander abzichen!); an einer haftet dann der Plexus; solche Stickehen kann

1) Jedoch nur dann, wenn die Filllung des Darmes sofort nach dem Tode vor-
genommen war, Muglicherweise ist beim Menschen der Grond des festen Zusammen-
hngens beider Muskelschichten nur im Alter des Objoktes gelegen.
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man 1 Stunde in destill. Wasser legen, dann vergolden (pag. 20) unq in
Damarfirniss konserviren. Fiir mensehlichen Darm ist die Vergoldung weniger
geeignet, da die beiden Muskelschichten, sich gleichfalls roth fiirbend, den
Plexus theilweise verdecken.

b) Meissner’scher Plexus, Man kratze mit einem Skalpell das
Epithel von der isolirten Mucosa, bringe ein Stiickchen von ca. 1 em Seite
auf den Objekttriiger, bedecke es mit einem Deckglase, das man etwas auf-
driicken darf und untersuche mit schwachen Vergrisserungen (Fig. 116, B).

Zum Konserviren kann man wie bei Nr, 101 a verfahren; nur empfiehlt
es sich, das Stiickchen aufzuspannen und vor dem Einlegen aus dem absol.
Alkohol in das Lavendelil etwas zu pressen, damit der Alkohol aus der
schwammigen Muecosa vollkommen heraustritt.

Ausser Nerven sicht man auch viele Blutgefiisse, die an der Struktur
ihrer Wandung, z. Th. schon an den quergestellten Muskulariskernen leicht
kenntlich sind.

Nr. 102. Gl parotis, submaxillaris und sublingualis. Man
schneide von den genannten Driisen des Menschen (im Winter noch nach
8—4 Tagen tauglich) mehrere Stiickchen von 0,5—1 cm Seite und bringe
gie in 30 cem absoluten Alkohol, der nach 5—20 Stunden gewechselt wird;
nach weiteren 3 Tagen sind die Stickchen schon schnittfihig und kinnen
jetzt oder beliebig spiter verarbeitet werden. Eines der Stickchen firbe man
mit Boraxkarmin durch, das andere zerlege man, ungefirbt in Leber ein-
geklemmt, in miglichst feine Schnitte; es geniigen schon ganz kleine
Fragmente won ca. 2 mm BSeite. Firben in Bohmer'schem Haematoxylin
2—3 Minuten (pag. 16); das Uebertragen der Schnitte in die Farblosung
mus= langsam geschehen, sonst zerfahren die feinsten Schnitte in kleinste
Lippchen, Dann Firbung mit Eosin (pag. 18), Einschlusz in Damarfirniss
(pag. 22). (Ganz feine Schnitte betrachte man nach der Haematoxylinfir-
bung in Wasser, da die Zellengrenzen hier viel deutlicher sind.) Sind die
Fiirbungen gelungen, so erscheinen die Speichelrihren und die Halbmonde
roth, An der Gl sublingual und an den Schleimzellen der Gl. submaxil-
laris fiirbt sich auch die Membr. propria roth; man verwechsele sie nicht mit
Randschnitten von Halbmonden, welche letztere granulirt sind, wihrend die
M. propria homogen glinzt (Fig. 117). Die Schleimzellen erscheinen bei den
Boraxkarminpriiparaten durchweg hell; mit Haematoxylin gefiirbt sind sie
bald hell, bald wverwaschen blau in verschiedenen Nuancen (Fig. 117,
acin, 3); was sich firbt ist ein Reticulum, welches sich in einem gewissen
Funktionsstadium in jeder Schleimzelle findet. Die sehr kurzen Schaltstiicke
der Gl. submaxillaris sind nur schwer zu finden; leicht dagegen sind sie
an der Parotis (auch an der des Kaninchens) zu sehen. Von den End-
stiicken sind nur diejenigen zum Studinm tauglich, welche genan halbirt sind
(Fig. 117, 1 2 3), deren Lumen sichtbar ist; die zahllosen Sechrig- und
Tangentialschnitte (Fig. 117, 4 5 6 7) sind oft sehr schwer zu verstehen.

Nr. 103. Pankreas. Vom Menschen meist schon untanglich. Be-
handlung wie Parotis Nr. 102. Die charakteristische Kornung der dem Lu-
men zugewendeten Abschuitte der Driisenzellen ist an Damarfirnisspriipa-
raten nicht zu sehen (Fig. 120, B). Zerzupft man dagegen ein stecknadel-
kopfgrosses Stiickchen eines frischen Pankreas der Katze in einem Tropfen
Kochzalzlosung (0,75%0), 20 schen bei schwachen Vergrisserungen  die
Endstiicke wie gefleckt aus; das sind die theils hellen, theils kirnigen Ab-
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schnitte der Zellen, Stirkere Vergrosserungen ergeben dann Bilder wie
Fig. 120, 4.

Nr. 104. Leberzellen. Man schuneide eine frische Leber durch
und streiche mit schriig aufgesetzter Skalpellklinge iber die Schuittfliche.
Die der Klinge anhaftende braune Lebermasse iibertrage man in einen auf
den Objekttriiger gesetzten Tropfen Kochsalzlisung, Deckglas. Erst schwache,
dann starke Vergrisserung (Fig. 123, 4). Das Priiparat enthiilt ausserdem
zahlreiche farbige und farblose Blutkirperchen.

Nr. 106. Leberlippchen. Kleine Sticke (von eca. 2 em Seite)
einer Bchweinsleber werfe man in 30— 50 cem absoluten Alkohol. Die
Eintheilung in meist sechseckige Lippchen, die mit unbewaffnetem Auge
schon gut an der Leberoberfliche zu sehen war, tritt schon nach einer
Minute scharf an den Schnittflichen hervor; auch der Durchsehnitt der
Venae centrales wird sichtbar. Nach ea. 3 Tagen angefertigte, mit Bihmer'-
schem Haematoxylin gefiirhte (pag. 16) Schnitte zeigen zwar die Eintheilung
in Lippehen auch bei schwacher Vergrosserung gut, die Leberzellen aber,
sowie die Gallengiinge sind zum Studium weniger zu empfehlen. Besser
eignet sich hierzu die

Nr. 106. Leber des Menschen!), von der man méglichst frische
Stiicke von ea. 2 em Seite ca. 4 Wochen in 200 cem Miiller'scher Fliissig-
keit fixirt und in 100 cem allmiihlich verstirktem Alkohol (pag. 14) ge-
hiirtet hat. Firbung mit Bohmer'schem Haematoxylin (oder auch noch da-
zu mit Eosin pag. 18), Einschluss in Damarfirniss (pag. 22). Die Lipp-
chen sind wegen des geringer entwickelten interlobularen Bindegewebes nicht
z0 deutlich abgegrenzt. Makrozkopische Betrachtung ermiglicht viel eher
die Unterscheidung der Lippehen, als die Untersuchung mit dem Mikroskop.
Zur Orientirung mige der Anfiinger beriicksichtigen, dass die einzelnen
Gefiissdurchschnitte Lebervenen, mehrere beisammen dagegen Veristelungen
der Pfortader, der Arterie und der Gallengiinge, also stets interlobu-
laren Gebilden entsprechen. Genau quer durchschnittene Venae. centrales
sind auch durch die radiivr zu ihnen gestellten Leberzellen kenntlich.
(Fig. 124).

Nr. 107, Zur Sichtbarmachung der Kapillaren und des intra-
lobularen Bindegewebes schiittele man ecinige feine, doppelgefirbte
Schnitte der menschlichen Leber (Nr. 106) 2—3 Min. in einem zur Hilfte
mit destill, Wasser gefiillten Reagenzglischen. Dadurch fallen die Leberzellen
theilweise ans: die Rinder des Priiparates werden in einem Tropfen Wasser
untersucht (Fig. 128). Man kann solche Schiittelpriiparate auch in Damar-
firniss konserviren; nur verschwinden darin die feineren Bindegewebsfasern.

Nr. 108. Leber des Frosches. Gallenkapillaren. Man lege
die frische Leber eines Frosches in toto in ea. 150 ecem Miller'sche
Fliissigkeit auf 3 Wochen, wasche dann 1 Stunde in (womdglich fliessendem)

1) Zum Studium des Baues der Gallenblase, sowie der grossen Gallengiinge ist
nur gana frische Leber zu gebrauchen, da die alkaliseh reagirende Galle bald nach
dem Tode die Wandung der Gallenblase durchtriinkt, gell firbt und zu mikroskopischen

Untersuchungen untanglich macht.
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Wasser aus und hiirte die Leber in 100 cem allmiihlich verstirktem Alkohol
(pag. 14) unter Lichtausschluss, Feine, senkrecht zur Oberfliche, parallel
dem scharfen Leberrande gefiihrte Schnitte werden mit Bohmer'schem Haema-
toxylin ca. 3 Minuten gefiirbt (pag. 16) und in Damarfirniss konservirt
(pag. 22). Bei starken Vergrosserungen sieht man die Durchschnitte der
Gallenkapillaren als feine glinzende Punkte (Fig. 121). Der Anfinger hiite
sich, die in gewissen Funktionsstadien in den Leberzellen auftretenden Va-
kuolen (Fig. 121,0), die nicht so scharf konturirt und von verschiedener
Grisse =ind, mit den Gallenkapillaren zu verwechseln.

Nr. 109. Blutgefisse der Leber. a) Man lege ein Leberstiick
{von ea. 2 cem Seite) eines mit Chloroform getodteten Kaninchens schnell, ohne
es viel ausbluten zu lassen, in 50 cem absoluten Alkohol, Nach 2 Tagen
gieht man schon auf der Oberfliche die natiirliche Injektion durch braune, im
Centrum der Lappehen befindliche Flecke markirt. Der Oberfliche parallel
gefithrte, dicke Schnitte werden ungefirbt in Damarfirniss eingeschlossen,
Schwache Vergrizserung. Oft enthalten nur die oberflichlichen Schichten
der Leber gefillte Blutgefiisse.

b) Von allen Injektionen gelingen diejenigen der Leber am leichtesten,
Man injizire (pag. 20) Berlinerblan entweder von der Plortader aus, oder von
der Vena cava inferior aus. In letzterem Falle empfiehlt es sich, das Thier
iiber dem Zwerchfelle zu durchschneiden, das Herz auf dem Zwerchfelle sitzen
zn lassen und vom rechten Vorhofe aus die Kaniile in die Cava inferior ein-
zubinden. Die injizirte Leber wird zunichst in toto in ca. 500 cem Miiller'-
sche Flissigkeit eingelegt; nach ca. 6 Tagen werden Stiicke von ea. 2 em
Seite von den bestinjizirten Stellen ansgeschnitten, abermals auf 2—3 Wochen
in ea. 150 cem Mualler'sche Fliissigheit gebracht und endlich in ea. 100 ecem
allmihlich verstirktem Alkohol gehiirtet (pag. 14). Dicke Schnitte der
Leber konservire man ungefirbt in Damarfirniss, (Fig. 125, 126, 127).

Nr. 110. Bauchfellepithel. Man tidte ein Kaninchen, iffne mit
der SBcheere den Baueh durch einen Kreuzschnitt und schiebe unter das
Omentum majus, ohne dasselbe mit dem Finger viel zu beriithren, einen Kork-
rahmen von ca. 2 em Seite, spanne das Netz mit einigen Igelstacheln glatt
auf, schneide e= rings um den Rahmen ab und lege das aufgespannte Stick
in 20—30 cem der 1%gigen Silberlésung (pag. 19). Nach ca. 30 Minuten
ist eine milchige Tritbung der Lisung erfolgt; nun nehme man den Rahmen
herans, spile die aofrespannte Haut mit destillivtem Wasser vorsichtig ah,
und setze dag Ganze in einer weissen Schale mit ca. 100 cem dest, Wasser
dem dirckten Sonnenlichte aus. Nach wenigen Minuten schon ist die Briiu-
nung erfolgt. Nun wird das Ganze in ea 50 cem 0% igen Alkohol iiber-
tragen (die Haut muss in den Alkohol tauchen); nach einer halben Stunde
schneide man mit einer Scheere Sticke von 5—10 mm Seite aus, firbe sie
mit Béhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konservire in Damarfirniss
(pag. 22). Hat man kein Sonnenlicht, so wird das aus der Silberlgsune
genommene Priiparat abgespiilt und ea. 20 Stunden in eca. 30 cem Tﬂ“!nigeﬁ
Alkohol, dann in ebensoviel 80%0igen Alkohol gebracht und in diesem
beim ersten Sommenblicke dem Lichte ausgesetat. (Fig. 129),

Nr. 111. Netz der Bindegewebshiindel erhilt man durch Aus-
breiten des frischen menschlichen Netzes in einigen Tropfen Pikrokarmin,
Konserviren in (nicht angesiuertem) verdiinntem Glycerin (pag, 25)
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VI. Athmungsorgane.
Der Kehlkopt,

Die Schleimhaut des Kehlkopfes ist eine Fortsetzung der Rachen-
schleimhaut und besteht, wie diese, aus Epithel, einer Tunica propria und
einer Submucosa, welche letztere die Verbindung der Schleimhaut mit den
unterliegenden Theilen vermittelt. Das Epithel ist fast iberall ein geschichtetes
Flimmerepithel; die durch die Wimperhaare erzeugte Stromung ist gegen die
Rachenhiéhle gerichtet; an den wahren Stimmbindern, an der Vorderfliche
der Giessbeckenknorpel und an der Hinterfliche der Epiglottis?) ist dagegen
das Epithel ein geschichtetes Plasterepithel. Die Tunica propria besteht
aus zahlreichen elastischen Fasern und aus fibrillirem Bindegewebe, welches
sich bei Thieren an der Epithelgrenze zu einer Membrana propria verdichtet.
Die T, propria ist Sitz einer wechselnden Menge von Leukoeyten; bei Hunden
und Katzen finden sich in der Schleimhaut des Ventr, Morgagni sogar Solitir-
kndtchen (pag. 119). Papillen hesitzt die Schleimhaut hauptsichlich im Be-
reiche des geschichteten Pflasterepithels. Die Submucosa enthilt veristelte,
tubulize Sehleimdriizchen von 0,2—1 mm Grisse.

Die Knorpel des Kehlkopfes bestehen meist aus hyalinem Kuorpel,
welcher zum Theil die Eigenthiimlichkeiten des Rippenknorpels (s. pag. b6)
zeigt. Dahin gehéren der Schildknorpel, Ringknorpel, der grisste Theil der
Giessheckenknorpel und oft die Cartilagines triticeae. Aus elastischem Netz-
knorpel bestehen dagegen der Kehldeckel, die Wrisherg'schen und Santorini'-
schen Knorpel, ferner Spitze und Process, voecal. der Giessheckenknorpel.
Faserknorpelig sind zuweilen die Cartilagines triticeae,

Der Kehlkopf ist reich an Blutgefissen und Nerven. Erstere
bilden mehrere (2—3) der Fliche nach ausgebreitete Netze, welchen ein dieht
unter dem Epithel gelegenes Kapillarnetz folgt. Auch die Lymphgefisse
bilden zwei der Fliche nach ausgebreitete, mit einander zusammenhiingende
Netze, von denen das oberfliichliche aus engeren Gefiiszen besteht und unter
dem Blutkapillarpetze liegt.

Die Nerven enthalten in ihrem Verlaufe mikroskopische Ganglien. Sie
enden zum Theil in Endkolben und in Geschmacksknospen (s, Geschmacks-
organ).

Die Luftrihre.

Die flimmernde Schleimhaut der Luftrdhre ist ebenso gebaut, wie die-
jenige des Kehlkopfes; ein Untersehied besteht nur insofern, als die elastischen
Fasern sich zn einem dichten Netzwerke mit vorwiegend longitudinaler Faser-
richtung ausbilden. Dieses Netz ist iiber den Driisen gelegen. Die Knorpel
sind hyalin; die Hinterwand der Luftrihre wird durch glatte Muskelfasern
gebildet. Die Schleimdriisen der Hinterwand sind durch ihre Grisse (2 mm)

———

1) Hier liegen auch Geschmacksknospen (5. Geschmacksorgan).
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ausgezeichnet; sie durchbohren nicht selten die Muskeln, so dass sie zum

Theil hinter diesen gelegen sind,
Blut-, Lymphgetiisse und Nerven verhalten sich wie im Kehlkopfe.

Die Bronehen und die Lungen.

Die Lungen sind alveoliire zusammengesetzte Driisen, an denen wir wie bei
allen Driisen, ausfithrende und sekretorische (d. h, hier respiratorische) Abzchnitte
unterscheiden, Die ausfithrenden Abschnitte werden durch Kehlkopf, Luft-
rihre und deren Aeste, die Bronchen, dargestellt. Jeder Bronchus theilt sich
beim Eintritte in die Lunge wiederholt und ertihrt auch innerhalb derselben
eine fortwihrende Theilung, die durch direkte Abgabe kleiner Beiteniiste und
durch spitzwinkelige Theilung und allmihliche Abnahme des Kalibers der
grossen Aeste stattfindet; so lést sich jeder Bronchus in feinste Aestchen auf, die
nirgends mit einander anastomosiren und bis zu einem Durchmesser von
0,6 mm den Charakter der Ausfilhrungsginge beibehalten,

Von da an beginnt der respiratorische Abschnitt. An der Wand
der kleinen Bronchen ireten halbkugelige Ausbuchtungen auf, die Alveolen,
die vereinzelt und unregelmizsig stehen. Solehe Bronchen heissen Bron-
chioli respiratorii. Diese theilen sich und gehen in Alveolenginge
ither, welehe =ich von den Bronchioli nur durch eine grissere Anzahl wand-
stiindiger Alveolen unterscheiden. Die Alveolenginge theilen sich unter
rechtem Winkel und enden in kolbigen Auftreibungen, den Infundibula,
deren Wandung dicht mit Alveolen besetzt ist.

Der ganze respiratorische Absehnitt wird durch Bindegewebe in 0,3—3 em
grosse Liippchen getheilt. Simmtliche ausfithrenden Abschnitte liegen
zwischen den Lippehen, interlobular,

Der feinere Bau der Bronchen unterscheidet sich in den grijssten
Bronchializten nicht von jenem der Luftrdhre. Allmihlich aber treten Modi-
fikationen auf, welche sich zuerst an den Knorpeln und an der Muskulatur
dussern. Die Knorpel bilden bald keine C-firmigen Ringe mehr, sondern
sind unregelmiissige, an allen Seiten der Bronchialwand gelegene Plittchen
geworden, Sie nehmen mit der Abnahme des Durchmessers der Bronchen
an Grizse und Dicke ab und hiren an den feineren Bronchen (von 1 mm
Durchmesser) ganz auf.

Die glatten Muskeln bilden eine den ganzen Umfang des Rohres
umgreifende Ringfaserlage, welche nach innen von den Knorpeln gelegen ist.
Die Dicke der Muskellage nimmt mit dem Durchmesser der Bronchen ab:
es gind jedoch selbst an den Alveolengiingen noch Muskelfasern vorhanden.
Dagegen fehlen sie an den Infundibula.

Die Schleimhaut ist in Lingsfalten gelegt und besteht aus einem
geschichteten, mit Becherzellen untermisehtem Flimmerepithel, das in den feineren
Bronchen allmiihlich einschichtig wird, und einer bindegewebigen Tunie. propria,
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Letztere enthiilt zahlreiche lings verlaufende Netze elastischer Fasern') und
Leukoeyten in sehr wechselnder Menge. Zuweilen kommt es auch hier zur
Bildung von Solitirknitchen,
von deren Kuppe aus Leu-
kocyten durch das Epithel in
das Bronchialvohr wandern,
Soweit die Knorpel reichen,
finden sich veriistelte, tubulise
Driizen, die unter der Muskel-
Yol haut ihren Sitz haben (Fig. 130).
Alvecinn. Sie sind in grosser Menge vor-
handen, und hiren erst bei
Beginn der respiratorischen

R e Fig- ‘3:";]%3 S Bronchiolen auf.
AIE] ham erschmitte oines 2mm dic ronchus sings Kin=
des, G0mal vargr, Die quer durchschnittonen Lingsfalten dor Nach aussen von den Knor-

' hen wio Papillo . Tochnik Mr. 118, ; ;
i ik etk bl e peln befindet sich eine aus fa-

serigem Bindegewebe und elastischen Fasern bestehende Faserhaut, welche
den ganzen Bronehus und die mit diesem verlaufenden Gefisse und Nerven
umhiillt.

Der feinere Bau der respi-
ratorischen Abschnitte unter-
seheidet sich, nachdem Knorpel und
Driisen sich  allmiihlich verloren
haben, vorzugsweize durch die Be-
schaffenheit des Epithels.

Die den ausfiibrenden kleinsten
Bronchen folgenden Bronchioli
respiratorii tragen anfungs noch
ein einschichtiges Flimmerepithel,
im weiteren Verlaufe jedoch ver-

Fig. 181. lieren sich die Flimmerhaare, die
Stiick oines Schuittes durch dio Lango sinos orwachss-  Zellen werden kubisch und es tritt

Menschon, 50 mal vergr. Dor hiolus rospirn- . L < .
Eluguthuiitaichnmhmhﬁrin zwolAeste, EineStrocke #Wwischen diesen eine zweite Art

ist h soine nuntere Wand in den Schnitt go- i s 5
Emn’ Man swht hior dio Eingiinge in dio Alveoien von Epithelzellen in Form von

1 in de poron Asto gicht man die Al= 2
S0k vou 1 Falba D Epithel dos Bronchiolus st  grossen, diinnen, kernlosen Platten

i i : thelinle Anskleidung der Al- : 5 el
oAy E:fmtf:i -E::nf qf'a'a:a?mmng nur aam Theit  auf. Diese Platten heissen respi-

Wi DR ratorisches Epithel. Dabei er-
folgt der Uebergang des kubischen Epithels in das respiratorische Epithel
nicht mit scharfer Grenze, sondern in der Art, dass an der einen Seite des
Bronchiolus kubisches, an der anderen Seite respiratorisches Epithel sich
befindet, oder dass Gruppen kubischer Zellen von respiratorischem Epithel

Bronchiol.
respirat.

Alvaolen.

Alvealen.

1) Auf Fig. 130 als feine Punkie zn sehen.
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umgeben werden und umgekehrt. Die Bronchioli respiratorii enthalten somit
gemischtes Epithel (Fig. 131 und 132, A). Indem das respiratorische Epithel
immer mehr an Ausdehnung gewinnt, und die Gruppen kubischer Zellen
immer seltener werden, geht das Epithel der Bronchiolen in dasjenige der
Alveolenginge {iber,

Kubizche, platte Epitholzollen,

\ = %

Knbischa, platte Epithelzellen.

Fig. 132.

Stiicka von Schuitten durch die Lange A4 uad & des Menschen, O ainor 9 Tage aiten Katze, 210mal ver-
rissert, A (Gemischios Epithel oines Bronchiolus respiratorius. B umd © Alveclen bei verschiedenes
Ginstollong gezeichnet. Deor Rand dor Alveols ist dunkel gobalten; man sieht, dass or von domsolboen
Epithel fiberzogon ist wio der (holle) ﬂm‘;: Enq'tjg;mﬁidin Kome der Zellen sind nicht sichtbar.
a1 11 T .

Das Epithel der Alveolenginge und der Alveolen ist gleich be-
schaffen ; es besteht aus den bekannten grossen, kernlozen Platten und ganz
kleinen Gruppen oder vereinzelten kleinen polygonalen Zellen, die den kubischen
Epithelzellen der Bronchiolen gleichen. Wie die Entwickelungsgeschichte lehrt,
gehen die kernlosen Platten aus ebenfalls kubischen Epithelzellen hervor und
zwar nehmen diese die platte Gestalt durch die Athmung, d. h. durch die dabei
gich vollziehende Ausdehnung der Alveolenwand, an. Die Alveolen &lterer
Embryonen und todtgeborener Kinder sind nur von kubischen Zellen aus-
gekleidet. Die Wandung der Alveolengiinge und der Alveolen besteht ausser
den schon erwiibnten Muskelfasern der Alveolengiinge noch aus einer leicht
streifigen Grundlage und vielen elastischen Fasern. Diese sind an den Alveclen-
gingen cirkulir angeordnet; an der Eingangsstelle der Alveole (,Basis*)
bilden die elastischen Fasern einen Ring, von welchem feine, die ganze Wandung
der Alveole stiiizende Fiserchen ausgehen. Indem die elastischen Ringe
benachbarter Alveolen an den Berilhrungspunkten mit einander verwachsen,
bilden sie die Alveolensepta,

Das zwischen den Lungenlippchen befindliche interlobulare Binde-
gewebe enthilt ausser feinen elastischen Fasern und einzelnen Bindegewebs-
zellen beim Erwachsenen schwarze Pigmentkirnchen und kleinste Kohlen-
theilchen, die durch Inhalation dahin gelangt sind. Bei Kindern ist das
interlobulare Bindegewebe reichlicher entwickelt, die Abgrenzung in Lippehen
also deutlicher.
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Die Oberfliche der Lungen wird von der Pleura visceralis iiber-
zogen ; diese besteht aus Bindegewebe, zahlreichen, feinen elastischen Fasern
und ist an der freien Oberfliche von einer einfachen Schicht platter, poly-
gonaler Epithelzellen iiberkleidet. Die gleich gebaute Pleura parietalis

1 firmer an elastischen Fasern,

Vane. Blutgefiisse der Lungen. Die
Aeste der Art. pulmon. dringen
in den Lungenhilus ein, und laufen
Arterie. an der Seite der Bronchen, Bronchio-
len und Alveolengiinge zwischen die
Infundibula, wo sie sich in ein sehr

Fig. 188. engmaschiges Kapillarnetz auflosen,
:::?inia\;ﬂsan'?ﬂﬂd;m L!h}?hm. l!&?#ﬂ,;ﬂulﬂlnlis. dil&i dicht anter dﬂtn .I'Esplf‘ﬂtﬂriiﬂ].l&l‘l
Von den filnf gezeichnoton Alveolon sind die drei  Epithel der Bronchioli rezpiratorii, der

oboron vollkommen injizirt, Technik Nr. 118, -

Alveolengiinge und der Alveolen ge-
legen ist. Die Venen entstehen am Grunde je eines Alveolus (Fig. 133) und
sammeln zich #u Stimmehen, die neben Bronchen und Arterien herlaufen. Die
Wandung der Bronchen wird durch eigene Blutgefiisse, die Art. bronchiales
versorgt, weleche ein tiefes, fiir Driisen und Muskeln und ein oberflichliches
fiir die Tunica propria bestimmtes Kapillarnetz speizen. Der Abfluss erfolgt
theils durch eigene Ven. bronchiales, theilz in die Ven. pulmonales.

Von Lymphgefiissen kennen
wir ein gut entwickeltes, unter der

— Kapillaran,

Binde- i P

awebe E"]eum gelegeue?, 0 hﬂri:la.ch 1 1.1:11 es

LN Netz und ein tiefes, in dem inter-

o lobularen Bindegewebe befindliches,

weitmaschiges Netz.  Aus diesem

" Epithal. gehen klappenfithrende Stimmchen

Tubalns 2. hervor, welche mit den Bronchen

verlaufend am Hilus austreten, wo gie

R SN Ky sich mit den Bronchiallymphknoten
loidmaszon b

anthaltend.

verbinden (5. auch pag. 116)

Die zahlreichen, von Sympathi-
cus und Vagusstammenden Nerven
der Lungen enthalten theils mark-
G haltige, theils marklose Nerven-
Fig. 134. fasern und kleine Gruppen von

i i Durchschnitto dor Schild- = y
B L e s Manschion, Somal vergr. Die Ganglienzellen, Die Nervenenden

tten, dass ihr Epithel um Theil :
ﬁ”:ﬁ'ﬁ;.i”;‘lr“siu'%:“?%".’mu,“a;, sum Tholl agch von der  gind nicht bekannt.

Fliicho sichtbar ist (Tabulos 1), Toechnik Nr. 112,
Anhang. Die Schilddriise.

Die Schilddriise ist eine tubulise zusammengesetzte Driise, deren am Foramen
coecum der Zunge miindender Ausfihrungsgang(Ductus thyreoglossus)jedoch
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schon in embryonaler Zeit obliterirt und sich bis auf einzelne Reste zuriick-
bildet. Sie besteht dann nur aus vollkommen geschlossenen Tubuli, welche
durch lockeres Bindegewebe zn Lippehen mit einander verbunden werden.
Die Tubuli sind sehr verschieden gross (40—120 g im Durchmesser) mit
ciner einfachen Lage kubischer Epithelzellen ausgekleidet, welche auf einer
sleichartigen Membrana propria aufsitzen. Der Inhalt der Tubuli ist eine
homogene zihe Masse, die colloide Substanz, welche auch in den Lymph-
gefiissen der Schilddriise gefunden wird, Die colloide Substanz ist charak-
teristisch fiir die Schilddrise. Die sehr zahlreichen Blutgefiisse lisen
sich in ein die Tubuli umspinnendes Kapillarnetz auf. Die ebenfalls zahl-
reichen Lymphgefiisse bilden ein zwischen den Tubuli gelegenes Netzwerk.
Nerven sind nur spirlich.vorhanden, ihre Endigung ist unbekannt.

TECHNIK.

Nr. 112. Kehlkopf, Luftréhre und Schilddriise. Man priiparire
die Luftréhre!) fiber dem Manubrium sterni frei, schneide sie und den Oeso-
phagus quer durch und priparire beide nach aufwiirts los (s. Nr. 88). Die
Zunge kann gleichfalls mit herausgenommen werden. Die Schilddriise lisst
man am Kehlkopfe hingen. Das Ganze wird auf 2—6 Wochen in 200—400 eem
Miiller'sche Fliissigkeit eingelegt, dann eine Stunde lang in (womdglich fliessen-
dem) Wasszer ausgewaschen und in ea. 200 eem allmahlich verstirktem Alkohol
(pag. 14) gehiirtet. Nach ca. & Tagen fertige man Quer- und Lingsschnitte
durch die Stimmbinder, durch Stiicke der Trachea und der Bchilddriise an,
firbe sie ea. 5 Min. mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und kon-
servire sie in Damarfirniss (pag. 22), Besonders instruktiv sind Schnitte
quer durch die Stimmbiinder, auf denen Schleimhaut, Driisen, Muskeln, Ge-
fiisse, Nerven und Knorpel Stoff zu den verschiedensten Studien geben.

Nr. 113. Bronchus. Man todte eine junge Katze durch Abschneiden
des Kopfes, iffne den Thorax und priiparire vorsichtiz die Lungen und die
lange Trachea heraus. Die Lungen diirfen nicht verletzt werden. Nun in-
jizire man®) von der Luftrihre aus Alkohol absol, bis die Lungen prall ge-
fiillt sind, binde die Luftrihre fest zu und bringe das Ganze auf 2—8 Tage
in eca. 150 cem 90%oigen Alkohol. Dann schneide man ein ea. 1 cem
grosses Stiick Lunge heraus, das ein lingsverlaufendes Stiick Bronchus ent-
hilt, entferne mit einer Scheere den griissten Theil des anhiingenden Lungen-
gewebes, klemme den Bromchus in Leber und mache feine Querschnitte,
welehe man mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16) tirbt und in Da-

marfirniss (pag. 22) konservirt (Fig. 130). Die Methode ist auch zur Dar-
stellung der Alveolen und Alveolengiinge zu verwenden.

Nr. 114. Lungenepithel. Zur Darstellung desselben konnen nur
ganz frisch getddtete Thiere verwendet werden; zu empfehlen sind junge,
(nicht neugeborene) Katzen, die durch Kopfabschneiden getidtet werden.

1) Von Thieren ist die erwachsene Katze am meisten zu empfehlen.

?) Die Spritze muss sofort nach dem Gebrauche gereinigt werden, da sonst d
Alkohol den Stempel verdirbt. 5 - . =




Technik Nr. 115—116. — Nieren. 177

Trachea und Lungen werden sorgfiltig herausgenommen und mit einer vor-
her bereiteten verdiinnten Lésung von Argent. nitr.!) vermittelst einer Glas-
spritze prall gefiillt. Die Trachea wird dann fest zugebunden und das Ganze
auf 1—12 Stunden in den Rest der nicht zum Injiziren verwendeten Silber-
lisung eingelegt und ins Dunkle gestellt, Alsdann werden die Lungen mit
destill. Wasser kurz abgespiilt und in ca. 150 cem allmihlich verstirkten
Alkohol ubertragen, woselbst sie belichig lange im Dunkeln aufbewahrt
werden kinnen. Die Reduktion kann eine Stunde oder beliebig spiiter nach
der Silberinjektion vorgenommen werden. Zu dem Zwecke werden die Lungen
in Alkohol dem Sonnenlichte ausgesetzt, woselbst sie sich in wenigen
Minuten tief briunen. Dann mache man mit sehr scharfem Messer
Sechnitte (man vermeide dabei, das Priparat zu driicken). Das Lungenge-
webe ist trotz der Alkoholhiirtung noch sehr weich und erlaubt nur dicke
Schnitte anzufertigen; am leichtesten gelingen parallel der Oberfliche ge-
richtete Schnitte. Die Schnitte werden 10—60 Minuten lang in 5—10 cem
destillirtes Wasser, dem man ein linsengrosses Stiickchen Kochsalz zuge-
filgt hat, gelegt und ungefiirht in Damarfirniss (pag. 22) konservirt®). Es ist
nicht gerade leicht, sich an zolchen Durchschnitten zu orientiren; man be-
ginne die Untersuchung mit schwachen Vergrosserungen. Die kleinen Alve-
olen sind leicht kenntlich, die etwas grosseren Liicken entsprechen Alveolen-
gingen. Die Epithelzeichnung ist im Ganzen zierlicher bei mittelstarken
(80:1) Vergrisserungen und durchaus nieht an allen Stellen gleich gut auns-
weprilgt. Die kubischen Epithelzellen sind meist etwas dunkler braun ge-
firbt. Man suche sich eine gute Stelle aus und betrachte sie mit starker
Vergrisserung (240: 1), wobei man nicht zu vergessen hat, durch verschiedene
Einstellung (Heben und Senken des Tubus) sich iiber das Relief des Prii-
paratez zu orientiren. Man sicht nimlich bei starker Vergrisserung ent-
weder nur den Grund oder nur den Rand einer Alveole deutlich. Fig. 132
ist bei wechselnder Einstellung gezeichnet.

Nr. 115. Elastische Fasern der Lunge erhiilt man, wenn man
mit einer Scheere von einer friseh angefertigten Schnittfliche einer Lunge
(die Lunge kann schon alt sein) ein ca. 1 gem grosses flaches Stiickchen
abschneidet, mit Nadeln auf dem trockenen Objekttriiger ausbreitet, mit dem
Deckglase bedeckt und ein paar Tropfen zur Hiilfte mit Wasser verdiinnter
Kalilauge (pag. 5) zufliessen lisst (pag. 25). Die verdiinnte Lauge zerstirt
die iibrigen Theile, nur die elastischen Fasern bleiben erhalten, deren Dicke
und Anordnung bei starker Vergrisserung (240: 1) leicht zu untersuchen sind.

Nr. 116. Blutgefiisse der Lungen. Man injizire die Lungen
von der Arterie pulmonalis aus mit Berliner Blau, fixire sie dann in Miiller'-
scher Fliissigkeit und hiirte sie in Alkohol. Man mache dicke, vorzugs-
weise parallel den Flichen der Lungen gefihrte Schnitte. (Fig. 133).

VII. Harnorgane.
Die Nieren.

Die Nieren sind zusammengesetzte tubulfze Driisen, welche ganz aus
Rihrchen, den Harnkanilehen, bestehen; die schon makroskopisch be-

1) 50 cem der 10/pigen Lisung zu 200 cem destill. Wasser. :
?.:; T{ﬁmmrhungcn :i:ﬁi nicht zu empfehlen, da sich nicht nur die Kerne der Epithel-
zellen, sondern auch die der Kapillaren ete. fiirben, wodurch das Bild sehr komplizire wird,
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gesetzt ist. Dieses geht in einen gestreckten Theil iiber, der anfangs central-
wiirts gerichtet ist, alsbald aber wieder umbiegt und so eine Schleife, die
Henle'sche Schleife, bildet, an welcher wir einen absteigenden (¢)
und einen aufsteigenden Schenkel (d) unterscheiden kinnen. Letaterer
geht in ein gewundenes Stiick, das Schaltstiiek (e), iiber, das weiterhin
einen gestreckten Verlauf annimmt und dann Sammelrdhrehen (f) heisst
Diese Sammelréhrehen nehmen wilhrend ihres centralwiirts gerichteten Ver-
laufes noch andere Schaltstiicke auf, vereinigen sich weiterhin unter spitzen
Winkeln mit benachbarten Sammelrihrehen (f;) und streben gegen die
Spitze der Nierenpapillen zu, wo sie, an Zahl verringert, im Kaliber dagegen
bedeutend verstirkt, als Ductus papillares (y) miinden, Henle'sche
Schleifen und Sammelrihrehen werden Tubuli reeti genannt. Jedes Harn-
kaniillchen hat somit bis zum Sammelrihrchen einen villig isolivten Verlauf,
Indem die Henle'schen Sechleifen und die peripherischen Abschnitte der Sammel-
rohrehen zu Biindeln vereint gegen die Marksubstanz ziehen, bedingen sie die
als Markstrahlen (Ferréin'sche Pyramiden) (m. s.) bekannten Bildungen.

Tubuli contorti.

. Malpighi'sches Kdrporchon.
Rinden- | Markstrahl (Tuob. pecti),
Substanz, |
Artorie
Inh dor Grone zwischen Mark
uid Hinde verlaufond, vorgl.
l Fig. 185,
- Vono
Blutgofiisse.
Mark= i,
Sabstan:
T~ Hoenle"sche Schizife.

Fig. 187.

it der menschlichen Niero in dor Richtung vom der Rinde gogon das Mark gefiihrt,

e ETJEE?I %ﬂ;:.m?hl ;-(muim! swoi Malpighl'sche Korperchon horansgofullon. Technik Nr. 118
Der feinere Bau der Harnkaniilehen ist in den verschiedenen Abtheil-
ungen ein sehr differenter, so dass eine gesonderte Betrachtung jedes Abschnittes
nothig ist. Das Malpighi'sche Korperchen, 0,13—0,22 mm gross,
besteht aus einem kugeligen Blutgefissplexus, dem Glomerulus, der in das

12%




180 Hipren:

sackfirmig erweiterte blinde Anfangsstiick des Harnkanilchens, die Bow-
man’sche Kapsel, der Art eingestiillpt ist, dass er von der Kapsel grissten-
theils umfasst wird. Die Einstillpung ist etwa so, wie im Grossen das Herz
in den Herzheutel eingestiilpt ist. Demnach kinnen wir an der Bowman'schen
Kapsel zwei Blitter unterscheiden, ein inneres (quasi viscerales) dem Glo-
merulus dicht anliegendes — es besteht bei jungen Thieren aus kubischen,

LR Vas efferans.
T {od. affarens )

Fig. 188.

Schema, Links Arterie, die nach rechts
ein Vas afferons abgiobt; dasselbe ldat
sich in Aoste auf, wolshe in dis Worzeln
des Vas offorons (nach roechts gerichtat)
einbiogon. Die drei Schleifen sollen den
Glomoruins darstellen ; diesor steckt in  Ans einem Schnitto darch eine Mansniers, 240mal vergr.
dor Bowman'schen Kapsel, doren boide Das den Glomernins Oborkleidends E{Iﬂml {d. i. das inners
Bliittor sichtbar sind: unten geht dieselbo Blatt) der Bowman'schen Kapsoel ist nicht mn erkonnen,
in das Harnkanlilehen iiber. Technik Nr. 115

spiter sich immer mehr abplattenden Zellen — und ein iusseres (quasi
parietales) Blatt, welches aus platten, polygonalen Zellen aufzebaut wird (Fig. 138).
Das iussere Blatt der Kapsel geht am Halse in die Wandung des
Tubulus contortus iiber, weleher 0,04—0,06 mm dick, durch ein sehr enges
: Lumen ausgezeichnet ist.

Die Zellen dieses Ab-
schnittes =ind  ahge-
stumpft kegelformig; die

4 nach aunssen stehende

; Basis derselben ist in ra-
;,;m diir zum Lumen gestellte
Fig. 140, Stibehen zerfasert. (Fig,
Lo > s e Ak Sk
fuserung dor Busisinfoins by ¥ -IE;“:“ 4 :1 il 8 teigende 8 c:.h enkel
B Quorschnitt cines Ta-  der menschlichen Niers, 240mal versr. 15t 9— 156 g dick, das

bal. contortns ; mansieht  Der Schnitt ist durch dio Basis dor Fa- ; :

Ialli;izﬁamblg:ﬁ als foino  pille ol kilﬁmnlmn“é 2 ani. Lumen sehr weit, Die
; P% ANS o lo"szh o : i

Katzannioro, 240mal ver- Eﬁ:ﬁazlrﬁhrﬁ-}?l. :;.[?tgluﬁ uh]mﬁnn:i Epithelzellen sind platte

grissort. Tochnik Nr. 118, gefllte Blutgofissa. Technik Nr. 115, Zollen, deren Kerne oft
]

gegen das Lumen vorspringen (Fig. 141, 1). Der aufsteigende Schenkel
ist 23—28 gy dick, das Lumen relativ enger. Die Epithelzellen gleichen
denjenigen der gewundenen Harnkanilchen, sind jedoch etwas niedriger,
(Fig. 141, 2). Der Uebergang dés diinnen Abschnittes der Henle’schen
Schleife in den dicken Abschmitt erfolgt nicht immer an der Umbiegungs-
stelle, Die Schaltstiicke sind 39—46 w dick, ihre Epithelzellen cylindrische
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oder kegelfirmige Zellen von eigenthiimlichem Glanze. Die Sammelrihr-
chen werden um so dicker, je niher sie der Spitze der Papille kommen, die
diinnsten haben einen Durchmesser von 45 u, die dicksten (Ductus papillares)
einen =olchen von 200—300 u. Die Epithelzellen sind theils helle, theils
dunkle Cylinderzellen (Fig. 141, 3), deren Hohe mit dem Kaliber der Sammel-
rihren zunimmit.

Die Harnkanilchen sind in ihrer ganzen Linge nach aussen vom
Epithel mit einer strukturlosen Membrana propria iiberzogen, welche am ab-
steigenden Schleifenschenkel am dicksten ist. Die Harnkanilehen werden
von einer geringen Menge lockeren Bindegewebes (Linterstitielles Binde-
gewebe®) umhiillt, welches an der Nierenoberfliche zu einer fibriisen, glatte
Muskelfasern enthaltenden Membran, der Tunica albuginea, verdichtet ist.
Das interstiticlle Bindegewebe i=t der Triiger der Gefiisse,

Blutgefisse der Nieren. Die Arteria renalis theilt sich im Nieren-
hiluz in Aeste, welche nach Abgabe kleiner Zweige fiir die Tunica albuginea
und fiir die Nierenkelche sich im Umkreize der Papillen in das Parenchym der
Niere (Fig. 135, 1) einsenken und
astlos bis zur Grenze zwischen
Mark- und Rindensubstanz vor-
dringen. Hier biegen die Arterien

— R apllarmasehon e rechtem Winkel um  und
verlaufen in peripherisch kon-

ol vexem Bogen der Grenze ent.
At Infeciayl. lang. Von der konvexen Seite

der Bogen entspringen in regel-
miissigen Abstinden peripherisch
verlaufende Aeste, die Arteriae

Lingl. Kapillarmasgchon 3§ 1 . = @
ol 4 interlobulares?’), Fig, 135, 2,

¢ L 142), welche nach den Seiten hin
IR i % kleing Zweige abgeben, deren
H jeder einen Glomerulus speist.

i Dieser entsteht durch rasche Thei-

ey die alsbald wieder zu einem (arte-

YVas aflerens,

Vas offerens,

lung in eine Anzahl kleiner Zweige,

Fig. 142,
Anzeinom Lingssehnitto oinor injizirtan Moarschwainchen-
niere, Mmal vergr. Technik Nr. 13

riellen) Gefiisse zusammentreten ®);
man nennt diesez  letztere das
Vas efferens (Fig. 135, 4, 142), es ist etwas schwiicher, als das den
Glomerulus speisende Getiiss, welches Vas afferens heisst. (Fig. 135, 3,

1) Als Nierenlippehen bezeichnet man mikroskopisch nicht scharf begrenzbare
Bezirke der Rindensubstauz, in deren Achse ein Markstrahl gelegen ist, entlang deren
Peripherie die Arter. interlobulares aufsteigen. In Fig. 135 sind drei Lippchen  § &

durch Strichelung angedeutet.
2) Jeder Glomerulus ist somit ein arterielles Wundernetz (s. pag. 116).
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142), Das Vas efferens lost sich in ein Kapillarnetz auf, welches im
Bereiche der Markstrahlen gestreckte Maschen, im Bereiche der gewundenen
Harnkanilchen runde Maschen bildet; aus letzteren entstehen Venen, Venae
interlobulares (Fig. 135, 5, 142), welche dieht neben den Arter. interlob.
liegen und auch im weiteren Verlaufe sich stets an der Seite der Arterien
halten. Die Venen der iiussersten Rinde vereinigen sich zu sternformig ge-
stellten Wurzeln (Stellulae Verheynii), welche mit den Ven. interlobul.
rusammenhiingen, Die vorsiehend beschriebene Gefissausbreitung ist lediglich
in der Rindensubstanz und in den Markstrahlen gelegen; die Marksubstanz
bezieht ihr Blut durch die Arteriolae rectae, welche theils aus den Vasa
efferentia der tiefstgelegenen (und auch grossten) Glomeruli (Fig. 135, >,
142) theils direkt aus centralverlaufenden Aestchen der Art. interlobulares
oder der bogenfiirmigen Arterien (Fig, 135, 3 ) kommen. Die Venen der
Marksubstanz wurzeln in einem weitmaschigen, die Ductus papillares um-
spinnenden Netze und miinden in die an der Grenze zwizchen Mark- und
Rindensubstanz verlaufenden bogenformigen Venen.

Die Lymphgefisse liegen theils oberflichlich in den Hiillen der
Niere, theils begleiten sie die im Parenchym verlaufenden Arterienstimmehen;
die wenigen Nerven verlaufen gleichfalls mit den Gefissen.

Die ableitenden Harnwege,

Nierenkelehe, Nierenbecken und Ureter bestehen aus 3 Schich-
ten, Zu innerst liegt 1. die Schleimhaut, dann folgt 2, die Muskelhaut,
welche 3. von einer Faserhaut bedeckt wird (Fig. 144).

ad 1. Die Tunica propria der Schleimhaut (t) besteht aus feinen
Bindegewebsfasern, welche, reichlich untermengt mit zelligen Elementen, ohne
scharfe Grenze in die Submucosa (s) abergehen. Das die Tuniea propria
iiberzichende Epithel (e) ist ein geschichtetes, aus wenigen Lagen bestehen-
des Pflasterepithel, dessen oberste Zellenlage aus eylindrischen oder kubischen,
nur wenig abgeplatteten Elementen besteht (sog. Uebergangsepithel Fig. 143).
Spiirliche veriistelte, tubulise Einzeldrisen (, traubige Driisen® pag. 129 Anm. 1)
finden sich im Nierenbecken und im oberen Theile des Ureter,

ad. 2. Die Muskelhaut besteht aus einer inneren Lingslage (I) und
einer fiusseren cirkuliven Lage (r) glatter Muskelfasern, welchen in der
unteren Hiilfte des Ureter noch eine diskontinuirliche Lage fusserer longitu-
dinaler Muskelbiindel (4) aufliegt.

ad. 3. Die Faserhaut besteht ans lockeren Bindegewebshiindeln,

Die Schleimhaut der Nierenkelche setzt sich auf die Oberfliche der
Nierenpapillen fort, die cirkuliren Muskelfasern bilden einen Ringmuskel um
die Papille.
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Blut- und Lymphgefisse finden sich besonders reichlich in der
Schleimbaut; die Nerven verbreiten sich vorzugsweise in der Muskelschicht

einzelne Fasern gehen bis ans Epithel.

Fig. 143,

y‘y& ~~® g™ Tunica propria

Stilck eines senkrechten Durchachnittes der menschlichen Blasenschieimbant, 560mal vergr. Technik Nr, 122,

Die Harnblase besteht ebenfalls aus Schleimhaut, Muskelhaut und
Faserhaut. Das Epithel gleicht vollkommen demjenigen des Nierenbeckens
und des Ureter, eine Unterscheidung von diesen ist unmiglich. In der

Qnaorschnitt dor unteron Hilfte des monschlichon Uroter, 15mal vergr.
« Epithel, ¢ Tunica proprin, s Submuncosa, [ innecd Langsmuskeln,
 Ringmuskeln, I, accessorische fnssers Lingsmuskoln, Technik Nr. 121,

Tunica propria des Bla-
sengrundes  findet man
veriistelte, tubulise Ein-
zeldriizen : auch Solitir-
knitechen sind in  der
Blazenszchleimhaut  vor-
handen. Die Muskel-
gehicht besteht auns glat-
ten  Muskelfaserlagen,
einer inneren und einer
ausseren Langslage, wel-
che eine Ringlage zwi-
schen sich fassen. Die
Lagen sind derartig mit-
cinander verflochten, dass
eine strenge Abgrenzung
derselben nicht miglich
ist.  Am Blasengrunde

verstiirkt sich die innere Lingsmuskellage, die Ringmuskelschicht bildet den
M, sphineter vesicae internus. Blut- und Lymphgefisse verhalten sich wie
am Ureter; die Nerven sind mit Einlagerungen kleiner Gruppen von Gang-

lienzellen wversehen.
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Die Harnréhre des Weibes hesteht aus Schleimhaut und einer
miichtigen Muskelhaut. Die Tunica propria mucosae wird durch ein fein-
faseriges, mit Zellen reich untermisehtes Bindegewebe hergestellt, das sich an
der Oberfliiche zu zahlreichen, an der fiusseren Miindung besonders wohl
entwickelten Papillen erhebt. Das Epithel ist ein geschichtetes Plattenepithel,
veriistelte, tubulése Einzeldriisen sind nur in geringer Anzahl vorhanden. Die
Muskelhaut besteht aus einer inneren Liings- und einer fiusseren Kreislage glatter
Muskelfaszern, zwischen denen ein mit vielen elastischen Fasern vermischtes,
derbes Bindegewebe sich ausbreitet. Die Schleimhaut ist reich an Blutgefissen.

Die Harnrihre des Mannes besteht wie die des Weibes aus
Schleimhaut und Muskelhaut; jedoch gestaltet sich in den einzelnen Be-
zirken ihr Bau verschieden, In der Pars prostatica ist das Epithel dhnlich
dem der Harnblase; es geht in der Pars membranacea allmihlich in ge-
schichtetes Cylinderepithel {iber, welches sich endlich in der Pars cavernosa
zu einem einfachen Cylinderepithel umgestaltet. Von der Fossa navicularis
an izt das Epithel geschichtetes Plattenepithel. Die Tuniea propria trigt
begsonders in der Fossa navie. wohl entwickelte Papillen. Veristelte, tubulise
Einzeldriisen (,Littre'sche Driisen®) finden sich in der ganzen Harnréhre.
Die Muskelhaut besteht in der Pars prostatica innen aus einer glatten Liings-
und aussen aus einer ebensolchen Ringfaserschicht. Erstere bildet noch in der
Pars membranacea eine ansehnliche Schicht, hort aber in der Pars eavernosa
ganz allmahlich auf, anch die Ringfaserlage verschwindet in den vorderen
Partien der Pars cavernosa urethrae. Die Schleimhaut der minnlichen Harn-
rohre ist reich an Blutgefissen (s. Corp. cavernos. urethrae pag. 195). Die
Lymphgefisse liegen unter den Blutgefissen,

Anhang. Die Nebennieren.

Die Nebennieren sind Blutgefissdriizen, durch michtige Entwickelung
der Venenwandungen entstanden. Jede Nebenniere besteht aus einem zelligen
Parenchym und einer bindegewebigen Kapsel, welche feine Fortsetzungen
in's Innere des Organes entsendet. Das Parenchym selbst besteht aus einer
duszeren Schicht, der Rindensubstanz, welche die innere Masse, die Mark-
substanz, rings umschliesst (Fig. 145, 4). Die Rindensubstanz ist von
faserigem Bruche, frisch von gelber Farbe und ist aus Zellen zusammengesetzt,
die, ea. 15 u gross, von rundlicher Gestalt sind und ein grobkirniges, zu-
weilen Fettkornchen enthaltendes Protoplasma und einen hellen Kern be-
sitzen. Diese Zellen sind in der fiussersten Zone der Rindepsubstanz (Fig.
145, B) zu rundlichen Ballen, in der mittleren Zone zu cylindrizchen Séiulen
geordnet, wihrend die Zellen der innersten Zone regellos in einem mnetzfor-
migen Bindegewebe zerstreut liegen; die Zellen der innersten Zone sind durch
Pigmentirung ausgezeichnet. Aus genannter Anordnung ergiebt sich die
Eintheilung der Rindensubstanz in: 1. Zona glomerulosa, 2. Zona
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fasciculata und 8. Zona reticularis. Die Marksubstanz ist
frisch bald heller, bald dunkler als die Rindensubstanz und besteht aus
vieleckigen, feinkirniges Protoplasma und einen hellen Kern besitzenden
Zellen. Diese sind zu rundlichen oder linglich ovalen Stringen angeordnet,
welche netzartig unter sich verbunden sind.

Zong glomemlosa, .

Zona fasciculata, Rinde.

Lonn reticularis,

Zollstringe der Mark-
aubstanz.

Nervenguorschniti,

Ganglionzallon,

(uerachnitte slatier 3
\nskelfaserbiindel,

Venenguorschnitbe, =

Fig. 145, i
A Stfick einos Cuerschnittes der Nebonniore cines Kindes, 16 mal vorgrifssert. Tochnik Nr. 1260
& Btlick eines Quorschnittes der menschlichen Nebenniere, S0mal vergris=ert, Technik Ne, 128,

Die Arterien der Nebenniere theilen sich schon in der bindegewebigen
Kapsel in viele kleine Aeste, welehe in die Rindensubstanz eindringen und
dort ein langmaschiges Kapillarnetz bilden. In der Marksubstanz angelangt
wird das Kapillarnetz rundmaschig, aus diesem sammeln sich die Venen,
von denen die grisseren von Lingsziigen glatter Muskelfasern begleitet werden.
Noch innerhalb der Marksubstanz vereinen sich die Venen zur Hauptvene,
der Vena suprarenalis.

Die zahlreichen Nerven (beim Menschen ca. 33 Stimmehen) dringen
mit den Arterien in die Rinde ein und gelangen bis zur Marksubstanz, wo-
selbst sie ein dichtes Geflecht bilden. Es sind marklose, vorzogsweise dem
Plexus coelincus entstammende Fasern, denen Gruppen von Ganglienzellen
heigemengt sind, die auch noch in der Marksubstanz gefunden werden.

TECHNIK.

Nr. 117. Harnkaniilehen isolirt. Am besten eignen sich Nieren
junger Thiere, z. B. neugeborener Katzen. Die Niere wird halbirt, die eine
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Hiilfte a) zur frischen Untersuchung zuriickgestellt, b) die andere in mehrere,
Rinden- und Marksubstanz umfassende Stiickchen zerschnittten und in ea.
30 cem reine Salzsiiure eingelegt.

ad a) Erbsengrosse Stiickchen werden in einem Tropfen der 0,75° vigen
Kochsalzlosung zerzupft; man sieht bei schwacher Vergrisserung die rothen
Glomeruli, die gewundenen und geraden Harnkanilchen; die Tubul. contorti
sind dunkel, kérnig, die anderen Abtheilungen hell. Bei starker Vergrisser-
ung sieht man deutlich die Kerne der hellen Abschnitte der Harnkanilchen,
die Zellengrenzen sind am besten in den Sammelrihrchen erkennbar. In den
Tubul. contort. sieht man nur die feine Strichelung der Basen der Driisen-
zellen; Zellengrenzen und Kerne dagegen sind nicht sichtbar.

ad b) Nach ca. 9 Stunden werden die Nierenstiickchen in ein Reagenz-
glischen mit eca. 30 cem destillivtem Wasser gebracht und leicht geschiittelt;
dabei lost sich die Oberfliche der Stiickchen ganz ab. Nun lisst man das
Ganze ca. 12 Stunden stehen und giesst dann das klare Wasser vorsichtig
ab. Von dem Satze bringe man einen Tropfen auf einen Objekitriiger; man
wird zahlreiche isolirte Harnkanilehen darin finden. Will man Harnkanil-
chen in grisserem Zusammenhange erhalten, so Gibertrage man die Reste der
noch nicht vollkommen aufgelosten Nierenstiickchen in ein Uhrschillchen, in
welches man ein grosses Deckglas und so viel destillirtes Wasser gebracht
hat, dass dieses das Deckglischen oben iberspiilt. Nun sueht man mit
Nadeln die Kaniilchen zu isoliren. Ist die Isolation gelungen — man kann
gich davon mit Lupe oder schwacher Vergrisserung iiberzeugen — so saugt
man vorsichtig mit einer Pipette oder mit Filtrirpapier das Wasser aus dem
Uhrschiillchen und zuletzt vom Deckglischen, nimmt dieses herauns, reinigt
dessen freie Fliche und setzt es mit den anhaftenden Harnkanilchen leise
auf’ einen Objekttriiger, auf welehen man vorher einen Tropfen verdiinntes
Glycerin gebracht hat. Man kann nachher mit Pikrokarmin unter dem Deck-
glase firben (pag. 25). (Fig. 136).

Nr. 118. Rinden- und Marksubstanz Zu Schnitten kann man die
andere Katzenniere, oder andere Nierenstiicke von 2—3 em Seite in 200 — 300 cem
Miiller'scher Fliissigkeit fixiren und nach 4 Wochen in ea. 100 eem allmihlich
verstirktem Alkohol hiirten (pag. 14). Dicke Quer- und Lingsschnitte durch
Rinden- und ebensolehe durch Marksubstanz betrachte man ungefiirbt in ver-
diinntem Glyeerin mit Lupe und schwachen Vergrisserungen. Feine Schnitte
a) quer durch die Spitze der Papille fiir Ductus papillares, b) quer durch
die Basis der Papille (Fig. 141), ¢) durch die Rindensubstanz werden mit
Bihmer’schem Haematoxylin gefiirbt (pag. 16) und in Damarfirniss (pag. 22)
eingeschlossen,

Geiibtere wollen versuchen, grosse, dicke Sehnitte, welche Rinde und
Mark zusammen treffen, anzufertigen, also von der Grenze zwischen Mark und
Rinde (Fig. 1387), die gleichfalls ungefiirbt in Glycerin unter schwachen Ver-
grosserungen gute Uebersichtsbilder gewiibren. Oft sind die Blutgefiisse noch
mit Blutkrperchen gefillt und lassen sich auf weite Strecken tibersehen,

Nr. 119. Zum Studium des Glomerulus und der Bowm an’schen
Kapsel, sowie des Zusammenhanges der letzteren mit dem Harnkanilchen
ist die Niere der Maus am besten geeignet. Man fixire und hiirte die halbirte
Niere in 15 cem absolutem Alkohol, der nach einigen Stunden gewechselt
wird, Nach 3 Tagen oder spiter werden feine Schnitte der Rinde angefertigt,
die 2—3 Minuten in Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16) gefiirbt und in
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Damarfirniss eingeschlossen werden (Fig. 189). Das innere Blatt der Kapsel ist
wegen der gleichfalls gefirbten Kerne der Gefiisswiinde nieht zu unterscheiden.

Nr. 120. Nierengefisse. Man kann eine Niere isolirt injiziren
(pag. 20), in ea. 300 cem Miiller'scher Flissigkeit (pag. 13) fixiren und
nach 4 Wochen in ea. 150 cem allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14)
hiirten. Makroskopisch sind die Stellulae Verheynii zu beobachten. Unge-
firbte dicke Lings- und Querschnitte sind mit Lupe und schwachen Ver-
grisserungen zu studiren (Fig. 142).

Nr. 121. Nierenbecken und Ureter. Von ersterem sind ca.
1 qem grosse, von letzterem 1 —2 em lange Stiicke in 100 cem Miiller’scher
Fliissigkeit zu fixiren und nach ca. 14 Tagen in ea. 100 cem allmihlich
verstiirktem Alkohol zu hiirten (pag. 14); Schuoitte sind mit Bihmer'schem
Haematoxylin zu fiirben (pag. 16) und in Damarfirniss (pag. 22) aufeuheben
(Fig. 144).

Nr. 122, Blase wie Nr. 121.

Nr. 123. Epithelzellen des Nierenbeckens, des Ureter und
der Blase. Von jedem dieser Theile ist ein ca. 1 qgem grosses Stickehen
(Ureter aufschneiden) in ea. 30 cem Ranvier’schen Alkohol einzulegen
(pag. 10). Isolation und Firbung mit Pikrokarmin (pag. 11). Konserviren
in verdiinntem, angesiuertem Glyecerin (pag. 25).

Nr. 124, Weibliche Harnréhre. Man schneide ein ca. 2 em
langes Stick der weiblichen Harnrohre zusammen mit der anhingenden
vorderen Vaginalwand aus, fixire dasselbe in 100—200 cem Miiller'scher
Fliissigkeit und hirte es nach 2—3 Wochen in ca. 100 ecm allmiihlich ver-
stiirktem Alkohol (pag. 14). Querschnitte farben mit Bohmer'schem Haema-
toxylin (pag. 16) und konserviren in Damarfirniss (pag. 22).

Nr. 125. Minnliche Harnréhre. 1—3 em lange Sticke der
Pars prostatica, Pars membranacea, Pars cavernoza und der Fossa navicularis
behandeln wie Nr. 124, Man verwechsele Querschnitte der Morgagni'schen
Lacunen (d. s blinde Ausbuchtungen der Harnréhrenschleimhaut) nicht mit
Driizendurchschnitten.

Nr. 126. Nebennpiere, Uebersichtzbild. Man fixire die ganze
kindliche Nebenniere in eca. 200 cem 0,1%0iger Chromsiure und hiirte sie
nach 8 Tagen in ea. 150 cem allmiihlich verstirktem Alkohol (pag. 14).
Ungefiirbte Querschnitte in verdinntem Glycerin konserviren (Fig. 145, 4).

Nr. 127. Zur Herstellung der Elemente der Nebenniere mache
man Zupfpriiparate des frischen Organs in einem Tropfen Kochsalzlisung.
Die Elemente sind sehr zart, verletzte Zellen deshalb sehr hiufig.

Nr. 128. Zum Studium des feineren Baues der Nebenniere
werden Siiicke (von 1—2 cm Seite) des miglichst frischen Organs in e,
100 cem Kleinenberg'scher Pikrinsiure fixirt und nach 12 - 24 Stunden in
ehensoviel allmihlich verstirktem Alkohol gehiirtet (pag. 14). Die feinen
Schnitte werden mit Bohmer'schem Haematoxylin gefiirbt (pag. 16) und in
Damarfirniss eingeschlossen (pag. 22). (Fig. 145, B).
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VIII. Geschlechtsorgane.
A. Die miinnlichen Geschlechtsorgane.

I Hoden.

Die Hoden (Testes) sind aus veristelten schlauchformigen Kanilehen,
den Hodenkanilchen (Samenkanilchen), bestehende Driisen, welche von einer
bindegewebigen Hiille umgeben werden. Diese Hille, die Tunica albu-
ginea s fibrosa (Fig. 146) ist eine derbe Haut, welche das Hodenparenchym
rings einschliesst und hinten oben einen dickeren, in das Innere des Hodens
vorspringenden Wulst, das Corpus Highmori, entwickelt. Von diesem
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" Fig. 146.

Querschnitt des Hodens eines nougoborenen Knaben, 10 mal vergriissert. Technik Nr, 126,
entstehen eine Anzahl Blitter, die SBeptula testis, welche divergirend
gegen die Tunica albuginea zichen und so das Hodenparenchym in pyrami-
dale Lippehen abtheilen, deren Basis gegen die Tunica albuginea, deren
Spitze gegen das Corpus Highmori gerichtet ist. Die Tunica albuginea be-
steht aus strafffaserigem Bindegewebe, welches an seiner freien Oberfliche
von einer einfachen Lage platter Epithelzellen 1) tiberzogen wird, nach innen
aber an eine lockere Bindegewebslage stosst; diese ist die Trigerin vieler

1) d. i. das viscerale Blatt der Tunica vaginalis propria.
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Gefiisse und heisst Tunica vasculosa; sie hingt mit den Septula testis
zusammen. Das aus derbem Bindegewebe aufgebaute Corpus Highmori
schliesst ein aus vielfach mit einander anastomosirenden Kanilen gebildetes
Netzwerk, das Rete testis (Rete vasculosum Halleri) in sich. Die Septula
testis bestehen aus Bindegewebshiindeln, welche mit dem die einzelnen Hoden-
kaniilehen umstrickenden Bindegewebe zusammenhiingen. Dieses , interstitielle
Bindegewebe ist reich an zelligen Elementen, die theils in Form platter Binde-
gewebszellen, theils als rundliche, Pigment- oder Fettkirnchen fihrende Zellen
(sog. ,Z4wischenzellen®) auftreten.

Die Hodenkandlchen zerfallen wihrend ihres Verlaufes in drei
Abschnitte: sie beginnen 1. als Tubuli contorti, werden dann 2. zu Tubuli
recti, welche sich 3. in das Rete testis fortsetzen. Die Tubuli contorti sind
drehrunde, ca. 140 g dicke Rihrchen, iiber deren Anfang man noch nicht
hinreichend orientirt ist; wahrscheinlich hiingen sie an der Peripherie unter
der Tunica vasculosa wit einander vielfach zusammen und bilden =o ein
Netzwerk '), aus welchem zahlreiche Kanilchen abbiegen und unter viel-
fachen Windungen gegen das Corpus Highmori ziehen. Wiihrend dieses
Verlaufes tritt eine Verminderung der Zahl der Kaniilchen ein, indem die-
selben fortgesetzt unter spitzem Winkel sich miteinander vereinigen. Nieht
weit vom Corpus Highmori entfernt gehen die gewundenen Kanilchen in die
Tubuli recti iiber (Fig. 146), welche bedeutend verschmiilert, 20—25 u dick,
nach kurzem Verlaufe in das Corpus Highmori eindringen und hier das Rete
testis bilden, dessen Kaniile 24—180 n messen,

Die Wandung der Tubuli contorti besteht von aussen nach innen
gezdhlt 1. aus einer mehrfachen Lage platter Bindegewebszellen, 2. einer feinen
Membrana propria, 3. aus geschichteten Driisenzellen, welche je nach dem
Funktionszustande ein sehr verschiedenes Aussehen darbieten,

Kanlilchan in
e Zangtltndon der
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Zich entwickeln-
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Fig. 147.
Aus einem Querschnitte eines Stierhodens, S0mal vergr. Das Deilsenepithel hat sich durch Fixirung und

o dass zwischen ihm und dom interstitiellon Bindegowebe Liickon ent-
Hartang stwas zarfickgozngen, 50 O8O eind, Technik Nr. 130.

In einem Falle (,Zustand der Ruhe®) erscheinen die Kaniilchen aus-
wekleidet von einer mehrfachen Schicht rundlicher Driisenzellen, deren Kerne
L)

1} Auch blinde Enden der Samenkaniilchen sind beobachtet worden.
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bald mehr bald minder intensiv sich firben (Fig. 147). In den anderen
Fiillen (,Zustinde der Thitigkeit) sind die rundlichen Zellen zu meist radidr
zum Lumen gerichteten Siulen geordnet, welehe durch ebenfalls radiir ge-
stellte eigenthiimliche Bildungen auseinander gehalten werden (Fig. 148).
Dem Lumen am niichsten liegen die (an verschiedenen Durchsehnitten) in ver-
schiedenen Stadien der Entwickelung begriffenen Samenfiden. Man kann

1. Deatung. 2, Doutung. 3. Doutung.
4 Fingeefrmige Fortsitso. | Spormatiden. Samonbildner,
B Indifforonto Zellon. Spermatezyten. | Samenzellen,
R [©y-2 Samendildonde Zolle, | Spormatogonis. | Stammzallo,
1 Spermatoblast. | Frotoplosmarest, | Fusszelio,
Fig. 148.

Stiiek oines Dorchschnittes sings Samenkanilchons oines Stieres, 2i0mal vergrissert. Tochnik Nr. 131.

an den Kanilehen alle Ueberginge vom Ruhestande bis zum letzten Stadium
der Thitigkeit auffinden.

Die hier geschilderten Bilder haben die mannigfachste Deutung erfahren,
eine Einigung ist bis jetzt noch nicht erzielt, in drei Lager sind die Mein-
ungen getheilt.

Nach der einen Ansicht gind die Zellen der Samenkandlehen zweierlei
Natur: ,samenbildende Zellen® und indifferente Zellen®. Die ersteren sind
wespriinglich polygonale, der Membrana propria
aufsitzende Zellen, welche alshald zu kolbigen Ge-
bilden heranwachsen ; ihr Kern lisst durch successive
Theilung mehrere (bis 10) Kerne entstehen, von
denen der eine an der Basiz der Zelle liegen bleibt,
wiihrend die anderen im kolbigen Ende gelegen
sind. Nun wichst der Kolben in fingerformige
Fig. 149, Fortsiitze aus, deren jeder einen allmihlich zum

Stilck eines Dorchschnittos sines . .
Samenkanflchons oines Stiores, Kupf'c eines Samenfadens sich umgestaltendﬂu Kern

ﬂoﬁ;}lﬁ@rﬁ“ﬂﬁaﬁﬂf enthiilt. Solehe Zellen heissen dann ,Spermato-

g:'n':‘g :Jﬁ';;; E:ﬂﬁggh‘:&:?“gﬁ :]ﬂﬂtellj‘ {..Fig. 143}._ Schliesslich trem}en sich die
ong ngerformigen Fortsiitze vom Basaltheil der Zelle,
gowie von einander, das Protoplasma des Fortsatzes

wird zum Schwanz (und Mittelstiick) des nun frei gewordenen Samenfadens,
Die ,indifferenten Zellen* haben mit der Samenbildung direkt nichts
zu thun; sie stellen nur ein die samenbildenden Zellen einhiillendes Epithel-

lager dar'). Diese Ansicht hat nur mehr wenige Verfechter; frithere An-

: 1} Es muss hier bemerkt werden, dass diese Auffassung keineswegs von all denen
getheilt wird, welehe die Doppelnatur der Driisenzellen der Samenkaniilehen anerkennen.
In direktem Gegensatze zu dem oben Geschilderten werden vielmehr wvon einzelnen




Hoden, 191

hiinger derselben haben sich jetzst zu Gunsten der dritten Deutung aus-
gesprochen,

Nuch der anderen Ansicht giebt es nur einerlei Art von Driisenzellen
des Hodens: es sind dies durch successive Theilung je einer an der Peri-
pheri gelegenen Zelle, der ,Stammzel le¥ (S permatogonie“) hervor-
gegangene runde, mit dunkelen Kernen versehene Zellen, Tochterzellen
(nSpermatocy ten®), welche in radiir zum Lumen gestellten Reihen ange-
ordnet sind; die letzte (dem Lumen am nichsten liegende) Generation von
Zellen (Spermatiden”) wird zu Samenfiiden (8 permatosomen®), indem
der Kern jeder Spermatide zum Kopfe, ein kleiner Theil des Protoplasma
zum Schwanze des Samenfadens wird. Der grisste Theil des Protoplasma
der Spermatiden bleibt unverbraucht zoriick; diese Reste flicssen zusammen
und bilden jenes dstize Gehilde, welches nach der erst erwiihnten Ansicht
als , Spermatoblast® gedeutet worden war. In dieser Protoplasmamas=e liegen
die jungen Samenfiden eingebettet (Fig. 149). Der Kern der ,Spermato-
blasten” wird als ein nicht zur Samenbildung verwendeter Kern einer Driisen-
zelle angesehen ')

Eine dritte Ansicht erkennt zweierlei Zellenarten in den Samenkanil-
chen an, lisst aber beide an der Bildung der Samenfiden betheiligt sein
und zwar in der Weise, dass die aus den runden Zellen hervorgegangenen
Samenfiiden sich mit den veriistelten Bildungen (den ,Spermatoblasten, die
hier ,Fusszellen* genannt werden) verbinden (,,kopuliren®) und von diesen
Erniihrungsmaterial empfangen.

Die Wandung der Tubuli recti besteht aus einer Membrana propria
und nach Innen von dieser aus einer einfachen Lage niedriger Cylinderzellen.

Die Kaniile des Rete testis werden von einer einfachen Lage platter
Epithelzellen ausgekleidet.

Die Arterien des Hodens sinde Aeste der A, spermatica interna, welche
theils vom Corpus Highmori, theilz von der Tunica vasculosa in die Septula
testis eindringen und sich von hier aus in ein die Hodenkanilchen um-
spinnendes Kapillarnetz auflisen. Die darans entspringenden Venen ver-
laufen mit den Arterien. Die Lymphgefiisse bilden ein unter der Tunica
albuginea gelegenes Netzwerk, welches mit den die Samenkanilchen um-
strickenden Lymphkapillaren in Zusammenhang steht. Ucber die Nerven
ist nichts Niherez bekannt.

Autoren die ,indifferenten Zellen (hier ,runde Hodenzellen® gepannt) als die eigent-
lichen Samenbildoer angesprochen, wihrend den ,Spermatoblasten® nur die Rolle von
Stiitzzellen zugetheilt wird.

1) Beide Ansichten stimmen hinsichtlich der Bildung des Bamenfadens (Kern
= Kopl, Protoplasma = Mittelstiick und Behwanz) mit einander fiberein; doch bestehen
anch hierin noch andere Meioungen, indem die Samenfiden von anderer Seite als reine
alleinige Kernabkdmmlinge, von dritter Beite sogar als reine Produkte des Protoplasma (?)

angesehien werden,
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Der Samen.

Das Sekret der Hoden, der Samen (Sperma) besteht fast allein aus
den Samenfiden (Spermatofila) (Spermatosomen), stecknadelihnlichen
Gebilden, an denen wir Kopf und Schwanz unterscheiden (Fig. 150). Beim
Menschen ist der Kopf 3 -5 g lang, 2—3 u breit, abgeplattet, von der
Seite gesehen birnformig, das epitze Ende nach vorn gerichtet, von der Fliche
gesehen dagegen oval, vorn abgerundet. Der Schwanz zeigt bei sehr
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Fig. 150.

1. 2. 3. Bamonfiiden dos Men-
schen, 660mal vergr. 1. Von
der Flliche, 2. von der Kante
geschen. 3. Qesenartig oin-
gerollter Samenfaden, 4, Sa-
maonfaden des Sticres, o Kopf,
& Verbindongsstiick, « Haupt-
stllok. Dns Endstiick, sowis
die Gireneen diesor Thetle sind

starken Vergriosserungen einen seine ganze Linge durch-
getzenden Faden, den Achsenfaden, der aus feinen
Fibrillen zuzsammengesetzt ist, Man unterscheidet am
Schwanze verschiedene Absehnitte: zunichst dem Kopfe
liegt das drehrunde Verbindungsstick (,Mittel-
stiick”), welches 6 & lang und 1 g breit ist; daon
folgt das 40—60 u lange, gich nach hinten allmahlich
verschmiilernde Hauptstick. Die Spitze des
Schwanzes, das Endstiick, wird durch den etwa 10 g
frei hervorragenden Achsenfaden gebildet *). Die Samen-
fiden sind (wahrscheinlich wegen ihres Kalkgehaltes)
durch ihre grosse Widerstandsfihigkeit ausgezeichnet.
Die sehliingelnden Bewegungen der Samenfiiden kommen
nur dem Schwanze zu, welcher den Kopf vor sich

bei diesor Vergriissarung noch
nicht wahrsunehinen.
Tochnik Nr. 183

her schiebt; sie fehlen meist im reinen Sekret des
Hodens und stellen sich erst ein bei Verdiinnung
des Samens, wie es hei der Entleerung auf natiirlichem Wege durch Bei-
mengung des Sekretes der Samenleiterampullen, der Samenbliischen, der Pro-
stata und der Cowper’schen Driisen geschicht. In dieser Flissigkeitsmischung
erhiilt sich die Bewegung selbst noch einige Zeit nach dem Tode (24—48
Stunden), wie auch lingere Zeit im Sekrete der weiblichen Genitalien. Wasser
sistirt die Bewegung, welehe jedoch durch Zusatz miissig konzentrirter, alkalisch
reagirender thicrischer Fliissigkeiten auf’s Neue angefacht werden kann;
iiberhaupt sind die genannten Fliissigkeiten, ferner 19/qige Kochsalzlizung,
den Bewegungen der Samenfiiden giinstig, wihrend Siiuren und Metallsalze
die Bewegung aufheben. Bewegungslose Samenfiiden sind hiiufig ssenartiz
eingerollt (Fig. 150, 3).

Die ableitenden Samenwege.

Die ableitenden Samenwege werden gebildet dureh den Nebenhoden,
(Epididymis), den Samenleiter, (Vas deferens), das Samenblischen und den

1) Auf die wverschiedenen Formen der Thicrsamenfliden kann hier nicht ein-
gegangen werden. Ein bei Vigeln und geschwinzten Amphibien zuerst entdeckter
Spiral faden, der durch eine glashelle Membran mit dem Achsenfaden verbunden ist,
ist zwar auch bei einzelnen Siugethieren, z. B. bei der Ratte, gefunden worden, konnte
aber beim Menschen bis jetzt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden.
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ein Rest der (embryonalen) Urniere, Beide bestehen aus einem mit kubi-
schem Flimmerepithel ausgekleideten Kaniilchen, welches von blutgefiiss-
haltigem Bindegewebe umhiillt wird. Die ,ungestielte Hydatide* (Mor-
gagni'sche FL) ist ein mit einem kurzen Stiele versehenes, aus gefilssreichem Binde-
gewebe aufgebautes, solides Lippchen, welches von flimmerndem Cylinder-
epithel iiberzogen wird, Der Stiel enthilt ein mit Cylinderepithel ausgekleidetes
Kaniilchen. Die Bedeutung dieses Gebildes ist noch nicht klargestellt, es
wird von den einen Autoren mit der Tube, von anderen mit dem Ovarium
(daher ,,Ovarium maseulinum®) verglichen.

Die inkonstante gestielte Hydatide ist ein mit kubischen Zellen
ausgekleidetes, klare Fliissigkeit enthaltendes Blischen.

Anhangsdriisen der miinnlichen Gesehlechtsorgane.

Die Prostata besteht zum kleineren Theile aus Driisensubstanz, zum
grosseren Theile aus glatten Muskelfasern. Die Driisensubstanz setzt sich
zusammen aus 30 — 50 veriistelten tubulégen Einzeldriisen, welche durch ihren
lockeren Bau ausgezeichnet sind. Die Driizen miinden mit zwei grosseren und
einer Anzahl kleinerer Ausfilhrungsgiinge in die Harnréhre, Die Driisenzellen
zind niedrige Cylinderzellen, welche in einfacher Lage die Rohrehen auskleiden.
In den grissseren Ausfiihrungsgiingen ist Uebergangsepithel (pag. 182), wie in der
Pars prostatica urethrae, vorhanden. In den Endstiicken finden sich bei iilteren
Leuten die sog. Prostatasteine, runde, bis 0,7 mm grosse, geschichtete Sekret-
klumpen. Die glatten Muskelfasern, welche tiberall in grosser Menge zwischen den
Driisenlippechen gelegen sind, verdicken sich gegen die Harnréhre zu einer
stirkeren Ringmuskellage (M. sphincter vesicae intern.); auch an der insseren
Oberfliche der Prostata finden sich reichlich glatte Muskelfasern, die an
Biindel quergestreifter Muskelfasern (M. sphineter vesicae extern., d. i. ein Theil
des M. transversus perin. prof.) angrenzen. Die Prostata ist mit vielen Blut-
gefizsen versehen; fiber Nerven izt nichts Niheres bekannt.

Die Cowper’schen Driisen sind tubuldse zusammengesetzte Driisen,
deren weite Rihrchen mit einer einfachen Schicht heller Cylinderzellen, deren
Ausfithrungsgiinge mit 2— 3 Schichten kubischer Zellen aunsgekleidet sind.

Der Penis.

Der Penis besteht aus drei cylindrischen Schwellkérpern: den beiden
Corpora cavernosa penis und dem Corpus cavernosum urethrae, welche von
Fascie und Haut eingehiillt werden,

Das Corpus cavernosum penis besteht aus einer Tuniea albu-
ginea und einem Schwammgewebe, Die Tunica albuginea ist eine feste,
durchschnittlich 1 mm dicke, bindegewebige, mit viclen feinen elastischen
Fasern untermischte Haut, an der eine fiussere Liingslage und eine innere
Ringlage zu unterscheiden ist. Das Schwammgewebe wird durch Biindel
glatter Muskelfasern enthaltende Bindegewebsbalken und -blitter hergestellt,
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die vielfach mit einander zusammenhiingend ein Netzwerk bilden, dessen
Liicken mit einer einfachen Lage platter Epithelzellen ausgekleidet werden.
Diese Liicken sind mit veniisem Blute erfiillt. Die dickwandigen Arterien
gehen theils in Kapillaren dber, theils miinden sie direkt in das tiefere
Rindennetz. Die Kapillaren bilden ein unter der Tunica albuginea ge-
legenes Netz, das oberflichliche
(feine) Rindennetz, welches mit einem
mehrschichtizen Netze weiterer veniser
Gefiisse, dem tiefen (groben) Rinden -
netze, rusammenhiingt. Letzteres ist
in den oberflichlichen Schichten des
Schwammgewebes  gelegen und geht
allmihlich in die venisen Riume des
Schwammgewebes  iiber. Die sogen.
Rankenarterien (A. helicinae) sind
4 in diinnen Bindegewebsstriingen ge-
Sebwamm-  Jagerte Aestchen, welche bei kollabirtem
Gliede sehlingentirmiz umgebogen sind
und bei unvollkommener Injektion blind
zu endigen scheinen., Die das Blut aus
. den Corpora cavernosa penis zuriick-
Fig. 158. fithrenden Venen (Venae emissarine)

Stiek eines Querschnittes dor Pars eavernoss  anstehen theils ans dem groben Rinden-

urethrae des Menschen, 20mal vergr. ! Littre scho

Drilsen (pag. 1584), mr untersto Strich deantot anf 3 i )
SR e roke et 81f  netze, theils aus der Tiefe des Schwamm-

iy e o E'“gammﬁﬂﬁﬁm gewebes.  Sie miinden, nachdem sie
Tookuik’ iz, 180, die Tuniea albugin. durchbohrt haben,
in die Vena dorsalis penis.

Das Corpus eavernosum urethrae hesteht aus zwei differenten
Abschnitten ; die centrale Partie wird durch ein Netz der ansehnlich entwickelten
Venen der Submucosa der Harnrdhrenschleimhaut gebildet; die peripherische
Partie gleicht im Baue dem Corpus cavernosum penig, nur fehlt hier eine
direkte Kommunikation der Arterien mit den Venenriumen. Die Glans penis
_besteht nur aus vielfach gewundenen Venen, die durch ein sehr ansehnlich
entwickeltes Bindegewebe, dem Triger der feinen Arterien, sowie der Kapil-

laren, zusammengehalten werden.

Harmrihroanschlaimhant.

B. Die weiblichen Geschlechtsorgane.
Die Eiersticke.

Die Eiersticke bestehen aus Bindegewebe und Driisensubstanz. Das
derbe Bindegewebe, Stroma ovarii, ist in verschiedenen Schichten ange-
ordnet; zu dusserst liegt 1. die Tunica albuginea (Fig. 154, 2), eine
aus zwei oder mehr in sich kreuzenden Richtungen verlaufenden Bindege-

webslamellen zusammengesetzte Bildung, welche ganz allmihlich 2. in die
13*
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Rindensubstanz (Fig. 154, 3—b) iibergeht; diese schliesst die Driizen-
substanz in sich und hingt 3. mit der Marksubstanz (6) zusammen,
welche die Triigerin zahlreicher, geschlingelter, von Ziigen glatter Muskel-
fasern begleiteter Gefiisse ist. Die Driisensubstanz wird gebildet durch
zahlreiche (beim Menschen ea. 86,000) kugelige Epithelsickchen, die Ei-
follikel, deren jedes ein Ei einschliesst. Die meisten Follikel sind mikro-
skopisch klein (40 gx) und bilden in den fusseren Schichten der Rinden-
substanz’ liegend eine bogenformige Zone (Fig. 154, 3), die nur am Hilus des
Fierstockes. der Eintrittsstelle der Gefiisse, fehlt. Die grisseren Follikel liegen

Fig. 154,
Quorsehnitt dea Ovarium ocines 8 Jahre alton Madchens, 10 mal vergrissort. 1. Keimepithel, 2. Tunica
albogings, noch schwach entwickelt, 9. Adonsserste Zono der R‘.indgmhmu, enhlroiche kleing Follikel
enthaitond, 4. Grisserer Follikel, 5. Innerer Abschnitt der Rindensubstanz. 6. Marksubstanz mit zahi-
reichon goschilingolten Arterion. 7. Poripherisch w chnittoner Follikel. B. Grosser Follikel, dossen
Comulus ovigorus vem Schnoitte ni n ist. 8, Hilns ovarii, weite Venen enthaltend. Technik Nr. 133,

etwas tiefer. Die grissten, mit unbewaffnetem Auge leicht wahrnehmbaren
Follikel reichen im hichsten Grade der Ausbildung von der Marksubstanz
his zur Tuniea albuginea. Die Oberfliche des FEierstockes ist vom Keim-
epithel (Fig. 134, 1) d. i, einer einfachen Lage sehr kleiner, kurzeylindrischer
Zellen iiberzogen.

Nur die erste Entwickelung der Eier vollzieht sich in embryonaler Zeit;
die weitere Ausbildung der Eier bis zur vollendeten Reife ist in jedem zeu-
cungsfihigen Ovarium in allen Stadien zu beobachten. In der Foetalperiode |
und selbst noch nach der Geburt findet man zwischen den Cylinderzellen des
Keimepithels grissere mit Kern und Kernkdrperchen versehene, rundliche
Zellen, die Primordialeier (Fig. 155), die durch besondere Aushildung
einzelner Zellen des Keimepithelzs entstanden sind. Im Verlaufe der Ent-
wickelung wachsen Gruppen von Cylinderzellen, welche mehrere Primordial-
eier einschliessen, in das Ovarialstroma hinein. Diese Gruppen heissen Ei-
ballen. Indem sich nun jedes Ei mit kleinen Zellen umgieht und sich von
den iibrigen Eiern abschniiet, entstelt ein kugeliger Kirper, der Primir-
follikel, der somit anus dem Ei und den dieses einschliessenden Epithelzellen,
dem sog. Follikelepithel, besteht. Soweit sind es vorzugsweise foetale Vor-
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ginge. Nun werden die Follikelepithelzellen erst hither (Fig. 156, 2), dann
mehrschichtig, das Ei wird grosser, gewinnt eine excentrische Lage und erhiilt
eine allmihlich sich verdickende, fein radiir gestreifte Randschicht, die Zona
pellucida (Oolemma). Mit
der Vergrisserung des Eies voll-
zieht gich auch eine Sonderung

Eiballen.  Keimopithol., Primoerdialei.

-] Keimilack, B

|  Eoimblkschen. seines Protoplasma ; der grisste
# Dottor. - . Theil desgelben verwandelt sich
& in eine kriimeliche Masse, das
& | Follikelepithel,

Fig. 185. Deutoplazsma, von dem ur-
e Wocho aen Maschant S v Ik o by guchen Protoplasmna, dem
e R o e B, | yEnprotoplasmat blaibt mur
eine um den excentrisch ge-
legenen Kern befindliche Zone, sowie eine die Oberfliche des Eies tiberziehende
schmale Schicht erhalten. Deutoplasma und Eiprotoplasma nennen wir zu-
sammen Dotter, den Kern Keimblischen (Vesicula germinativa), das
Kernkirperchen Keimfleck (Macula germinativa). An letzterem sind amoeboide
Bewegungen beobachtet worden. Zwischen Dotter und Zona pellucida befindet
sich ein schmaler 1,83 u breiter Spalt, der perivitelline Spaltraum.
Nun wiichst der Follikel weiter ; unter
fortwihrender Vermehrung der Follikel-
epithelzellen entsteht zwischen ihnen eine
Liicke, die von einer wiisserigen Fliissig-
keit, dem Liquor folliculi, aus-
gefiillt wird. Der Liguor ist theils ein

Heimepithel,

Fallikelepithal, Transsudat aus den den Follikel um-
Zona pellucida, spinnenden Blutgefassen, theils ist er

2 Dottar.” du:mh Verfliiszsigung einzelner FﬂI]llr:'el-
epithelzellen entstanden; er erfihrt eine

s L, immer fortschreitende Vermehrung, so

Fig. 156. dass der Follikel bald ein mit Fliissig-
e v E{’_“';rj‘:'mj keit erfiillltes Blischen, den Graaf’-
follikel. 2. Follikel mit einschichtigem Cylinder-  gohen Follikel, dessen Durchmesser

epithel. Technik Nr. I : A

0,6—5 mm betrigt, darstellt. Um

grissere Follikel ordnet sich das Bindegewebe des Stroma zu kreisformigen
Ziigen, die wir Theca follieuli (Fig 156) nennen. Der Graaf’sche Follikel
besteht somit 1. aus einer bindegewebigen Hiille, der Theea folliculi, welche
zwei Schichten, n) eine iussere, faserige Tumica fibrosa (Fig. 157) und b)
eine innere, an Zellen und Bluigefiissen reiche Tuniea propria unterscheiden
liisst: 2. aus dem mehrschichtizen Follikelepithel, das sich beim Zerzupfen
frischer Follikel in grossen Fetzen darstellen lisst und seit langer Zeit als
Membrana granulosa bekannt ist. Eine verdickte Stelle des Follikel-
epithels, der Cumulus ovigerus (Diseus proligerus), schliesst das Ei ein;
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die der Zona pellucida zunichst liegenden Epithelzellen sind radifr zum El
gestellt und bilden die Corona radiata (Fig. 158). Dar grisste Theil
des Binmenraumes des Follikels wird vom Liquor folliculi eingenommen.

Tunica fibrosn.
Theea !i.'!llb{!u'li.{
Tunica proprin.

brana granul
H?E‘lullihh!;i‘ﬂmljl?“

Comulos ovigeras,

Ei mit fona pellucida, Keim-
blaschen nnd Keimfleck.

Fig. 157.
Durchschn alfschon Follikols eines 8jikrigen Mildchens, 90 mal . Der hello Baom in der
It oines G anthiolt don Liguor foitiouli, Technik Nr, 128,

Hat der Graaf’sche Follikel seine villige Reife erreicht, so platat er
an der der Eierstockoberfliche zugekehrten Seite, die schon vorher durch Vor-

Zona peliucida.
Dottor,

Zollen d. Camul,
ovigoerus.

Zollen d, Camul.

(Corona radiata.)

Fig. 158. B
Ei ans einem Graafschen Follikel der Kuh, A S0mal, & 240mal vergrissert. Die Streifung der Zona
Technik Nr.

und der porivitelline Spaltraum sind in der Zolennung nicht wisdergogeben, 1849,
wolbung und starke Verdiinnung kenntlich war; das Ei gelangt in die Beckenhahle,
der leere Follikel hildet sich zum gelben Kérper (Corpus luteum) zuriick.
Erfolgt keine Befruchtung des ausgestossenen Eies, so verschwindet das Corpus
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luteum nach wenigen Wochen; wir nennen solehe Gebilde falsche gelbe Korper;
tritt dagegen Schwangerschaft ein, so entwickelt sich der geborstene Follikel
zum wahren gelben Korper, der einen Durchmesser von ea, 1 em besitat
und sich Jahre lang erhiilt. Er besteht anfangs aus einer Faserhaut (der
ehemaligen Tunica fibrosa) und aus ciner gelben Masse, die vorzugsweise
durch Wucherung der Zellen der Tunica propria, sowie durch die Reste des
verfetteten Follikelepithels entstanden ist und in ihrem Centrum eine mit Blut ge-
fiillte Hihle enthilt. Das Blut stammt aus den zerrissenen Gefiissen der Tuniea
propria. Spiterhin wird ein Theil der Zellen zu jungem Bindegewebe, das
Centrum entfiirbt sich und an Stelle des Blutes tritt eine kriimelige, zuweilen
Haematoidinkrystalle (pag. 115) enthaltende Masse,

Nicht alle Primiirfollikel entwickeln sich bis zu villiger Reife. Ein
Theil bildet sich zuriick; auch Rickbildung grisserer Follikel kommt vor.

Die Arterien des Eierstockes, Aeste der A. spermatica intern. und
der A. uterina, treten am Hilus ein, theilen sich in der Marksubstanz und
sind durch ihren geschlingelten Verlauf charakterisirt (Fig. 154). Von da
verlaufen sie in die Rindensubstanz, wo sie vorzugsweize in der Tunica
propria der Follikel ausgebreitete Kapillarnetze speizen. Die Venen bilden
am Hilus ovarii einen dichten Plexus. Die zahlreichen Lymphgefiisse
lassen sich biz zur Tuniea propria der Follikel verfolgen. Die sparsamen
-Nerven dringen bis an die grisseren Follikel vor.

Das Epoophoron (Parovarium) und das Paroophoron sind Reste
embryonaler Bildungen. FErsteres, im lateralen Abschnitte des Fledermaus-
fliigels am (beim Thiere im) Hilus ovarii gelegen, besteht aus blind endigen-
den, geschlingelten Kanilchen, die mit flimmernden Cylinderepithelzellen
ausgekleidet sind, Daz Epoophoron ist ein Rest des Sexualtheiles des
Wolff"schen Korpers. Das Paroophoron liegt im medialen Abschnitte des
Fledermausfliigels und besteht aus veriistelten, mit Cylinderzellen ausgeklei-
deten Kaniilchen; es stellt einen Rest des Urnierentheiles des Wolft"schen
Kirpers dar.

Eileiter und Uterus,

Die Wandung des Eileiters, der Tuba Fallopiae, besteht aus drei
Hiuten: 1. einer Schleimhaut, 2. einer Muskelhaut und 3. einem serisen
Uecberzuge. Die S¢hleimhaut ist in zahlreiche Lingsfalten gelegt, so dass
der Querschnitt des Eileiterlumens ein sternformiger ist. Am hichsten sind
die Falten in der Eileiterampulle, woselbst dieselben auch durch schriige
kleine Falten unter einander verbunden sind. Die dicke Schleimhaut besteht
a) aus einer einfachen Schicht flimmernden Cylinderepithels; der Flimmer-
strom ist gegen den Uterus gerichtet, b) aus einer an Bindesubstanzzellen
reichen Tuniea propria, ¢) aus einer sehr diinnen Muscularis mucosae: glatten
lings verlaufenden Muskelfasern und d) aus einer Submucosa, welche durch
eine diinne Lage fibrilliren Bindegewebes gebildet wird. Die Muskelhaut
besteht aus einer inneren dickeren Lage eirkulirer und einer fusseren, nur
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diinnen Lage longitudinaler glatter Muskelfasern. Der serdse Ueberzug
wird durch eine ansehnliche Lage lockeren Bindegewebes und durch das
Bauchfell gebildet. Die Blutge fiisse sind besonders in der Sechleimhaut
reichlich vertreten, woselbst sie ein engmaschiges Kapillarnetz bilden. Die
grisseren Venen verlaufen lings den Schleimhautfalten. Die Kenntniss des
wenaueren Verhaltens der Lymphgefisse und Nerven fehlt noch.

Die Wandung des Uterus besteht, wie diejenige des Eileiters, aus
Schleimhaut, Museularis und Sercsa. (Fig. 159). Die 1,5—2 mm dicke
Schleimhaut trigt auf ihrer
Oberfliiche ein einschichiiges flim-
merndes Cylinderepithel (a); der
Flimmerstrom ist gegen den Cervix
uteri gerichtet. Die Tunica pro-
pria (5) besteht aus feinfaserigem,
zahlreiche Bindesubstanzzellen und
Leukoeyten, sowie eine geringe
Menge homogener Zwischensub-
stanz enthaltendem Gewebe und
ist die Trigerin vieler einfacher,
oder gabelig getheilter Driisen-
schliuche (v}, die aus einer zarten
Membrana propria und einer ein-
fachen Lage kurze Flimmerhaare
tragender Cylinderzellen besiehen,
Das Gewebe der Tunica propria

Musen-
laris.

Serosa,

P‘igl Ibgl - - - - " 'Ii
Stilek oints Quorschnittes durch dio Mitte des Uterns Eﬁht“nmerkhch in das interstitielle

eines 16 jibrigen Midchons, 10mal vergriesert, & Epithel - - B
% Tunica proprin, ¢ Driison. 1 Htiﬁl.um submu‘&lmm: Blﬂdﬂgﬂ“'—‘hﬂ der Musﬂularis

2 Bir, vasculare. 8 Str.supravasculare. Technik Nr. 142, iiber. Diese besteht aus glatten

Muskelfasern, welche, zu Biindeln vereint, in den versehiedensten Richtungen
sich durchflechten, o dass eine scharfe Abgrenzung einzelner Lagen nicht
miglich ist. Man kann im Allzemeinen drei Schichten unterscheiden: 1)eine
innere, Stratum subm ueozum, aus lingsverlaufenden Biindeln zusammen-
gezetzie, 2) ecine mittlere, die michtigste, die vorwiegend aus cirkuliren
Muskelbiindeln besteht und weite Venen enthilt (daber ,Stratum wvas-
culare”y und 3) eine dussere, theils von ecirkulir, theils von lings
verlaufenden Bimdeln (letztere dieht unter der Serosa) gebildet: ,Stratum
supravasculare® (Fig. 159). Die Serosa zeigt keine besonderen Eigen-
‘thiimlichkeiten.

Im Cervix uteri ist die Sehleimhaut dicker und triigt in den oberen
zwei Dritteln Flimmerepithel, wihrend gegen das Orificium uteri extern, Pa-
pillen mit geschichtetem Plattenepithel iiberzogen auftreten, Ausser ver-
einzelten Schlauchdriisen kommen noch kurze Schleimdriisen, sog. Schleim-
biilge, vor, die durch Retention ihres Sekretes sich zu Cysten, den Ovula
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Nabothi, umgestalten kinnen. Die Muscularis zeigt eine deutlich aus-
gesprochene Schichtung in eine innere und iussere longitudinale und eine
mittlere cirkulire Muskellage,

Die Blutgefiisse losen sich in der Museularis in Aeste auf, die be-
sonders im Stratum vasculare stark entwickelt sind. Die Endiiste treten in
die Schleimhaut, wo sie ein die Driisen umspinnendes  Kapillarnetz bilden.
Die Lymphgefisse bilden in der Schleimhaut ein weitmaschiges mit
blinden Ausliiufern versehenes Netzwerk, Von diesem treten durch die Mus-
cularis Stimmchen, welche mit einem dichten subserisen Netze grisserer
Lymphgefiisse zusammenhiingen. Die theils markhaltigen, theils marklosen
Nerven veristeln sich in der Muscularis. Thr Verhalten zur Schleimhaut
ist unbekannt,

Zur Zeit der Menstruation wird die Schleimhaut dicker (bis 6 mm) in
Folge von Vermehrung der homogenen Zwischensubstanz, sowie der Leuko-
cyten. Die Driisen werden ebenfalls linger. Die Blutgefiisse der Uterus-
schleimhaut, aus denen vorzugsweise das Menstrualblut stammt, sind erweitert.
Das Epithel wird grossentheils abgestossen (aber nichi in grisseren Fetzen).
Die Veriinderungen in der Schwangerschaft beruben neben einer Verdickung
der Schleimhaut auf einer Zunahme der Musecularis, weleche durch bedeutende
Vergrisserung der vorhandenen Muskelfazern (pag. 42) und Bildung neuer
Muskelfasern erfolgt.

meheide und finssere weibliche (Genitalien.

Die Scheide, Vagina, wird gebildet durch eine Schleimhaut, eine
Muskelhaut und eine Faserhaut. Die Schleimhaut besteht: 1, aus einem
geschichteten Plattenepithel, 2. einer papillentragenden Tunica propria, die,
von einem Geflechte feiner Bindegewebsbiindel aufgebaut, spirliche elastizche
Fasern, sowie Leukoeyten in wechselnder Menge enthiilt. Letztere treten zu-
weilen in Form von Solitirknitchen auf; in diesem Falle findet man an der
betreffenden Stelle zahlreiche Leukoeyten auf der Durchwanderung durch das
Epithel begriffen. Die tiefste Schicht der Schleimhaut wird hergestellt: 5. durch
eine Submueosa, welche aus lockeren Bindegewebsbiindeln und starken ela-
stischen Fasern zusammengesetzt ist. Driisen fehlen der Scheidenschleimhaut,
Die Muskelhaut wird von einer inneren ecirkuliren und dusseren longitu-
dinalen Schicht glatter Muskeln gebildet. Die fiussere Faserhaut ist ein
festes, mit elastischen Fasern reichlich versehenes Bindegewebe. Blutgefisse
und Lymphgefisse sind in Tunica propria und Submucosa zu flichen-
haft ausgebreiteten Netzen angeordnet. Zwischen den Bindeln der Muskel-
haut liegt ein dichtes Netz weiter Venen. Die Nerven bilden in der iusseren
Faserhaut ein mit vielen kleineren Ganglien besetztes Geflecht. Der weitere
Verlauf ist unbekannt,

Die Schleimhaut der iusseren weiblichen Genitalien ist inso-
fern von der Scheidenschleimhaut versehieden, als in der Umgebung der
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Clitoris und der Harnrghrenmiindung zahlreiche 0,5— 3 mm grosse Schleim-
driisen und an den Labia minora Talgdriizen (von 0,2—2,0 mm (Grisse) ohne
Haarbilge sich finden, Die Clitoris wiederholt im Kleinen den Bau des
Penig: an der Glans elitoridis kommen Tastkorperchen, sowie Endkolben vor.
Die Bartholinischen Driisen gleichen den Cowper'schen Driisen des
Mannes. Die Labia majora sind wie die iiussere Haut gebaut.

Der saure Vaginalschleim enthilt abgestossene Plattenepithelzellen und
Leukoeyten, sowie nicht selten ein Infusorium, Trichomonas vaginalis.

TECHNIK.

Nr. 129. Zu Uebersichtspriparaten des Hodens schneide
man den Hoden und Nebenhoden neugeborener Knaben ) quer durch?®), fixire
die beiden Stiicke in ea. 50 cem Kleinenberg’scher Pikrinsiure (pag, 13) und
hiirte sie in ea. 30 cem allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14). Dicke,
vollstindige Querschnitte fiirbe man mit verdiinntem Karmin (pag. 17) und
mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konservire sie in Damarfirniss
(pag. 22). Zu betrachten mit Lupe oder mit ganz schwachen Vergrisserungen
(Fig. 1486).

Nr. 180. Fiir den feineren Bau der Hodenkaniilchen fixire
man Stiickchen (von ea. 2 em Seite) des frisch aus dem Sehlachthausze be-
zogenen Stierhodens in ea. 200 cem Miiller'scher Flissigkeit pag. 13) und
hiirte sic nach ea. 14 Tagen in ca, 50 cem allmihlich verstirktem Alkohol
(pag. 14). Moglichst feine Schnitte sind mit Bihmer'schem Haematoxylin
zu firben (pag. 16) und in Damarfirniss zu konserviren (pag. 22). Schon
bei schwachen Vergrosserungen (50 mal) kann man die Kanilchen im Zu-
stande der Thitigkeit von den ruhenden Kaniilchen unterscheiden. Die
thitigen Kaniilchen erkennt man an den sich intensiv blau firbenden Kapfen
der jungen Spermatofilen (Fig. 147). Die Kerne der peripherischen Zellen

sind oft etwas dunkler gefirbt, als diejenigen der dem
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Fig. 160,
Isolirte Elomonte desz
Stierhodens, o Sporma-
togonien, &  Spermato-
hlast™, « Sparmatocyton,
d unfertiger, ¢ fartigor
Samenfaden. 20mal vor=

Lumen niher liegenden Zellen.

Nr. 131. Zur Demonstration der ,Spermatoblasten®
fixire man Stiickchen (von 5 mm Seite) des lebenswarmen
Stierhodensin ea. 10 eem Chromosmium-Essigsiiure(pag.13),
wasche nach 1—2 Tagen die Stiicke 1 Stunde lang in (wo-
miiglich fliessendem) Wasser aus und hirte sie in ea.
20 eem allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14). Sehr
feine Schnitte firbe man mit Saffranin (pag. 18) und
konservire sie in Damarfirniss (pag. 22). Gute Bilder
gind am besten an lings durchschnittenen Kanilchen zu
finden (Fig. 148).

Nr. 132, Zur Isolation der Hodenelemente lege
man ca, 1 cem grosse Stiickchen des frischen Stierhodens
in ca. 20 cem Ranvier's Alkohol (pag. 10) und zerzupfe
nach 5—~6 Stunden in einem Tropfen desselben Alkohols den

1) Hoden von Kaninehen, Katzen und Hunden haben das Corpus Highmori uicht
am Rande, sondern in der Mitte des Hodens,

#) Unangeschuittene Hoden lassen sich wegen der festen Tunica albuginea nicht

binreichend hirten,
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Inhalt der Kanilchen. Fiirben mit Pikrokarmin unter dem Deckglase (pag.
25) und konserviren in verdiinntem Glycerin. Man versiume nicht, mehrere
Priiparate von verschiedenen Stellen anzufertigen. Man erhilt dann Bilder,
wie sie umstehende Figur 160 zeigt.

Nr. 183. Elemente des Samens. Man bringe einen Tropfen von
der aus der Schnittfliche eines frischen Nebenhodens!) hervortretenden mileh-
wetssen Flissigkeit auf einen reinen Objekttriger, setze einen Tropfen Koch-
salzlisung zu, lege ein Deckglas auf und betrachte mit starken Vergrisser-
ungen. Nach einiger Zeit lasse man einen Tropfen destillirtes Wasser unter
das Deckglas fliessen (pag. 25). Die Bewegung der Samenfiden wird als-
bald aufhiren; die Kipfe der meisten Samenfiden priisentiren sich dann
von der Fliche, der Schwanz kriimmt sich dsenformig (Fig. 150, 3). Nicht
vollkommen reife Samenfiden tragen noch Protoplasmareste. Man kann
die Samenfiden konserviren, indem man mit Wasser veoliinnten Samen auf
dem Objekttriiger eintrocknen lisst, ein Deckglas auflegt und dieses mit Kitt
festklebt (pag. 22 ad 2). Zu starke Beleuchtung gieht bei sic'chen Priipa-
raten stirende Reflexe.

Nr. 134. Die Haltbarkeit der Samenfiden gestattet auch Unter-
suchungen zu forensischen Zwecken. Ls handele sich z. B. um die
Frage, ob die an einem leinenen Hemd befindlichen Flecken von Samen
herrithren. Man schneide von den verdichtigen steifen Flecken Stiickchen
von 5—10 mm Seite aus, weiche sie in einem Uhrschilchen mit destillirtem
Wasser 5—10 Minuten lang auf und zerzupfe einige Fasern des Stiickchens
auf dem Deckglase. Bei starken Vergrisserungen (500:1) untersuche man
hauptsiichlich die Rinder der einzelnen Leinenfasern, an denen die Samen-
fiden ankleben. Nicht selten brechen die Kipfe ab; sie sind durch ihren
;igﬂn:]h.ﬁ;nlichm Glanz, ihre Gestalt und ihre (beim Menschen geringe) Grisse

enntlich.

Nr. 135. Samenfiden vom Frosch. Der minnliche Frosch ist
durch gut ausgebildete Warzen am Daumenballen kenntlich. Man offne die
Bauchhdhle; die Hoden sind ein paar (Siogethiernieren ihnliche) ovale
Korper, die zu Seiten der Wirbelsiule liegen. Dem querdurchschnittenen
Hoden entnommene Flissigkeit zeigt, mit einem Tropfen Kochsalzlisung ver-
diinnt, die grossen Samenfiden, deren Kopf diinn und langgestreckt, deren
Schwanz so fein ist, dass er im ersten Augenblick iibersehen wird, Unreife
Samenfiden liegen zu ganzen Biischeln vereint beisammen.

Nr. 136. Zu Schnitten fiir Nebenhoden, Vas deferens, sowie
fir Samenblischen, fixire man 1 -2 em grosse Stiicke in ca. 200 cem
Miiller'scher Fliissigkeit (pag. 13) 14 Tage und hiirte sie in ca. 60 ccm all-
mihlich verstirktem Alkohol (pag. 14). Die Schnitte firbe man mit Bohmer'-
schem Haematoxylin (pag. 16) und konservire sie in Damarfirniss (pag. 22).
(Fig. 151 und 152).

Nr. 137. Prostata und die verschiedenen Abtheilungen der minn-
lichen Harnrihre behandle man in 2—3 em grossen Stiicken wie Nr. 136.
(Fig. 153).

1) Zur Beobachtung des oben (pag. 192) erwiibnten Spivalfadens, der nur lpit
sehr starken Objektiven (Immersionssystemen) gesehen werden kann, empfehle ich
Samenfiden der Katte in Wasser zu untersuchen.
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Nr. 138. Eiersticke kleiner Thiere fixire man im Ganzen, solche
grisserer Thiere und die des Menschen mit einigen quer zur Liingsachse ge-
vichteten Einschnitten versehen, in 100—200 cem Kleinenberg'scher Pikrin-
siiure (pag. 13) und hiirte sie in ca. 100 cem allmiihlich :.*ersla'itkl;crfl Alkohol
(pag. 14). Zu Uebersichtsbildern (Fig. 154) miissen dicke Schnitte ange-
fertigt werden, weil sonst der Inhalt grosser Follikel leicht ausfillt. Nicht
jeder Schnitt trifft grissere Follikel; man muss oft viele Schnitte machen,
‘bis man eine giinstige Stelle triffi. Man firbe mit Béhmer'schem Haema-
toxylin (pag. 16) oder firbe die Sticke mit Boraxkarmin durch (pag. 18).
Konserviren in Damarfirniss (pag. 22).

Nr. 1389, Frische Eier erhilt man auf folgende Weize. Man ver-
schaffe sich aus dem Schlachthause ein paar frische Eiersticke einer Kuh.
Die grossen Graaf’schen Follikel sind durchscheinende Blischen von Erbsen-
grosse, welche sich mit einer Scheere leicht in toto herausschiilen lassen.
Nun iibertrage man den isolirten Follikel auf einen Objekturiiger und steche
ihn mit der Nadel vorsichtiz an?). In dem ausfliessenden Liquor folliculi
findet sich, umgeben von Zellen des Cumulus ovigerus, das Ei (Fig. 158, 4),
welches, ohne dass das Priparat mit einem Deckglase bedeckt wird, mit
schwacher Vergrosserung aufgesucht werden muss, Will man mit starken
Vergrosserungen untersuchen, so bringe man zu Seiten des Hies ein paar
feine Papierstreifen und lege dann ein Deckglas vorsichtig auf.

Der Anfinger wird manchen Follikel opfern, ehe es ihm gelingt, ein
Ei zu finden. Oft tritt das Ei nicht sofort beim Anstechen heraus und wird
erst nach wiederholtem Zerzupfen des Follikels gefunden.

Nr. 140, Froscheier. Man bringe ein etwa linsengrosses Stiickchen
des frischen Froscheierstockes auf eimen Objekttriger und steche alle grossen
schwarzen Eier an, sodass deren Inhalt ausfliesst. Den Rest lege man
nun in eine Ubrschale mit destill. Wasser und wasehe ihn da durch Be-
wegen mit Nadeln aus. Stellt man die Schale auf eine schwarze Unterlage,
=0 =iecht man die kleineren, noch unpigmentirten Eifollikel. Nun bringe man
das gewaschene Objekt auf einen reinen Objekttriiger, bedecke es mit einem
Deckglas und untersuche, Die Eier haben ein sehr grosses Keimblischen,
der Keimfleck verschwindet friihzeitig und ist meist nicht zu sehen. Dagegen
findet sich im Dotter ein dunkler Fleck, der Dotterkern. Im Umkreize
des Eies sieht man eine feinstreifige Haut mit, ihrer Innenseite anliegenden,
flachen Zellen: die Theca folliculi mit dem einschichtigen Follikelepithel.

Nr. 141, Fir Tubenpriparate fixire man 1—2 em lange Stiicke
in ea. 100 eem Miller'scher Flissigkeit (pag. 13) und hiirte sie nach ea.
14 Tagen in ca. 60 cem allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14). Firben
mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konserviren in Damarfirniss
(pag. 22).

Nr. 142, Der Uterus des Menschen ist in sehr vielen Fillen zur Her-
stellung iibersichtlicher Priiparate nicht gecignet. Besonders stisst die Sicht-
barmachung der Driisenschliuche oft auf uniiberwindliche Schwierigkeiten ?).
Die (zweihornigen) Uteri vieler Thiere lassen die oft stark gewundenen Driisen-

1) Das Anstechen muss an der auf dem Ohjekttriiger liegenden Seite des Follikels
vorgenommen werden, sonst spritzt der Liguor im Bogen heraus und mit ihm das i

2) Die Fig. 159 ist nach einem ungefiirbten Priiparate gezeichnet. Die Driisen
waren nicht so deutlich, wie sie sich auf der Abbildung finden.
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schliiu:lzlhu‘hessm erkennen; die Anordnung der Muskelschichten ist eine andere,
regelmiissigere, wie beim Menschen.
Behandlung wie Nr. 141.

I1X. Die Haut.

Die fiussere Haut (Integumentum commune, Cutis) besteht in ihrer Haupt-
masse aus Bindegewebe, welches jedoch nirgends frei zu Tage liegt, sondern
mit einem zusammenhiingenden epithelinlen Ueberzuge versehen ist. Der
bindegewebige Antheil der Haut heisst Lederhaut (Corium, Derma), der
epitheliale Antheil Oberhaut (Epidermis). Die Anhiinge der fiusseren Haut,
die Nigel und die Haare, sind, ebenso wie die in der Tiefe der Lederhaut
eingegrabenen Haarwurzelscheiden und D riis en Produkte der Epidermis,

Die fiussere Haut.

Lederhaut. Die Oberfliche der Lederhaut ist von vielen feinen
Furchen durchzogen, welche entweder sich kreuzend rautenfirmige Felder
abgrenzen oder auf Lingere Strecken parallel laufend schmale Leistchen
zwischen sich fassen. Die rautenformigen Felder sind am gréssten Theile
der Kirperoberfliche zu sehen, wiithrend die Leistchen auf die Beugeseite der
Hand und des Fusses bescheinkt sind. Auf den Feldern und Leistchen
stehen zahlreiche kegelfirmige Wiirzchen, die Papillen, deren Zahl und
Grosse an den verschiedenen Stellen des Korpers bedeutenden Schwankungen
unterworten ist. Die meisten und grissten (bis zu 0,2 mm hohen) Papillen
finden sich an der Hohlhand und an der Fussohle: sehr gering entwickelt
sind sie in der Haut des Gesichtes,

Die Lederhaut besteht vorzugsweise aus netzartig sich durchflechtenden
Bindegewebsbiindeln, welchen elastische Fasern, Zellen und glatte Muskelfasern
beigemengt sind. Die Bindegewebsbiindel sind in den oberflichlicheren
Sehichten der Lederhaut fein und zu einem dichten Flechtwerke vereinigt, in
den tieferen Schichten dagegen griber; hier bilden sie, indem sie sich unter
spitzen Winkeln iiberkreuzen, ein grobmaschiges Netzwerk. Man unterscheidet
deshalb an der Lederhaut zwei Schichten: eine oberflichliche papillentragende
Bchicht, Stratum papillare, und cine tiefe Schicht, Stratum reticulare.
Beide Schichten sind nicht scharf von einander getrennt, sondern gehen ganz
allmihlich in einander iiber (Fig. 161). Das Stratum reticulare hingt in der
Tiefe mit einem Netze lockerer Bindegewebsbiindel zusammen, in dessen weiten
Maschen Fettrinbchen gelegen sind. Diese Schicht heisst Stratum sub-
cutanenm; massenhafte Fettablagerung in den Maschen dieser Schicht fithrt
zur Bildung des Panniculus adiposus. Die Biindel des Stratum subeutaneum
endlich hiingen fester oder lockerer mit hindegewebigen Umbiillungen derMuskeln
(den Fascien) oder der Knochen (dem Periost) zusammen. Die elastischen
Fasern, welche im Stratum papillare feiner, im Stratum reticulare dicker sind,
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bilden gleichmiissig im Corium vertheilte Netze. Die Zellen sind theils
platte, theils spindelfirmige Bindegewebszellen, theils Leukocyten, theils Fett-

Sirat, cornoun, — —— =

flermis. B -
e Strat. lucidum. —— S
| Strat. mucosum. — #4 R

Strat. papillare.

! . Aunsfiihrongs-
Carinm peie

Strat, roticulare.

—

Enfinaldrilzse. ——

Stratom saobewiamenm. (
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Fig. 161.

Sonkrochter Schnitt durch die Hant dos Fingors oines erwachsenen Menschen, 25mal vorgrilssart. Das
Strat. granalosum ist bei dieser Mothode und bei dieser Vergrisserung nicht sichthar. Tec Nr. 143,

zellen. Die Anzahl der zelligen Elemente ist eine sehr wechselnde. Die
Muskelfasern gehiren fast durchweg der glaiten Muskulatur am, sie sind
meist an die Haarbiilge gebunden (pag. 208), nur an wenigen Korperstellen
finden sie sich als hiutige Ausbreitung (Tunica dartos, Brustwarze). Quer-
gestreifte Muskeln finden sich als Ausstrahlung der mimischen Muskeln in
der Haut des Gesichtes,

Die Oberhaut. Die Oberhaut besteht aus geschichtetem Pflaster-
epithel, welches mindestens zwei scharf von einander getrennte Lagen unter-
scheiden lisst, eine tiefe, weichere, die sogen. Schleimschicht, Stratum muco-
sum (Str. Malpighii), welches die zwischen den Coriumpapillen befindlichen
Vertiefungen ausfillt, und eine oberflichliche, festere, die Hornschicht,
Stratum corneum. Beide Schichten bestehen durchaus aus Epithelzellen,
welehe in den einzelnen Lagen ein verschiedenes Aussehen zeigen. Die Zellen
der tiefsten Lage der Schleimschicht sind eylindrisch mit oblongem Kerne;
darauf folgen mehrere Lagen rundlicher Zellen, die mit zahlreichen feinen
Stacheln besetzt sind (Stdchelzellen). Diese Stacheln sind feine, fadenformige
Fortsiitze, welche die zwischen den Zellen befindliche geringe Menge von Kitt-
substanz durchsetzen und die Verbindung benachbarter Zellen unter einander
vermitteln. Deshalb nennt man sie Intercellularbriicken oder Riffelfortsiitze
(Fig. 8). In der Schleimschicht findet eine fortwihrende Neubildung zelliger
Elemente durch indirekte Kerntheilung statt; sie wird deshalb ganz passend
auch Keimschicht genannt. Die Hornsehicht ist nicht iiberall gleich
gebaut, man kann vielmehr zweierlei Typen unterscheiden: 1. An Stellen mit
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dicker Epidermis (Beugefliche der Hand und des Fusses) ist die der
Keimschicht zuniichst gelegene Zellenschicht durch stark glinzende Korchen
(Keratinkirnchen) ausgezeichnet, welche durch Verhornung einzelner Theile
des Zellprotoplasma entstanden sind. Die Schicht heisst Stratum granu-
losum. Indem diese Kornchen mit einander verschmelzen, bilden sie zu-
sammen mit den nicht verhornten Theilen des Protoplasma eine zweite, gleich-
miissig glinzende Schieht: das Stratum lucidum., Diese wird bedeckt
von dem breiten eigentlichen Stratum corneum. Hier sind alle nicht
verhornten Theile der Zellen unter dem Einflusse der Luft vertrocknet; so
kommt es, dass jede Zelle ein feines Hormmaschenwerk enthilt und — indem
zuletzt auch die Intercellularbriicken verhornen — sich mit einer Hornmem-
bran umgiebt. Der Kern verirocknet; die Hohle, in welcher er gelegen war,
erhilt sich aber noch lange. Die s0 theilweize verhornten, theilweise aus-
getrockneten Zellen sind wenig abgeplattet. 2. An Stellen mit diinner Epi-
dermis (iibrige Hautoberfliche) ist das Stratum granulosum diinn und von
Liicken unterbrochen. Ein Stratum lucidum fehlt vollkommen. Die Zellen
des Stratum corneum verhornen total, sind stark abgeplattet und verbinden
sich zu Lamellen. Vom Kern geht auch die letzte Spur verloren.

Die Oberfliche der Hornschicht unterliegt einer bestindigen Absehilfer-
ung, der hierdurch entstehende Verlust wird durch Nachriicken der Elemente
der Schleimschicht ausgeglichen,

Die Farbung der Haut hat ihren Grund in der Einlagerung feiner
Pigmentkirnchen zwischen und in die Zellen der tieferen Lagen des Stratum
mucosum. Die Kérnchen stammen von meist rundlichen oder spindelfSrmigen
Pigmentzellen, die in sehr wechselnder Zahl in der obersten Coriumschicht
liegen. Diese Zellen sind beim Menschen am ausgepriigtesten in der Haar-
papille zu finden und wandern von hier aus in das Epithel, woselbst sie
aufgeldst werden.

Die Niigel.

Die Niigel sind Hornplatten, welche auf einer besonderen Modifikation
der Haut, dem Nagelbette, aufliegen. Das Nagelbett wird seitlich von ein
paar sich nach vorn abflachenden Wiilsten, den Nagelwiillen, begrenat.

Nagol. ~

g‘ [Cnriu m.
_g lEpithnI.

Nagelwall.

Nagaolfalz,

Knochen dor
1II. Phalanx,

Fig. 162,
Dorsale pines Qunorschnittos des dritten Fingergliedes aines Kindes, 1dmal vorgriissert, Do Laaist-
Hmf:ll?qn dirs agofmw:ie:hnn im Quwhn‘.rfm wie Papillon ans. Technik Nr. L.
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Nagelbett und Nagelwall umfassen eine Rinne, den Nagelfalz, in welchen
der Seitenrand des Nagels eingefiigt ist (Fig. 162). Der hintere Rand des
Nagels, die Nagelwurzel, steckt in einer iihnlichen nur noch tieferen Rinne;
hier findet das Wachsthum des Nagels statt; die Stelle heisst Matrix.

Das Nagelbett besteht aus Corium und aus Epithel. Die Binde-
gewebsbiindel des Corium verlaufen theils der Linge nach, parallel der Lings-
achse des Fingers, theils senkrecht vom Periost der Phalange zur Oberfliche.
Die Oberfliche des Corium besitzt keine Papillen, sondern feine longitudinal
zichende Leistehen. Dieselben beginnen niedrig an der Matrix, nehmen nach
vorn an Hihe zu und enden plétzlich an der Stelle, wo der Nagel sich von
seiner Unterlage abhebt. Das Epithel ist ein mehrschichtiges Pflasterepithel,
von gleichem Baue wie das Stratum mucosum der Epidermis, Es bedeckt
die Leistehen, fillt die zwischen denselben befindlichen Furchen aus und ist
gegen die Substanz des Nagels scharf abgesetzt. Nur an der Matrix geht
das Epithel allmihlich in den Nagel iiber. Hier ist
e o die Stelle, wo durch fortwihrende Theilung der Epithel-

i i zellen das Material zum Wachsthume des Nagels ge-
o liefert wird. Deswegen heisst das Epithel auch Keim-
Fig. 168. schicht des Nagels. Der Nagelwall zeigt den ge-

Elemente d S R 2
liehon " Nagtre. "amen: wihnlichen Bau der fusseren Haut. Das Stratum mucosum

vorgr. Tochuik Nr. 0. geccelben geht allmihlich in die Keimschicht des Nagels
ither. Seine Hornschicht reicht his in den Nagelfalz und iiberzieht noch einen
kleinen Theil des Nagelrandes, hirt aber bald sich verdiinnend auf (Fig. 162).

Der N agel zelbst besteht aus verhornten Epidermisschiippehen, die sehr
fest mit einander verbunden sind und sich von den Schippchen der Stratum
corneum der Epidermis dadurch unterscheiden, dass sie einen Kern besitzen
(Fig. 163).

Haare und Haarbiilge.

Die Haare sind biegsame, elastische Hornfiden, welche fast fiber die
ganze Kdarperoberfliche verbreitet sind. Man nennt den frei iiber die Haut
hervorragenden Theil des Haares Schaft, Scapus; der in die Haut schrig
eingesenkte Theil wird Haarwurzel, Radix pili genannt; diese ist an
ihrem unteren Ende zu einem hohlen Knopf, der Haarzwiebel, Bulbus
pili, aufgetrieben, welcher von einer Coriumbildung, der Haarp apille,
ausgefiillt wird (Fig. 164).

Jede Haarwurzel steckt in einer Modifikation der Haut, dem Haar-
balge, an dessen Aufbau sich Corium und Epidermis betheiligen ; die von letz-
terer gelieferten Theile werden Wurzelscheiden genannt; was vom Corium
abstammt, wird bindegewebiger Haarbalg genannt. In den Haarbalg
miinden seitlich oben zwei bis finf Drisen, die Haarbalgdriisen, Glan-
dulae sebaceae. Schriig von der Coriumoberfliche herabziehende Biindel
glatter Muskelfasern, M. arrector pili, setzen sich unterhalb einer Haar-
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Das Oberhiiutchen besteht aus dachziegelformig iibereinander gelegten,
durchsichtigen Sehiippehen: verhornten, kernlosen Epithelzellen. Die Rinden-
substanz besteht am Haarschaft aus langgestreckten, verhornten, mit einem
linienférmigen Kerne versehenen Epithelzellen, welche sehr innig mit einander
verbunden sind; an der Haarwurzel werden die Zellen um so weicher und
runder, ihr Kern wird um =o rundlicher, je niher sie der Haarzwiebel gelegen
sind. Die Marksubstanz fehlt vielen Haaren; auch da, wo sie vorhanden ist,
{(an dickeren Haaren) ersireckt sie sich nicht durch die ganze Linge des
Haares. Sie besteht aus kubischen, feinkérnigen Epithelzellen, welche meist
in doppelter Reihe neben einander gelegen sind und einen rudimentiren Kern
enthalten. Die gefiirbten Haare enthalten Pigment und zwar sowohl geldst,
als auch in Form von Kirnchen, welche theils zwischen, theils in den Zellen
der Rindensubstanz gelegen sind'). Ferner befinden sich in jedem Haare, welches
seine volle Entwickelung erreicht hat, kleinste Lufthlischen; sie finden sich =o-
wohl in der Rindensubstanz, als auch in der Marksubstanz und zwar inter-
cellular.

Lingsfaserlage. -

Bind i
'"Hmﬂ' Ringfuserlage. ~
Glashamt - '

Avnssere Worzelscheide. -

Henlo'sche Schicht, —-
Innare
Warzelscheids. { Huxloy'sehe Sehicht.
Schoeidon-
u. Haarcuticula.

Fig. 166.
Ans einem Flichenschnitte der menschliche t. 940mal : ;
und Haarbalzes in dor fm:,m "f"&'a“ WuWr o I&?!lr:g?lniu nines Haares

Der Haarbalg feinerer (Woll-) Haare wird nur durch die epider-
moidalen Wurzelscheiden gebildet, bei stirkeren Haaren dagegen betheiligt
sich auch das Corium am Aufbau desselben. Wir unterscheiden am Haar-
balge stirkerer Haare folgende Schichten: Zu fusserst eine gefiss- und
nervenreiche, aus lockeren Bindegewehshiindeln gebildete Lingsfaserlage;
darauf folgt eine dickere Lage ringformig geordneter, feiner Bindegewehs-
Biindel, die Ringfaserlage, welcher sich eine den elastischen Hiuten
nahestehende, glashelle Membran, die Glashaut, anschliesst. Diese drei

1) Ueber die Herkunft des Pigments s. pag. 207,
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Schichten sind Abkimmlinge des Corium und werden zusammen bindege.
webiger Haarbalg genannt.  Naeh innen von der Glashaut liegt die
dussere Wurzelscheide, welche als Fortsetzung der Schleimschicht ausz
geschichietem PHasterepithel besteht und einwiirts an die innere Wurzel-
scheide stosst. Diese zeigt im oberen Theile des Haarbalges den gleichen
Bau, wie das Stratum corneum; unterhalb der Mindungen der Haarbalg-
driisen aber differenzirt sich die innere Wurzelscheide in zwei scharf getrennte
Schichten. Die idussere derselben, die Henle’sche Sehicht, besteht aus
einer einfachen oder doppelten Lage kernloser Epithelzellen, wihrend die
innere, die Huxley’sche Schicht, sich aus einer einfachen Lage kern-
haltiger Zellen aufbaunt. Die Innenfliche dieser Schicht endlich wird von
einem Hiutchen, der Scheiden cutie ul a, ausgekleidet, welches den gleichen
Bau wie die Haarcuticula zeigt. Gegen den Grund des Haarbalges hirt die
dussere Wurzelscheide sich verschmilernd auf, die Schichten der inneren
Wurzelscheide verlieren ihre scharfe Abgrenzung und gehen allmihlich in
die rundlichen Zellen des Bulbus pili iber.

Entwickelungz der Haare,

Die erste Anlage des Haares und des Haarbalges tritt Ende des dritten
Embryonalmonates auf und zwar in Form eines Héckers der Epidermis
(Fig. 167 1 >¢) und gleichzeitig
eines in das Corium hinab-
wachsenden soliden Epidermiz-
zapfens, des Haarkeimes
(1, 1, fik). Wihrend der Hicker
razch wieder verschwindet, wird
der Haarkeim langer und ver-
dickt gich kolbig an seinem
unteren Ende (mr); unter-
dessen entwickelt sich aus dem
Bindegewebe des Corinm  die
Papille (rr, p) und der binde-
gewebige Haarbalg (1, hb).

Fig. 167. : Dann sondert sich der Haar-
ﬁ%ﬂ‘#ﬁ?&%ﬁi&ﬁ%-ﬂﬂmﬂﬁ"‘é"n‘iir‘f?'ﬁ’rﬂl keim in eine fussere Bchicht

vorgr. £ Epidermis, noch durchans ans kernhaltigen thel-

sellon bostohend, ©Corium, > Hocker, At Haarkeim, Abbinde- und in einen in der Achse des
aw §assoro Warzalschelde, = axinler

b. Haarbaly, p Papille _ v i :
ot R e iy Hasrkeins glogenen St
wird zur fusseren Wurzelscheide (aw), der axiale Strang wird in seinem
peripherischen Abschnitte zur inneren Wurzelscheide (iw), in seinem inner-
sten Theile zum Haar (h). Die Haarbalgdriizen (f) entstehen durch lokales
Auswachsen aus der dusseren Wurzelscheide.

Auch nach der Geburt bis in das spiitere Alter konnen Haare in der

eben beschriebenen Weize entstehen,

14*
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Haarwechsel,

Nach der Geburt vollzieht sich ein totaler Haarwechsel; aber auch
beim erwachsenen Menschen findet ein bestiindiger, nicht periodischer, Ersatz
fir die ausfallenden Haarve statt. Die feineren Vorgiinge bestehen darin.
dass die Haarpapille atrophirt und der von ihr innegehabte Raum von den
Elementen der Haﬂrzmehel ausgefiillt wird, Dadurch wird letztere zu einem

soliden Gebilde, der Vollwurzel
(Haarkolben) Fig. 168, deren Bil-
dung mit einer Verkiirzung des ge-
sammten Haarbalges verbunden ist.
Hasr. In der Umgebung der alshald besen-
artig sich auffasernden Vollwurzel
gehen dfussere und innere Wurzel-
scheide in eine pemeinschaftliche
Zellenmasse, das Keimlager des
Haares, iiber, von welchem ein
neuer Haarkeim in die Tiefe wichst,

Fig. 168, An und in diesem spielen sich nunmehr

Ans sinem sonkrechton Sehnitte dorch das Angenlid . - - P
eines Neugeborenon, B0mal vergrissert. [nters Hilfte die gleichen Vorginge ab, wie im

stnes sl sgpemtchingts™ Mookl Hir, 1L embryonalen Haarkeim. Das hieraus
entstehende neue Haar schiebt sich unter und neben dem alten Haar in die
Héhe, wihrend letzteres ausfillt.

Hngs, Wurzalschoido.
inn. Warzslscheida,

Haarbalg.

Jhln-]a[:law Ihurhulg‘--—

Nemo Papille.

Driisen der Haut.

Die Haarbalgdriisen (Talgdriisen, Glandul. sebaceae) sind ent-
weder unveriistelte oder veriistelte alveolire Einzeldriizen. Wir unterscheiden
einen kurzen Ausfihrungsgang (Fig. 169 Ada) und den von einer wver-
schieden grossen Anzahl von Schlinchen gebildeten Drisenkorper (f). Der
Ausfilhrungsgang wird von einer Fortsetzung der fdusseren Wurzel-
scheide, also wvon geschichtetem Plattenepithel ausgekleidet, welches unter
allmihlicher Verminderung seiner Lagen in die epitheliale Auskleidung des
Driisenk érpers iibergeht. Dieser besteht zu finsserst aus niedrigen kubischen
Zellen (B 1); nach innen davon liegen verschieden grosse, rundliche oder
polygonale Zellen (2, 3, 4), welche den ganzen Driisenschlauch erfilllen und
alle Ueberginge his zur Umbildung in das Sekret erkennen lassen. Das
Sekret, der Hauttalg (Sebum), ist ein im Leben halbflissiger Stoff, der
aus Fett und zerfallenden Zellen besteht. Wihrend die Talgdriisen der
griheren Haare als Anhiinge der Haarbilge auftreten (Fig. 164), waltet bei
den Wollhaaren das umgekehrte Verhiiltniss, indem nimlich die Wollhaar-
hillge wie Anhiinge der miichtiz entwickelten Talgdriisen erscheinen. (Fig. 169
A.)  Mit den Haaren sind die Talgdriizsen iiber den ganzen Kirper verbreitet
und fehlen nur wie jene am Handteller und an der Fussohle, Indessen gieht
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ez auch Talgdriizen, die mit keinem Haarbalge verbunden sind, z B. am
rothen Lippenram.le, an den Labia minora, an Glans und an Praeputium
penis, an weleh’ letzterem Orte sie unter dem Namen der Tyson’schen
Driigen bekannt sind. Die Talgdriisen sind stets in den oberflichlichen
Schichten dez Corium, im Stratum papillare gelegen. Ihre Grisse schwankt

N
[g ok ‘__w

Epidormis, T ;
\ [

Corium.

Fig. 164,
A Avs sinem vertikmlon Schuitte dorch den Nasenflfigel sines Kindos, d0mal vergrissert, © Stmtum eor-
weum , M Stratum muneosum, ¢ ans 4 SHckchen bestohends Talgdrise, « Austithrongsgang dorselban,
w Wollhnar, im Ausfallon begriffen, & Haarbale dmndllmn, an der Basis zur Bildung eines nonen Haares
nnsatzond 0 .
B Aus cinom vertikalen Schnitte der Nazonfligelhaut cines neugeborenon Kindes, 240mal vorgrissert.
Stickchen siner Talgdrilse, Drizenzellon in vorschiodenen Stadion der Sokrotbiliung enthaltend. 1 kubischo
Zollen , 2 grossore randliche Zellon, deron Protoplasma das orsto Aufteeton dor bei 8 wohlentwickelten
Bekrettroplen zoigt, 4 Zello, doren Korn bis anf einen kleinen Hest geschruompft ist. Tochnik Nr, 152,

von 0,2 mm bis zu 2,2 mm; letztere finden sich in der Haut der Nase, wo
ihre Ausfilhrungsgiinge schon mit unbewaffnetem Auge sichtbar sind.

Die K niuel(Schweiss-)driisen (Glandul. sudoriparae) sind lange, un-
veristelte Rohren, die an ihrem unteren Ende zu einem rundlichen Kniuel
zuzammengeballt sind.  Wir unterscheiden den Ausfihrungsgang (Fig. 161)
vom Kniuel. Der Ausfihrungsgang verliuft gerade oder geschlingelt
durch das Corium, tritt zwischen zwei Papillen in die Epidermis, in deren
Stratum corneum er spiralig gewunden ist, und miindet mit einem rundlichen,
mit unbewaffnetem Auge eben noch sichtbaren Lumen, der Schweisspore,
auf die Hautoberfliche. Die Wandung des Ausfithrungsganges besteht aus
einer mehrfachen Sehicht kubischer Zellen; nach aussen von diesen verlaufen
der Linge nach angeordnete Bindegewebsbiindel. Der Kniiuel ist ein einziger,
vielfach gewundener Kanal, dessen Wandung von einer einfachen Lage kubi-
scher Zellen, die Pigment- und Fettkirnehen enthalten, gebildet wird ; nach aussen
davon liegt eine zarte Membrana propria. Bei stark entwickelten Kniueldriisen
finden sich zwizehen Membr, propr. und Driisenzellen longitudinale glatte Muskel-
fasern. Das Sekret ist gewdhnlich eine fettige, zum Einilen der Haut be-
stimmte Fliissigkeit; nur unter dem Hinflusse verinderter Innervation kommt
es in den Kndueldriisen zur Absonderung jener wiisserigen Flissigkeit, die
wir Schweiss nennen, Die Kniiueldriizen sind iiber die ganze Oberfliche der




214 Blut- und Lymphgefisse und Nerven der Haut.

Haut verbreitet und fehlen nur an der Glans penis und an der Innenfliche
der Vorhaut. Am reichlichsten sind sie an Handteller und Fussohle zu finden.

Die Blutgefisse, Lymphgefiisse und Nerven der Haut.

Die arteriellen Blutgefiisse der Haut entspringen aus einem iiher den
Fascien gelegenen Gefiissnetze und zichen gegen die Oberfliiche der Haut empor.
Auf diesem Wege versorgen sie drei von einander unabhiingige Kapillargebiete ;
el das tiefste ist fiir das Fettgewebe

B .
:r L § ERkoclx bestimmt(Fig.170, a’), das niichste

\ tritt in Form korbartiger, die
Kniiueldriizen umspinnender Ge-
flechte auf (). Dasz Dritte ent-
steht aus den Endverastelungen
der Arterie (n*"*). Diese letzteren
bilden ein in dem Strat. papillare
corli der Fliche nach ausge-
g breitetes Netz, aus welchem =o-
A wohl kapillare Schlingen in die
'l ";) Papillen emporsteigen, als auch
&) #.' ] die fir Haarbilge und Talg-
ey, driizen bestimmten Aestchen her-
vorgehen. Die Venen wurzeln
|l Stratum subeu-  in einem gleichfalls in dem Strat.

I Tanonm.
i r papill. cor. gelegenen, zuweilen
il doppelten Flichennetze, welches
. die Enden der Kapillarschlingen
I fi"l und die von den Haarbiilgen und
b}t Talgdriizen herkommenden Blut-
. Fig. 170. gefiisze aufoimmt. Das neben

Stiiek ¢ines senkrochten Schnittes der Hant dor m{-mdl.- e 2 i il
lichen Fussohle, fmal vergr, sc Steat, corn., sm Stra dex ﬁrterlehﬁrubsmlgunde\fanen

Mue,, .n!.nm"u v Von, a' v doren Aeste file die F-ul.t- i - - .
schicht, & ¢ daron Aosto Moz dio M,MMMM.“.,.‘.., stiimmehen nimmt im  weiteren

deren Aeste flr die Papillon, & Knfuoldrise, &, Ausfihrongs- % :
gang derselben, ¢ > linzs diesem ?ﬁlla.ul'}:lnlltl Vane. Verlaufe die von den Schweiss-

T Jir, AW driisen und dann die von den
Fettlippehen herkommenden Venen auf. Bemerkenswerth ist noch, dass von den
Venen der Schweissdriise ein Azt lings des Ausfiihrungsganges zum vendsen
Netze des Stratum papillare zieht (Fig. 1700 <), und dass die Haarpapille ein
selbststiindiges arterielles Aestchen erhilt.

Die Lymphgefisse hilden zwei kapillare Flichennetze, von denen
das aus feineren Riohrehen und engeren Maschen bestehende in dem Strat.
papill. corii unterhalb des Blutgetiissnetzes liegt, das andere, weitmaschigere
im Stratum subcutancum seinen Sitz hat. Aueh in der Umgebung der Haar-

bilge, der Talg- und der Kniiueldriizen befinden sich besondere Lymph-
kapillarnetze.
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Die (an der Handfliche und an der Fussohle sehr reichlich vorhandenen)
Nerven enden theils im Stratum subeutaneum in Vater'schen Kérperchen
(pag. 95), theils finden sie in Tastkorperchen, in Tastzellen und als intra-
epitheliale Fasern (Fig. 64) ihre Endigung. Auch an die Haare treten mark-
haltige Nervenfasern, welche bis innerhalb der Einmiindungsstelle der Haar-
balgdriisen verlaufen; hier theilen sie sich, verlieren ihr Mark und senken
sich als nackte Achsenglieder in die Glashaut des Haarbalges!).

Anhang.  Die Milehdriise.

Die Milchdriise besteht zur Zeit der Schwangerschaft und des Stillens
aus 15—20 alveoliren Driisen, welche durch lockeres, fettzellenhaltiges Binde-
gewebe zu einem gemeinschaftlichen Korper ver-
bunden werden. Jede dieser Driizen hat einen
eigenen, auf der Brustwarzge mindenden Aus-
fithrungsgang, der kurz vor seiner Miindung mit
einer spindelfirmigen Erweiterung, dem Mil ch-
siiek chen, versehen ist und durch baumfGrmige
Veriistelungen mit den kugeligen Driisenblischen,

- den Alveolen, zusammenhiingt. Letztere bilden,
Ao r:Lgu.n };:;“mlm gop dicht bei mlfande.tl liegend, durch Bindegewebe
Milchdrliso sinos trichtigen Kanin- umfasste kleine Lappchen.
Dl = Heubrint propria. Was den feineren Bau betrifft, so bestehen
Tochnik Nr. 155, : i : ety
die Ausfiihrungsgiinge aus einem cylindrischen
Epithel #),dem nach aussen eineMem-
brana propria und meist eivkulir ver-
laufende Bindegewebzbiindel folgen,
Die Alveolen sind von einer ein-
fachen Lage von Epithelzellen aus-
gekleidet, deren Hihe sehr wechselt ;
gie =ind niedrig bei gefillten Alveo-
len, kubisch biz eylindrisch bei
leeren Alveolen. Die Driisenzellen
sitzen einer aus Zellen bestehenden
Membr. propria (pag. 49) auf, jen-
seits welcher mit einer wechselnden
Stilek eines dicken Sehnittes darch die Milehdriso sinor ~ Amzahl von Leukocyten und Plas-
2omal Ei:mrv?r ?E‘rﬂﬂﬁnzmﬁuﬁh iﬁ%ﬁﬁ:ﬁﬁnﬂg’:ﬁk mazellen  vermischtes, lockeres
e Tl Bindegewebe sich befindet.
Ist das Siugegeschiift beendet, so findet eine allmihliche Riekbildung

statt, die sich zuniichst durch reichliche Entwickelung des zwischen den

— - — A

-1] An den grossen Spiirhaaren (S8inushaaren) der Thiere treten Nervenfasern bis
in die Hussere Wurzelscheide und enden daselbst in Tastzellen,

2) Nicht selten triffit man in den Stimmen der Ausfilhrungsgiinge statt des Cylinder-
epithels ein geschichtotes Plattenepithel.
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Driisenlippchen gelegenen Bindegewebes iussert (Fig. 172). Die Liippchen
werden kleiner, die Alveolen beginnen zu schwinden. Bei iilteren Personen
sind alle Alveolen und Lippehen verschwunden und nur mehr die Ausfithrungs-
giinge vorhanden.

Bei Kindern beiderlei Geschlechtes besteht die Milchdriise vorzugsweise
aus Bindegewebe, welches die veriistelten, an ihren Enden kolbig ange-
schwollenen  Driisenausfilhrungsgiinge einschliesst.  Driisenblischen fehlen,
Ebenso verhilt sich die Brustdriise des erwachsenen Mannes.

Beim erwachsenen Weibe ist die Milchdrize bis zum Eintritte der
Schwangerschaft ein scheibenfirmiger Kirper, der vorwiegend aus Bindege-
webe und aus den Drisenausfiihrungsgiingen besteht, Alveolen sind nur in
beschriinkter Anzahl an den feinsten Enden der Ausfithrungsgiinge vorhanden.

Die Haut der Brustwarze und des Warzenhofes ist durch starke
Pigmentirung, — Pigmentkérnchen in den tiefsten Schichten der Epidermis —
durch hohe Papillen und durch glatte Muskelfasern ausgezeichnet, weleh’ letztere
theils cirkulir um die Mindungen der Ausfithrungsgiinge, theils senkrecht
zur Warzenspitze aufsteigend angeordnet sind. In der Haut des Warzen-
hofes finden sich bei Schwangeren und Stillenden accessorizche Milchdriisen,
die sogen. Montgomery'schen Driisen.

Die Blutgefiizsse treten von allen Seiten an die Milehdriize heran,
und bilden ein die Alveolen umspinnendes Kapillarnetz. Die Lymphge-
fisse bilden zwischen und in den Driisenlippchen kapillare Netze. Auch
in der Umgebung der Milehsiickchen und im Warzenhofe finden sich Lymph-
gefissnetze, Die Nerven stehen ebensowenig wie in anderen Driisen mit
den Driizenzellen in Zusammenhang, sondern sind wahrscheinlich insgesammt
Getissnerven.

Die Mileh besteht mikrogkopisch aus einer
klaren Flissigkeit, in welcher 2—5 u grosse
Fettripfchen, die Milehkiigelehen suspen-

C}A dirt sind. Aus der Thatsache, dass die Fett-
o B tropfehen nicht zusammenfliessen, hat man auf
=] .

) das Vorhandensein einer feinen (Caséin-)Mem-

bran geschlossen. Ausserdem finden sich ver-
einzelte, Fettropfen einschliessende Zellen
(Leukocyten?) in der Milch.
4 Jlugtigios, e dr Mok et Fiwas anders sehen die Elemente der
B aebts Bararerem vor und in den ersten Tagen nach der Ge-
““"ﬂdﬂmﬁ:ﬁ;“ﬂfﬂmgfﬂ‘";’_';{,“:kf::‘t: buri abgesonderten Mileh aus. Hier finden
Milahkfgeichen. Tochnik Nr. 157~ gich ausser den Milchkiigelehen die sogen.
Kolostrumkirperchen, kernhaltige Zellen, welche theils kleine, gelblich
gefiirbte und grossere, ungefirbte Fettropfchen, theils nur ungefirbte Fett-
tropfehen enthalten.
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In welcher Weise das Drisenepithel bei der Bildung der Mileh-
kiigelchen und der Kolostrumkirperchen sich betheiligt, ist noch nicht ganz
klar. Sicher ist nur soviel, dass die Drisenzellen bei der Sekretion nicht
zu Grunde gehen. Wahrscheinlich ist, dass das Fett in den Driizenzellen
gebildet und mit dem dem Driisenlumen zugewendeten Abschnitte der Zelle

ausgestossen wird.
TECHNIK,

Nr. 143. Schichten der Haut, Kniiueldriisen, Man schueide
von der miglichst frischen Haut der Fingerbeere oder des Handtellers oder
der Fussohle Stiickchen (von 1—2 em Seite) mitsammt einer diinnen Schicht
des darunter liegenden Fettes aus und lege sie in ca. 30 cem absoluten
Alkohol. Will man das Einrollen vermeiden, so stecke man die Stiickchen
auf kleine Korktafeln, die Epidermisseite gegen die Korkfliche gekehrt und
lege das Ganze in absoluten Alkohol. Am niichsten Tage nehme man die
Stiickchen von den Korkplatten und lege sie auf weitere 24 Stunden in
frischen absoluten Alkohol. Dann werden die Sticke in ca. 30 ecm Borax-
karmin durchgefirbt (pag. 18), nach 2—3 Tagen entfiirht, dann in ca. 30 eem
90 % oigen Alkohol (eventuell spiter in Alk. abs) iibertragen und, wenn sie
geniigend hart sind, geschnitten. Man mache feinere und dickere Schnitte.
Letztere sind unerlisslich, wenn man die Ausfilhrungsgiinge der Kniiuel-
driisen in ihrer ganzen Linge erhalten will') (Fig. 161). Man sieht die
rothen Kniiuel schon mit unbewaffnetem Auge. Konserviren in Damarfirniss
(pag. 22). Schwache Vergrizserung. An dicken Schnitten sind die Papillen
oft undeutlich, weil =ie von dem rothgetirbten Stratum mucosum rings um-
geben sind; die schraubenformig gewundenen Enden der Ausfihrungsginge
treten erst dann scharf hervor, wenn man das Objekt nur wenig beleuchtet
oder den Spiegel zur seitlichen Beleuchtung einstellt (pag. 27 Anmerk.).

Nr. 144. Fiir Nagelpriparate fixire man das letzte Fingerglied
von 8 —12jihrigen Kindern, bei Erwachsenen dasjenige des kleinen Fingers
(womdglich von Frauen), 2—4 Wochen lang in 100— 200 ecm Miiller’scher
Flissigkeit (pag. 13), hirte es dann in ea. 100 eem allmihlich verstirktem
Alkohol (pag. 14), entkalke (pag. 14), hiirte abermals und tirbe die dicken
Querschnitte mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16). Konserviren in
Damarfirniss (pag. 22) (Fig. 162), Die Substanz des Nagels zeigt oft ver-
schieden gefiirbte Schichten. An Niigeln von idlteren Leichen 10st sich oft
die Keimschicht von den Leistchen,

Nr. 145. Nagelelementie erbilt man, wenn man ein 1—2 mm
breites Stiickchen des abgeschpittenen Nagels in einem Reagenzglischen mit
ca. 5 ecem konzentrirter Kalilange iiber der Flamme bis zu einmaligem
Aufwallen erhitzt. Man ibertrage dann den Nagel mit einem Tropfen der
Lauge auf den 'ﬂbjl:*l{ttrﬁger uni schabe etwas von der weich gewordenen
Oberfliche desselben ab. Deckglas!  Bel starker Vergrisserung findet man
Zellen, wie sie Fig. 163 zeigt. Zum Vergleich untersuche man die ver-
hornten Zellen des Stratum corneum, welche man durch leichtes Abschaben
der Fingerbeere mit einem steil aufgesetzten Skalpell erhilt. Man betrachte
die polygonalen Schiippchen in einem Tropfen destill. Wasser mit starker
Vergrisserung.

1) Am besten ist hierfiir die Fussoblenhaut von Kindern, weil die Kuilneldriisen-
glinge bier ganz senkrecht atehien,
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Nr. 146, Haare lege man in einem Tropfen Km:hsalr.]-':isung:. auf
cinen Objekttriiger und betrachte sie mit schwachen und starken Vergrisser-
ungen. Am besten sind weisse Haare und Barthaare, Die Haarcuticula des
1‘I£1sf'hun ist sehr fein und lisst die dachziegelartige Zeichnung oft nur sehr
unvollkommen erkennen; meist sind nur feingewellte Linien sichtbar. Viele
thierische Haare zeigen dagegen die Cuticula sehr schin; z. B. Schafwolle.

Nr. 147. Zur Darstellung der Haarelemen te bringe man ein 1—2 cm
langes Stiick eines Haares in einem Tropfen reiner Schwefelsiure a.uf' den
Objekttriiger und lege ein Deckglas auf. Driickt man nun leicht mit einer
Nadel auf das Glas, so lisen sich Fazern von der Rindensubstanz ab, welche
aus verklebten Rindenzellen bestehen. Nun erwiirme man den Objekttriiger
leicht, driicke dann abermals mit der Nadel, so dass sich das Deckglas etwas
verschiebt: man wird alsdann zahireiche freie Elemente, Oberhautschiippehen
und Rindenzellen, walrnehmen.

Nr. 148. Zur Darstellung der Elemente des Haarbalges (und des
Haares) schneide man von einer schnurrbarttragenden menschlichen Oberlippe
ein Stiick von 2 em Seite ans und lege es in verdiinnte Essigsiure (5 cem
Bssigsiiure zu 100 cem destill. Wasser). Nach zwei Tagen lassen sich einzelne
Haare sammt den Scheiden leicht auszichen und durch Zerzupfen in einem
Tropfen destill. Wasser in ihre Elemente zerlegen. (Fig. 165). Die Zellen
der Henle'sehen Schicht schwimmen in kleinen Komplexen im Priiparate und
sehen gefensterten Membranen tiuschend fhnlich (Fig. 165, 5). Nicht selten
erhiilt man Haarbilge, an deren Grund ein Ersatzhaar sich bildet (ihnlich
Fig. 168).

Nr. 149. Zu Studien iiher Hanr und Haarbalg fixire man Stick-
chen (von 2—3 om Seite) der miglichst frischen Kopfhaut in ca. 200 cem
Miiller'scher Fliissigkeit (pag. 13) und hiirie sie in ca. 100 cem allmahlich
verstirktem Alkohol (pag. 14). Lingsschnitte, welche bei geniigender Fein-
heit die ganze Liange des Haarbalges treffen, sind sehr schwer anzufertigen.
Man orientire sich zuerst makroskopisch iiber die Richtung der Haare. Zu
Priiparaten, wie Figur 164, gind dicke Schnitte ungefirbt in Glycerin einzu-
schliessen. Feine Schnitte treffen fast regelmizsig nur Sticke des Haar-
balges. Leichter ist es, feine Querschnitte zu erzielen; man muss nur dar-
auf’ achten, genau senkrecht zur Langsrichtung der Haare, nicht parallel der
Oberfliche der Haut zu schoeiden, Man erhilt dann auf einem Schnitte
Durchschnitte in verschiedenen Héhen der Haare und Haarbilge. Solche
Schnitte firbe man mit diinnem Karmin (pag. 17) und Béhmer'schem Haema-
toxylin (pag. 16) oder noch besser, zuerst mit Haematoxylin und dann mit
Pikrokarmin (pag. 18) und konservire sie in Damarfirniss (pag. 22). Be-
sonders schin sind die Stellen, an denen die Haarbillge nahe iiber dem Bulbus
durchschnitten sind (Fig. 166).

Nr. 150. Fir Haarentwickelung schneide man Stiicke (von ca..
2 em Seite) der Stirnhaut (nicht der behaarten Kopfhaut) eines 5—6 Monate
alten menschlichen Embryo aus, spanne sie auf (Nr. 143), fixire sie 14 Tage
in 100—200 cem Miiller'scher Fliissigkeit (pag. 13) und hiirte sie in ca. 100 cem
allmithlich wverstirktem Alkohol (pag. 14). Durchtirben der Stiicke mit Bo-
raxkarmin (pag. 18) ist zu empfehlen'). Man klemme das Stiick in Leber
und suche méglichst genau in der Richtung der Haarbillge zu schneiden, was
viel leichter gelingt, als bei der Kopfhaut Erwachsener. Konserviren in Da-

1) Man kann anch die Schuoitte mit Bihmer'schem Haematoxylin tiirben.
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marfirniss (pag. 22). Die Schuitte zeigen alle Entwickelungsstadien (Fig. 167).
Die Hocker sind nur bei ganz gut erhaltener Epidermis (die bei Embryonen
Ja oft etwas macerirt ist) zu sehen; man findet sie leichter bei thierischen
Embryonen (z. B. Rind).

‘ Nr. 151, Fiir Haarwechsel sind sagittale Durchschnitte der Augen-
lider neugeborener Kinder gecignet. Behandlung wie Nr. 171,

Nr. 152, Talgdriisen, Man fixire und hiirte Nasenfliigel neugeborener
Kinder in 20— 30 cem absolutem Alkohol; dickere {Fig. 169 A) und feinere
(Fig. 169 ) Schnitte fiirbe man mit dinnem Karmin (pag. 17) und mit
Bihmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konservire sie in Damarfirniss
(pag. 22). Nur selten trifft ein Schnitt Talgdriise und Haarbalg zugleich.
Nasenfliigel Erwachsener geben wegen der sehr grossen, mit weiten Ausfith-
rungsgingen  versehenen Talgdriisen keine schinen mikroskopischen Bilder,
Kleine Talgdriisen mit Haarbilgen sieht man mit unbewaffnetem Auge heim
Abziehen macerirter Epidermis von ilteren Leichen.

Nr. 163. Blutgefisse der Haut. Man injizive von der Art. ulnaris
(resp. A. tibial, postie.) aus mit Berliner Blau eine ganze Hand (resp. Fuss) eines
Kindes, fixire sie in 1—2 Liter Miiller'scher Flissigkeit (pag. 13), schneide
nach einigen Tagen Sticke (von 2—3 em Seite) des Handtellers (resp, der
Sohle) aus, welche man 2—4 Wochen in 100 — 200 cem Miller'scher Fliissig-
keit fixirt und dann in ea. 100 ccm allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14)
hiirtet. Es miiszen dicke Schnitte angefertigt werden, die man ungetiirbt in
Damarfirniss konservirt (pag. 22). Die Papillen sind an solchen Schnitten
nur an den Kapillarsehlingen kenntlich. Dem Ungeiibten scheint es, als ob
die Schlingen sich bis in die Sehleimschicht hinein erstreckten.

Nr. 154, Zu Uebersichtspriparaten der Milehdriize fixire und
hiirte man die Brustwarze und einen Theil (von 3—4 em Seite) der Driise
in 60100 cem absolutem Alkohol. Womiglich nehme man Driisen von
Individuen, die vor nicht zu langer Zeit geboren haben, ferner jungfriuliche
Driisen ete. Senkrecht durch die Warze und in beliebiger Riehtung durch
die Driisensubstanz gelegte Schnitte fiirbe man mit Béhmer'schem Haematoxylin
(pag. 16) und konservire sie in Damarfirniss (pag. 22).

Nr. 15656, Fiirden feineren Bau der Milchdriise lege man lebens-
warme Stiickehen der Milchdriise (von 3—5 mm Seite) eines triichtigen oder
siiugenden Thieres in 5 cem der Chromosmium-Essigsiiure (pag. 13) und hiirte
nach 1—2 Tagen dieselben in ea. 30 eem allmihlich verstirktem Alkohol
(pag. 14). Die sehr feinen Schoitte firbe man mit Saffranin (pag. 18),
konservire sie in Damarfirniss (pag. 22). (Fig. 171). Die Bilder sind wegen
der kleinen Driisenzellen (beim Kaninchen) oft schwer verstindlich,

Nr. 156. Elemente der Mileh. Man bringe einen Tropfen Koch-
salzlisung auf einen reinen Objekttriger, fange mit einem auf die Brustwarze
einer Stillenden aufezelegten Deckglase einen Tropfen herausgedrickter Milch
auf und setze das Deekglas auf die Kochsalzlizung, Starke Vergrisserung!
(Fig. 173 4).

Nr. 157. Elemente des Kolostrdm. Man verfahre wie bei Nr. 156
an der Brust einer Schwangeren kurz vor der Geburt. Man vermeide auf
das Deckglas zu driicken. Die Kerne der Kolostrumkirperchen sind selten
ohne Weiteres deutlich zu sehen; auf Zusatz einez Tropfens Pikrokarmin (pag. 25)
erscheinen sie als mattrothe Flecke,
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X. Sehorgan.

Das Sehorgan besteht aus dem Augapfel (Bulbus oculi), dem
Sehnerven, aus den Augenlidern und dem Thrinenapparate,

Der Augapfel.

Der Augapfel ist eine Hohlkugel, welehe theils geformten, theils
flissigen Inhalt einschliesst. Die Wandung der Hohlkugel besteht aus drei
Hiuten: 1. der Tuniea externa, einer bindegewebigen Haut, welche einen
vorderen durchsichtigen Abschnitt, die Hornhaut (Cornea), von der iibrigen
undurchsichtigen Lederhaut (Sklera) unterscheiden lasst; 2. der Tunica
media, die, reich an Gefiissen, in drei Abzchnitte, die Aderhaut (Chorioi-
dea), den Strahlenkdrper(Corpus ciliare) unddie Regenbogenhaut
(Iris) zerfillt und 3. der Tuniea interna, Netzhaut (Retina), welche die
Endappamte des SBehnerven enthilt. Der geformte Inhalt des Augapfels
besteht aus der Linze und dem Glaskirper.

Tunica externa.

Die Cornea besteht aus fiinf Schichten, welehe von vorn nach hinten
geziihlt, folgende Lagen bilden (Fig. 174): 1. das Hornhautepithel, 2. die
vordere Basalmembran, 3. die Substantia propria corneae, 4. die hintere Basal-
membran, 5. das ,,Hornhautendothel®,

ad 1. Das Horn hautepi-
thel ist ein geschichtetes Pfla-
sterepithel und besteht zu un-
terst aus einer Lage cylindri-
scher, scharf konturirter Zellen,
welchen  drei biz  vier (bei
Thieren mehr) Lagen rund-

Subst. propria. e __:_{ Ay licher Zellen folgen, die ihrer-
= :.'i_-q—:z_'_—:f:_.-.;;'_'_ seits. von mehreren Schichten
— h_‘-:“-:__" J abgeplatteter, aber noch kern-
& __,___::'-h; = haltiger Zellen tiberdeckt wer-

— den. Die Dicke des Epithels

Hint, Basal-, —— betriigt beim Menschen 0,03
g bran, == e —
Endothel, —— mm. Am Rande der Hornhaut

Fig. 174. setzt sich daz Epithel in das-

sbnkIthlDf:r;mlll[::.dﬂ'rr;l}ﬁ;?#nﬁ:'.dggﬂﬂl?."mm“‘ 100mal jﬂl]igE der Gﬂﬂjunctiva sclerae

fort.
ad 2. Die vordere Basalmembran (Lamina elastica anterior, Bow-
man’sche Membran) ist eine beim Menschen deutlich sichibare, bis zu 0,01 mm
dicke Schicht von fast homogenem Aussehen, Sie ist an ihrer Oberfliche
mit feinen Zacken und Leisten zur Verbindung mit den Cylinderzellen des
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Hornhautepithels versehen; an ibrer Unterfliche geht sie allmihlich in die
Substantia propria corneae iiber, als deren Modifikation die vordere Basal-
membran gilt.

ad 3. Die Substantia propria corneae bildet die Hauptmasse der
Cornea. Bie besteht aus feinen, gerade verlaufenden Fibrillen, welche durch
eine interfibrilliire Kittsubstanz zu fast gleich dicken Biindeln vereinigt sind;
die Biindel werden ihrerseits durch eine interfascikulire Kittsubstanz zu
platten Lamellen verbunden, die in vielen Schichten iibereinander gelegen sind
und durch eine interlamellire Kittsubstanz zusammengehalten werden, Die
Lamellen sind parallel der Hornhautoberfliche gelagert und wverlaufen in
senkrecht aufeinander stehenden Meridianen, so dass ein vertikal durch die
Mitte der Hornhaut gefihrter Schnitt abwechselnd lings und quer getroffene
Biindel zeigt. FEinzelne schriig verlaufende Biindel (sogen. Fibrae arcuatae)
verbinden die einzelnen Lagen mit ihren nichstoberen resp. nichstunteren
Nachbarn; besonders ausgepriigt finden sich solche Biindel in den vorderen
Schichten der Substantia propria. In die Kittsubstanz ist ein vielfach (bei

¥ | It

Saftkaniilchan, Saftliicken, Hornhantzellen.

Fig. 175,
A Fliichenschniit der Cornes des Ochsan, Negatives Silborbild | das H,.:II'IHIIZ‘J.'_I.'.:.EEII:II. st holl anf dunklem
Gronde. ca. 280mnl vorgrissort, Technik Hr, 165,

I Flichenzchnitt der Cornea des Kaninchens, Fixe Hornhantzellon. cn. 2d0mnl vergrizsort. Technik
Nr. 164.

manchen Thieren [z B. beim Frosch] rechtwinkelig), verzweigtes Kanalsystem
eingegraben, die Saftkanilchen (,Hornhautkanilchen®), welche an vielen
Stellen zu breiteren, ovalen Liicken, den Saftliicken (,, Hornhautkdrperchen®)
(Fig. 175) erweitert sind. Letztere liegen zwischen den Lamellen, wiihrend
die Saftkaniilchen ausserdem noch zwischen den Biindeln verlaufen. Saft-
liicken und Saftkaniilchen enthalten eine serfze Fliissigkeit; ausserdem finden
sich dagelbst auch Zellen und zwar: a) fixe Hornhautzellen; das sind ab-
geplattete, der einen Wand des Kanalsystems angeschmiegte, mit einem
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grossen Kerne versehene Bindesubstanzzellen (Fig. 175 B) und b) Wanderzellen
(Leukoeyten). " :
ad 4. Die hintere Basalmembran (Membrana Descemetii, Lamin.
elast. poster.) ist eine glashelle, elastisehe Haut von nur (0,006 mm Dicke.
Thre Hinterfliche ist bei erwachsenen Menschen an der Peripherie der Horn-
haut mit halbkugeligen Erhabenheiten, sog. Warzen, besetat.
ad 5. Das Hornhautendothel wird durch eine einschiehtige Lage
polygonaler, platter, mit leicht prominirenden Kernen verschener Zellen her-
gestellt, )
Die Sklera besteht vorzugsweise aus Bindegewebsbiindeln, welche sich
in verschiedenen, hauptsiichlich in meridionalen und dquatorialen Richtungen
durchflechten.  Ausser-
dem befinden sich da-
mer- 1. langs- %
urehischnittene  gelhst feine elastizche Fa-
Sklombiindel. ;
sern in Netzen angeord-
net, sowie platte Binde-
substanzzellen, welche,
wie die fixen Hornhaut-
zellen, in Saftliicken
liegen, die in der Sklera
Bohicht der .
i'muhmnﬁaum. nur unregelmissiger ge-
staltet sind. Zwischen
Sklera und Chorioidea
befindet sich ein lockeres,
R R reichlich mit elastischen
X M. charionpdll.  Fasern nnfd verﬁ.atelt::au
~ Pigmentschicht  Pigment-und platten pig-

dior Retina. :
: : . mentfreien Zellen ([, En-
Sonkrochter Schnitt dorch einen Theil dor Sklera und die ganze
Chorioiden, 100 mal vergr. g Grdbore Gofsse, p Pigmentzellen,  dothelzellen®) versehenes
¢ Querschnitto von Kapillaren, Technik Nr. 158¢. 5
Gewebe, welches beim

Lisen der Sklera von der Chorioidea theils ersterer, theils letzterer anhaftet, und

Lamina suprachorioidea oder Lamina fusca sclerae heisst. Die Dicke

der Sklera ist hinten am michtigsten (1 mm) und nimmt nach vorn zu
allmahlich ab.

Lam. saprachor,

Tunica media.

Die Chorioidea ist durch ihren grossen Reichthum an Blutgefissen
ausgezeichnet, welche in zwei Schichten geordnet sind, Die oberflich-
liche, nach Innen von der Lamina suprachoricidea befindliche Lage, die
n»Schicht der groberen Gefisse” (Fig. 176), enthilt die Veristelungen
der arteriellen und vendsen Gefiisse, die in eine aus feinen elastischen Faser-
netzen und zahlreichen veriistelten Pigmentzellen bestehende Grundsubstanz
(Stroma) eingebettet sind. Das Stroma enthilt ausserdem als Begleiter der
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Das Corpus ciliarve wird gebildet von den Proe. ciliares und einem
diesen aufliegenden muskulisen Ringe, dem Muse. ciliaris. Die Processus
¢iliaris sind 70 —80 meridional gestellte Falten, welche von der Ora serrata
(pag. 226) an niedrig beginnend sich allmihlich bis zu einer Hiohe von 1 mm
erheben und nahe dem Linsenrande plitzlich abfallend enden. Jeder Ciliar-
fortsatz besteht aus fibrillirem Bindegewebe, das zahlreiche Blutgefisse enthilt
und einwiirts durch eine Fortsetzung der Glashant, die hier durch sich kreu-
zende Filtchen gekennzeichnet ist, abgegrenzt wird, Der Musculus ciliaris
i=t ein ea. 3 mm breiter, vorn 0,8 mm dicker Ring, der an der inneren Wand
des Schlemm’schen Kanales entspringt. Seine glatten Elemente verlaufen nach
drei verschiedenen Richtungen. Wir unterscheiden: 1. meridionale Fasern
(Fig. 178, 4); es sind dies die der Sklera zuniichst gelegenen zahlreichen Muskel-
biindel, welche bis zum glatten Theile der Chorioidea reichen; sie sind unter dem
Namen Tensor chorioideae bekannt, 2. radiire Fasern, den meridionalen
zunichst gelegene Biindel, welche von Aussen nach Innen eine immer mehr
Fira  (zum Mittelpunkte des Bulbus orientirt) Richtung annehmen und hinten,
noch im Bereiche des Ciliarkérpers, in cirkulire Richtung umbiegen (5), 3.
cirkuldre (dquatoriale) Fasern, den sogenannten Miiller'schen Ring-
muskel. (6).

Die Regenbogenhaut, Iris, besteht aus einem in drei Schichten ge-
sonderten Stroma, das vorn von einer Fortsetzung des Hornhautendothel
hinten von einer modifizirten Fortzetzung der Retina dberzogen wird. Wir
unterscheiden demnach in der Iris fiinf Lagen:

1. Das ,Endothel® der vorderen Irisfliche; es besteht, wie das der
Hornhaut, aus einer einfachen Lage abgeplatteter, polygonaler Zellen.

2. Die vordere Grenzschicht (retikulire Schicht); sie besteht aus
3—4 Lagen von Netzen, welche durch sternformige Bindesubstanzzellen ge-

Endothal-
kerno,

Vordera
Grengschicht,

3 Gofliss-
schicht,

Hintere
Grenzschicht,

: 5 Pigmant-
!lgli.ﬂhh

Fig. 179.

Senkrechter Schnitt durch den pupillazen Theil der monschlichen Iris. 100mal v Es is
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bildet werden. Dieses dem Reticulum des adenoiden Gewebes dhnliche Netz-
werk geht an seiner hinteren Fliche allmiihlich iber in

3. die Gefiisschicht der Iriz, welche in einem lockeren, von feinen
Bindegewebsbiindeln gebildeten Stroma zahlreiche radiir (sur Pupille) ver-
laufende Gefiisse enthilt. Blutgefisse und Nerven sind mit besonders dicken
Bindegewebsscheiden umhiillt. In der Gefiisschicht sind glatte Muskelfasern
gelegen und zwar a) ringformig um den Pupillarrand der Iris angeordnete
Faserbiindel: der bis zu | mm breite Muse. sphineter pupillae und b)von
diesemn in radidrer Richtung ausstrahlende, spiirliche Fasern, welche keine
zusammenhingende Schicht bilden: der Muse. dilatator pupillae. In der
vorderen Grenzschicht und in der Gefiisschicht sind in sehr wechselnden Mengen
pigmentirte Zellen gelegen, die jedoch bei blauen Augen fehlen.

4. DiehintereGrenzschicht, eine glashelle Membran, welche elastischer
Natur ist. :

5. Die Pigmentsehicht der Iris (Pars iridica retinae); sie wird durch zwei
Lagen, deren vordere spindelformige, deren hintere polygonale Pigmentzellen
enthalt, gebildet. Beide Lagen sind derart von Pigmentkirnchen durchsetzt,
dass ein Erkennen der einzelnen Elemente meist unmdaglich ist. Das Pigment
fehlt hier nur bei Albinos. Die hintere Fliche der Pigmentschicht soll noch
von einem schr feinen Hiutchen, der Limitans iridis, einer Fortsetzung der
Membrana limitans interna retinae (pag. 231) liberzogen werden.

Cornealfalz. So nennt man die Uebergangsstelle der Sklera in die
Cornea, die insofern von besonderem Interesse ist, als daselbst Iris, Cornea
und Corpusz ciliare an einander stossen. Der Uebergang der Sklera in die
Cornea erfolgt ganz direkt; die mehr wellig verlaufenden Sklerabiindel gehen
kontinuirlich in die gestreckten Fibrillenbiindel der Hornhaut iiber, das Saft-
kanalsystem der Sklera kommunizirt mit dem der Cornea. Die mikroskopisch
nicht seharf nachzuweizsende Uebergangslinie ist eine schrige, indem die Um-
wandlung der Sklera in das Corneagewebe in den hinteren Partien der Tuniea
externa frither erfolgt, als vorn. Der hinterste Abschnitt der Substantia
propria corneae, sowie die hintere Basalmembran stossen in der Peripherie
mit dem Ciliarrande der Iris zusammen; die Stelle heisst der Iriswinkel
(Fig. 178, 15). Hier sendet die Iris gegen die Hinterfliche der hinteren
Basalmembran bindegewebige Fortsiitze, die Irisfortsitze, die, bei Thieren
(Rind, Pferd) michtig entwickelt, das sogen. Ligamentum iridis pecti-
natum darstellen. Beim Menschen sind diese Fortsiitze kaum ausgebildet. Mit -
den Trisfortsiitzen vereinigt sich die hintere Basalmembran, indem dieselbe sich in
ihrer ganzen Peripherie in Fasern auflist, die mit den Irisfortziitzen verschmelzen;
diese Fasern erhalten noch Verstiirkungen von Seiten der elastischen Sehnen und
des intermuskuliiren Bindegewebes desCiliarmuskels, sowie in geringerem Grade
Zuwachs von Seiten der Sklera. Somit betheiligen sich am Aufbaue der im
Iriswinkel ausgespannten Fasern simmtliche am Cornealfalz auf' einander

S16hr, Histologia. 1o
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treffende Gewebe: Cornea, Sklera, Iriz und M. eiliaris; das von der Hinter-
fliiche der hinteren Basalmembran auf dieIrisoberfliiche sich fortsetzende Endothel
hiilllt die Fasern ein, Die zwischen den Fasern befindlichen Riiume, die, in
offener Verbindung mit der vorderen Augenkammer stehend, dieselbe Fliissig-
keit wie diese enthalten, werden die Fontana’schen Riume genannt. Sie
gind beim Menschen kaum entwickelt.

Tunieca interna.

Die Netzhaut, Retina, erstreckt sich von der Eintrittsstelle des
Sehnerven biz zum Pupillarrande der Iriz und lisst in diesem Bereiche drei
Zonen unterscheiden: 1. Die Pars optica retinae, das eigentliche Aus-
breitungsgebiet des Nerv, optieus, Dieser allein lichtempfindende Theil der
Netzhaut erstreckt zich, den ganzen Augenhintergrund auzkleidend, bis nahe
an den Ciliarkérper und hért dort mit einer scharfen, gezackten, makrosko-
pisch schon wahrnehmbaren Linie, der Ora serrata, auf. 2. Die Pars
ciliaris retinae, von der Ora serrata bis zum Ciliarrande der Iris reichend.
3. Die Pars iridieca retinae, welche die Hinterfliche der Iris vom Ciliar-
rande bis zum Pupillarrande {iberzieht.

ad 1. Die Pars optica retinae zerfillt in zwei Abtheilungen,
eine fussere, die Schicht der Sehzellen (Neurcepithelechicht) und eine innere,
die Gehirnschicht; jede dieser Abtheilungen lisst wieder mehrere Lagen
unterscheiden und zwar die Neuroepithelschicht drei, die Gehirnschicht fiinf;
rechnen wir dazu noch die genetisch zur Retina gehirende Pigmentschicht
(Pigmentepithel), welche dicht unter der Choricidea gelegen ist, so ergeben
sich meun Schichten, die von aussen nach innen gezihlt in folgender Weise

angeordnet sind:
i 1, Die igmentschicht (nicht goznichnet).

2. Die Schicht der Stibchen und Zapfon. l ;
4. Dio Mombrana limitans (externa), I Nﬁmﬂﬂl'

r Gehirnachicht.
7. Die innere retikalire Schicht,

& Die tranglionzellonschiche.
9. Dio Norvenfaserschicht ),

Fig. 180,

Sonkrochtor Schnitt der Rotina des Monschon, 2HGmal vergrissert, IDhie Nervonfasorschicht ist quers
durchschnitton und nur sehr diinn, da der Schnitt nicht vom Angenhintorgrunde stammt, & Bl
&k Hadifirlaserkogel. Technik Nr. 159,

Die Elemente vorstehender Schichten sind nur zum Theil nerviser
resp. epithelialer Natur; der andere Theil wird durch Stiitzsubstanz, die

1) Dazu wird noch die Membr. limitans interna als 10. Lage geziiblt, die indessen
keine selbstiindige Haut darstellt (3. Miiller'sche Stiitzfasern).
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indessen nicht bindegewebiger Natur ist (s. Riickenmark pag. 83), gebildet.
Die hervorragendsten Elemente der Stiitzsubstanz sind die Radiirfasern
(Miiller'sche Stiltzfasern), langgestreckte Zellen, welehe von der Innentliche
der Retina dureh simmtliche Schichten bis zu den Stibehen und Zapfen
hinaufreichen, Ihr inneres Ende ist durch einen kegelfirmigen Fuss, den

Radiirfaserkegel (k), charakterisirt: indem die verdickten Basen dieser
Pigmentopithel. _ -
Stiibehon und Zaplon, [ D00

AL limitans externae, ! £
.

Kegel zich dicht aveinanderfigen, tiuschen
gie eine an der ivmeren Oberfliche der Re-
tina liegende Membran, die sog. Membrana
limitans interna (Fig. 181,/) vor. Von der Spitze
n des Kegels an sich immer mehr verschmiilernd
zichen die Stitafasern durch die innere reti-
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Fig. 181,

kulire Schicht (ohne mit dieser Verbindung
einzugehen) in die innere Kirnerschicht; hier
entsenden sie feine, runde und abgeplatiete
Fortsiitze, hier sind sie auch mit einem Kerne

Sonkrechter Schnitt der Netzhant oines
Kaninchons, 240mal vergr. & Kogelfir-
migor Fuss der Radifirfasern, n kerm-
haltigor Theil dersolben, ¢ . Membrann
limitans interna®. Tochnik Nr. 1500,

versehen (Fig. 181, n); von da ziehen die
Fasern, iiberall Stiitze abgebend, durch dussere
retikuliire und fussere Kornerschicht bis zur
Membrana limitans (externa), mit welcher sie sich verbinden. Ausser diesen
radiiren Stitzzellen kommen in der dfusseren retikuliren Schicht konzen-
trische Stitzzellen vor; sie sind der Fliche nach ausgebreitete, mit langen
Ausliufern versehene Zellen, die theils kernhaltig, theils kernlos sind. Von
der Oberfliche der Membrana limitans ext. erheben sich noch feine Fasern,
welche hiirdenfirmig die Basen der Stibehen und Zapfen umfassen, die
sog. Faserkirbe (Fig. 185). Zur BStitzsubstanz gehort endlich der
grosste Theil der beiden retikuliren Schichten, sowie die geringen Mengen
der Kittsubstanz in der Ganglienzellenschicht.

Die genauere Schilderung der einzelnen Retinaschichten geachieht
aus praktizchen Grinden in umgekehrter, von Innen nach Aussen zihlender

Reihenfolge.

Gehirnschicht.

Die Nervenfaserschicht besteht aus nackten Achsencylindern, welche
zu Biindeln angeordnet sich plexusartig verbinden, An der Eintrittsstelle
des N. opticus am dicksten gelagert, breiten sich die Fasern in radiirer
Richtung bis zur Ora serrata aus, Wihrend dieses Verlaufes gehen fort-
withrend Fasern peripherisch zu den niichst hioher gelegenen Schichten der
Netzhaut. Die radiire Anordnung der Fasern erleidet eine Stirung im Be-
reiche der Macula lutea (pag. 230).

Die Ganglienzellenschieht (,Ganglion nervi optici®) besteht aus
einer einfachen Lage grosser multipolarer Ganglienzellen, welche einen un-
getheilten Fortzatz (Achsencylinderfortsatz) centralwiirts, gegen die Nerven-

15*
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faserschicht, einen oder mehrere veriztelte Fortsitze (Protoplasmafortsiitze)
peripheriewiirts, gegen die innere retikulire Schicht entsenden ; dort bilden
die Fortsiitze sich theilend feine der Fliche nach ausgebreitete Flechtwerke,
welche sich mit Forisiitzen anderer Ganglienzellen zu einem dichten Gewirr
verbinden (Fig. 185).

Die innere retikulireSchicht (,granulirte Schicht®, , Neurospon-
gium*) besteht aus einem sehr feinen Netzwerke der Stiitzsubstanz, welches
ein dichtes, von Fortsiitzen simmtlicher Ganglienzellen der Retina gebildetes,
nervises Gewirr trigt.

Die innere Kiornerschicht; ihre ,Kérner* benannten Elemente sind
sehr verschiedener Natur. Die innerste Lage wird durch die ,,Spongio-
blasten“!) hergestellt, Ganglienzellen, welche veristelte Fortsiitze in die innere
retikuliire Schicht senden. Von vielen — nicht von allen — Spongioblasten
geht ein Achsencylinderfortsatz in die Optikusfaserschicht iiber (Fig. 185).
Die iibrigen Lagen bestehen griisstentheils aus kleinen bipolaren Ganglien-
zellen (,,Ganglion retinae“), deren centraler Fortsatz bis in die innere reti-
kuliire Schicht reicht und sich dort in feine Aeste aufldst, wihrend der
peripherische Fortsatz bis zur fussersten retikuliren Schicht zieht; dort theilt
er =ich gabelig, breitet sich der Fliche nach aus und geht in feinste Fibrillen
zerfallend in ein subepitheliales Geflecht iiber, das durch die Verbindung
mit Fortsiitzen benachbarter Ganglienzellen gebildet wird. Ein Forisatz
steigt zwischen den Sehzellen in die Hohe #) (Fig. 185 ><). Endlich finden zich
in dieser Schicht die Kerne der Radiirfasern.

Die dussere retikulire Schicht (,Zwischenkirnerschicht®, ,zub-
epitheliale Schicht®) ist ebenfalls ein feines Netzwerk der Stiitzsubstanz,
welches das eben erwiihnte nervise Geflecht trigt. Von Zellen finden sich
hier die konzentrischen Stitzzellen (=, pag. 227), sowie sternfirmige, ,.sub-
epitheliale Ganglienzellen®; letztere betheiligen sich mit ihren Fortsitzen an
der Bildung des subepithelialen nervisen Geflechtes (Fig. 185), ein Fortsatz
aber zieht centralwiirts biz in die innere retikulire Sechicht, wo er sich ver-
iistelt und sich in das dort befindliche nerviise Gewirr einsenkt.

Neuroepithelschicht.

Die Neuroepithelschicht besteht aus zweierlei Elementen : den Stibehen-
Sehzellen und den Zapfen-Sehzellen, die heide dadurch ausgezeichnet
sind, dass ihr Kern in der unteren Hiilfte der Zelle gelegen ist, wiihrend
der obere kernlose Abschnitt durch eine durchlécherte Membran (die Mem-
brana limitans extern.) von dem unteren Theile scharf abgegrenzt wird, Da-
durch wird das Bild verschiedener Schichten hervorgerufen; die innere, aus

1) Der Name stammt von der unrichtigen Vermuthung, dass diese Zellen die
Erzemger des Neurospongium seien.

2) Dieser Fortsatz konnte bei Sugethieren bis jetzt noch nicht nachgewiesen
warden,



Stilbehenselizellen, — Zapfensehzellen, — igmentepithel. 294

den k{*.mhaltigml Theilen der Sehzellen bestehende Schicht ist als fiussere
Kornerschicht, die fiusssere, kernlose Abtheilung als Schicht der Stibchen und
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Zapfen bekannt. Zwischen beiden
liegt die Membrana limitans.

1. Stibehensehzellen,
Die fusseren Hiilften derselben
sind die Btibehen, langge-
streckte Cylinder (60 o lang,
2 u dick), welche aus einem
homogenen A us=zengliede und
einem feinkdrnigenlnnengliede
bestehen. Die Auszenglieder sind
der ausschliessliche Sitz des Seh-
purpurs, Das Innenglied besitst
in seinen dusseren Ende einen
ellipsoiden faserigen Kérper, den
Fadenapparat. Die inneren
Hilften der Stibchensehzellen
werden Stibchenfazsern ge-

nannt; sie sind sehr feine Faden, welche mit einer kernhaltigen Anschwel-
lung, dem Stibehenkorne, versehen sind. Der Kern ist durch 1—3
helle Querbinder ausgezeichnet.

2. Zapfensehzellen, Die dusseren Hilften derselben, die Zapfen,
bestehen gleichfalls aus einem Aussengliede und einem Innengliede. Die
Aussenglieder sind konisch und kiirzer als diejenigen der Stiibehen. Die Inmen-
glieder sind dick, bauchig aufgetrieben; die Gesammtgestalt der Zapfen ist
gomit eine flaschenformige. Auch das Innenglied der Zapfen enthilt einen
Fadenapparat. Bei Belichtung werden die Zapfen kiirzer und dicker, im
Dunkeln dagegen schmiler und linger. Die inneren Hilften der Zapfenseh-
zellen sind die Zapfenfasern; diese sind breit und sitzen mit kegelformig
verbreitertem Fusse auf der fiusseren refikuldren Schicht. Die kernhaltige
Anschwellung, das Zapfenkorn, liegt gewdhnlich dicht nach Innen von
der Membr. limitans,

Die Zahl der Stibehen ist eine viel grossere, als die der Zapfen, Letztere
stehen in regelmissigen Abstinden, so dass immer je drei bis vier Stibehen
zwischen je zwei Zapfen liegen (Fig. 180).

Das Pigmentepithel besteht aus einer einfachen Lage sechsseitiger
Zellen, welche an ihrer dusseren, der Chorioidea zugewendeten Fliche pigment-
frei sind (hier liegt auch der Kern [Fig. 181]), wiihrend der innere Abschnitt
derselben zahlreiche stabfirmige, 1—5 g lange Pigmentkérnchen enthiilt; von
diesem Theil ziehen zahlreiche feine Fortsiitze zwischen die Stibchen und Zapfen.
Bei Albinos und am Tapetum (s o. pag. 223) ist das Epithel pigmentfrei.
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Der vorstehend geschilderte Bau der Retina erleidet an der Mneul.a
lutea und Fovea centralis, sowie an der Ora serrata bemerkenswerthe Modi-
fikationen.

Macula lutea und Fovea centralis. Im Bereiche der Macula er-
fahren die Retinaschichten folgende Verinderungen. Feine Optikusfasern ver-
laufen von der Eintrittsstelle des Sehnerven gerade zum nichstgelegenen,
medialen Theile der Macula; die iiber und unter diesen Fasern aus der Ein-
trittsstelle kommenden dickeren Nervenfasern verlaufen dagegen in aufwiirts
resp. abwiirts konvexen Bogen und vereinigen sich am lateralen Rande derMacula.
Die Ganglienzellenschicht wird bedeutend dicker, indem die hier bipolaren
Ganglienzellen statt in einfacher Lage in vielen (bis 9) Lagen iibereinander
angeordnet sind, Innere retikuliire, innere Korner-und fussere retikuliire Schicht
erleiden keine wesentlichen Veriinderungen. Die Neuroepithelschicht wird
einzig allein durch Zapfensehzellen hergestellt. Schon am Rande der Macula
vermindert sich die Zahl der Stibchensehzellen, in der Macula selbst fehlen
sie vollkommen : in Folge dessen sind die Zapfenfasern deutlich sichtbar und
werden als Faserschicht beschrieben. Die Zapfenkorner liegen hier wegen
ihrer grossen Menge in mehreren Lagen iihereinander.

ey ...,IFIJJ,.,I FEaplen,

Rt T Zaplenkirner.

- “iis . . — Fasorschicht.

Hussere retik. Schicht
Lt _15_!.:"‘1 innere Kirnerschicht.
oS =,
TR~ innore vetik. Schicht.

S5 Ganglionzellenschicht,
T, Optiknzfnsarm.

Fig. 188,

Rechta Hiilfto eines senkrechten Schnittes dorch die Macula Intes und Fovea centralis sines erwachsenen

Mannes, 70mal vorgr. Rochts sind die verdickten Schichten dor Macola slehtbar, die nach links in die

Fovea fibergehon. Yon Optiknsfagern sind nur Spuron, von dor Mombr. limitans externa ist bei dicser Ver-
grisorung nichts za sehon, Dio Aussonglieder dor Zapfon sind abgebrochen, Technik Nr. 1691

Gegen die in der Mitte der Macula lutea gelegene Fovea centralis
verdiinnen sich allmiblich die Retinaschichten und hiren zum Theil ginzlich
auf. Zuerst verschwindet die Nervenfaserschicht, dann die Schicht der Gang-
lienzellen, weiterhin die innere retikulire, die innere Kornerschicht und, his
auf einen feinen Saum, die fiussere retikulire Schicht, g0 dass im Centrum
der Fovea (,Fundus foveae®) nur die Neuroepithelschicht vorhanden ist.

Ein diffuser, gelber Farbstoff' durchtrinkt die Gehirnschicht, fehlt aber
in der Neuroepithelschicht, der Fundus foveae ist somit farblos.

Im Gebiete der Ora serrata erfolgt sehr rasch eine Abnahme der
Retinaschichten. Optikusfasern und Ganglienzellen sind schon vor der Ora
verschwunden. Von den Sehzellen verschwinden zuerst die Stibchensehzellen;
die Zapfensehzellen sind noch erhalten, scheinen aber der Aussenglieder zu
enthehren. Dann verliert sich die dussere retikulire Schicht, so dass finssere
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und innere Kdrnerschicht konfluiren, endlich hirt die innere retikulire Schicht
auf. Dagegen persistiven und sind stark entwickelt die Miller'schen Stiitz-
fasern. DieOra serrata ist hiinfig
der Sitz seniler Verinderungen.
Am hiufigsten sind Liicken, die
zuerst in der fiusseren Korner-
schicht auftreten und szich auch

Fig. 184. weiter auf centrale Schichten
Meridionslschnitt der Ora serrata und des angronzondon auzsdehnen kénnen {Flg. 1B-L:I

Theiles der Pars eiliar. retinas sinor 78 Jahro slten Frao,

T0mal ve rt. 1 Pigmontepithel, 2 Zapfen, der ad 2. Die Pars ciliaris
Aunsseng r entbohrond, 3 Membr. limit. extern., 4

Sasseto K!%t:nmmltt: 7& #:mmmrmmw Sﬁw:hﬁ‘,’ ; retinae besteht aus einer efn-
e Mt b e KU S Jonllon (Big 181 117 el
in 11 die Zellen dor Pars ciliar. retinae fiber. Technik derzellen 'I'.FIE 184, 1 ]}I! welche

gt allmiihlich ausder zu einer Schicht
vereinten dusseren und inneren Kiornerschicht hervorgehen, Diese Zellen werden
an ihrer centralen Oberfliche von einer Cutikularmembran, einer dichten Mem-
brana limitans interna, welche in den ibrigen Abschnitten der Retina nicht
vorhanden ist, tiberzogen; ibre peripherische Oberfliche hingt mit pigmen-
tirten Zellen, einer Fortsetzung des Pigmentepithels, zusammen.

ad 3. Pars iridica retinae s. Pigmentschicht der Iris (pag. 225).

Stiibchan and
Zapfen. "
-
Lo = . Membr. limit.
Stibchen und =
E.tyd‘aniﬁrm.
Coneentrizche . . Aenssoro rotiki-
Stiitzzelle .- == Ihro Schicht.
(kernhaltig). = Smbopithelinle
Ganglienzolla,
Copcentrischo — Bipalars
Stiltzrello Ganglionzalle.
{kernlos).
ik g 3pongiollast,*
Radilirfaser.
— Innere rotiko-
Ifire Schiche,
Multipolara
Ganglionzalla,
2 Nervenfasar- et o
schicht. 2y
Fig. 185.

Schema, links Stiltzelomonte, rechts nerviisen. epithelinlo Elomentoder Notzhaut, 3 pag. 208, 3 » pag. 232,



299 Zusammenhang der Netzbautelemente, — Nervus opticus,

Was den Zusammenhang der Netzhautelemente betrifft, so
ist bis jetat festgestellt, dass die Ganglienzellen des Ganglion nervi optici,
sowie viele Spongioblasten mit den Optikusfasern durch einen Achsencylinder-
fortsatz zusammenhiingen (Fig. 185). Im Uebrigen besteht kein direkter Zu-
sammenhang zwischen Nervenfasern und Ganglienzellen. Die nervisen Ele-
mente scheinen vielmehr durch Vermittelung der durch die veriistelten Fort-
siitze der Ganglienzellen der Retina gebildeten feinen Geflechte mit einander
in Verbindung zu stehen. Aus diesem Geflechte sollen durch Vereinigung
feiner Fibrillen Achsencylinder entstehen (?), die zur Nervenfaserschicht
ziehen (Fig. 185 3{><). Es bestehen somit in der Netzhaut Verhiiltnisse, welche
dem Centralnervensystem iihnlich sind (s. pag. 185).

Die Verbindung mit den Sehzellen geschieht vermittelst der aus dem
subepithelialen Flechtwerk aufsteigenden Fortsiitze, die zwischen (nicht in)
den Sehzellen enden. Physiologische Untersuchungen machen in hohem
Grade wahrscheinlich, dass die Sehzellen die lichtempfindenden Theile der
Netzhaut sind. '

Der Sehnery.

Der Nervus opticus ist in seinem ganzen intraorbitalen Verlaufe von
Scheiden, welche Fortsetzungen der Gehirnhdute sind, eingehillt. Zu fusserst
Fasern dor Lam. cribrosa. 4. V. centralis retinae.

| et

Mombr. hyaloidea
{abgalist).

Retinn., —| 3
Lhmidu.j e

e, T oy ]
e v

Sklera.o i
e s e *

Biindol doz N, opticas,

Pinlschoido, 2

Arachnoldealschaide,

Daralscheide. —

Fig. 186.
uuﬁwcimitt der Eintrittsstalle des N, opticus vom Menschen, 16mal voergr. Oberhalb der Lam. eribr,
ist dis Vi

orschmilorung des N, o. sichibar; Arterin, Vena contralis sind sstenthoils dor Lingo
nach, weiter ohan rfach der Quers nacl durchschnitten. Technmik Nr. 148d.

befindet sich die aus derben longitudinalen Bindegewebsbiindeln bestehende
Duralscheide (Fig. 186); ihr folgt nach innen die sehr zarte Arachnoidealscheide,
welehe zahlreiche, verhiltnissmiissig dicke Bindegewebsbalken nach einwirts
zur Pialscheide sendet, wiibhrend die Verbindung mit der Duralscheide nur
durch wenige feine Fasern hergestellt wird. Zu Innerst endlich liegt die Pial-
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scheide, welche den Sehnerven eng umschliesst und zahlreiche, die einzelnen
Nervenfaserbiindel einhiillende bindegewebige Blitter abgiebt. Diese Blitter
stehen durch quere Bilkchen mit einander in Verbindung, woraus ein queres
Gitterwerk resultirt.

Das Gewebe der Pialscheide dringt nicht in die Nervenfaserbiindel ein,
sondern umhiillt sie nur von aussen. Die Nervenfaserbiindel bestehen aus
feinen, markhaltigen, der Schwann’schen Scheide enthehrenden Fasern: sie
werden durch Neuroglia verkittet, welche reich an ovalen Kernen ist. An
der Eintrittsstelle des Sehnerven in den Bulbus geht die Duralscheide in die
Sklera iiber, die Arachnoidealscheide ldst sich an ihrem vorderen Ende in
Fasern auf, 20 dass der nach aussen von der Arachnoidealscheide gelegene
Subduralraum mit dem nach innen von der Arachnoidealscheide gelegenen
Subarachnoidealraum kommunizirt. Die Pialscheide verschmilzt mit der Sklera,
die dort von vielen Lichern fiir die durchtretenden Nervenfasern durehbohrt
ist; diese Stelle heisst Lamina eribrosa. Auch die Chorioidea betheiligt
gich, wenn auch in geringerem Maasse, an der Bildung der Lamina eribrosa.
Die Nervenfasern verlieren an der FEintrittsstelle ihr Mark, wodurch eine
bedeutende Verschmilerung des ganzen Nerven bewirkt wird.

In der distalen Hilfte des N. opticus izt in dessen Achse die Arteria
und Vena centralis retinae gelegen; das diese Gefiisse umbhiillende Bindege-
webe steht in vielfacher Verbindung mit der Pialscheide sowohl, wie mit der
Lamina eribrosa,

I¥ie Linse.

Die Linse besteht aus einer Substantia propria, die an ihrer Vorder-
fliche vom Linzenepithel bedeckt ist; das Gange wird von der Linsenkapsel
umgeben. Die Substantia propria lisst eine weichere Rindensubstanz
und einen festeren Kern unterscheiden und besteht durchauz aus kolossal
in die Linge gezogenen Epithelzellen, den Linsenfasern. Diese haben die
Gestalt sechsseitiger, prismatischer Binder, die an ihrem hinteren Ende kolbig
verdickt sind. Die Linsenfasern der Rindensubstanz haben glatte Rinder
und in der Nihe des Aequators einen ovalen Kern. Die Linsenfasern der
centralen Lingenpartie haben geziihnelte Rinder und sind kernlos, Simmt-
liche Fasern werden durch eine geringe Menge von Kittsubstanz mit einander
verbunden, die am vorderen und hinteren Pole der Linse stiirker angehiuft
ist und bei Macerationsversuchen zur Bildung des sog. vorderen und hinteren
Linsensternes Veranlassung giebt. Alle Linsenfasern verlaufen in meridio-
naler Richtung vom vorderen Linsenstern beginnend bis zum hinteren Linsen-
stern; jedoch umgreift keine Linsenfaser die ganze Hilfte der Linse; je
nither dem vorderen Pole eine Faser entspringt, desto weiter vom hinteren
Pole entfernt findet sie ihr Ende. Das Linsenepithel wird durch eine
einfache Lage kubischer Zellen gebildet, welche, die vordere Linsenfliche
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iiberziehend, bis zum Aequator reicht; hier geht das Epithel ut‘-ter allmiih-
licher Verlingerung seiner Elemente in Linsenfasern iiber. (Fig. IEE,r ).
peel ist eine vorne 11—15 u, hinten nur 5—7 u dicke,

Die Linsenka

Fig. 187. Fig. 188.

i ings oo Kindes, Linsenkapsel und Linsenepithol des erwnchsenen Menschen,
ﬁ"ﬁ?ﬂﬁn:ﬂﬁﬁsﬁﬁm hlulﬂn glatwe, & Von 4!3 Innenflilche,, H0mal ., Technik Nr. 3&}'&
gine hat gozihnelts Liinder, 2i0mal vergr. D von derSelie geschen, aus sinom ,trndmnultu‘{:hniu ure

Tochnik Nr. 167. don Linseniquator. 1 Kapsel, 2 Epithel, 3 insonfaseen,
AQunerdurchzchnittens Linsenfasern desMen- mal wergr. Technik Nr. 169 h.

S0 . ¢ Durchschnitte kolbiger Enden,
Hi0mal vergr. Technik Nr. 108,

glashelle elastische Membran, die genetisch theils Cutikularbildung {von den
Linsenepithelzellen ausgeschieden), theils bindegewebiger Natur (Umwandlungs-
produkt embryonaler Bindegewebshiillen) ist.

Der Glaskirper.

Der Glaskirper (Corpus vitreum) besteht aus einer fliissigen Substanz,
Humor vitreus, und Fasern, welche nach allen Richtungen durch die
Fliissigkeit ausgespannt sind, Di¢ Oberfliche des Glaskirpers ist von einer
stiirkeren Haut, der Membrana hyaloidea, iiberzogen, Ausserdem enthilt
der Glaskirper auf bestimmte Stellen beschrinkte Fibrillen sowie spirliche
Zellen. Von letzteren kiénnen zwei Formen unterschieden werden: 1. runde,
den Leukoeyten gleichende Zellen, 2. Stern- und spindelfirmige Zellen.
Helle Blasen (Vacuolen) enthaltende Zellen sind wahrscheinlich Untergangs-
formen.

Die Zonula eiliaris.
Von der Oberfliche der Membrana hyaloidea erheben sich in der

Gegend der Ora serrata feine, homogene Fasern, welche in meridionaler
Richtung gegen die Linse zichen. Sie hingen an der Innenfliche der Ciliar-
fortsiitze und springen von den Spitzen derselben hiniiber zum Aequator der
Linse, wo sie vor, hinter und an dem Aequator selbst an der Linsenkapsel
ihre Anheftung finden. Die Fasern bilden in ihrer Gesammtheit eine nirgends
vollkommen geschloszene Membran, die Zonula ciliariz, das Strahlen-
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biindehen, das Befestigungsmittel der Linse, Als Canalis Petiti wird
der zwischen hinteren Zonulafasern und vorderer Glaskirperfliche befindliche
Raum bezeichnet'). Der Kanal ist gegen die hintere Augenkammer nicht
vollkommen geschlossen.

Blutgefiisse des Augapfels.

Die Blutgefiisse des Augapfels sind in zwei scharf getrennte Gebiete
gesondert, welche nur an der Sehnerveneintrittsstelle mit einander in Ver-
bindung stehen,

I. Gebiet der Vasa centralia retinae. (Fig. 189). Die A. cen-
tralis retinae («) tritt, 15— 20 mm vom Augapfel entfernt, in die Achse
des Behnerven und verliuft daselbst bis zur Oberfliche des Sehnervenein-
trittes, Hier zerfallt sie in zwei Hauptiste, von denen der eine aufwirts,
der andere abwiirts gerichtet ist, und deren jeder, sich weiter verzweigend,
die ganze Pars optiea retinae bis zur Ora serrata versorgt. Wihrend des
Verlaufes im Sehnerven giebt die Arterie zahlreiche kleine Aeste ab, welche
eingeschlossen in die Fortsetzungen der Pialscheide zwischen den Nerven-
taserbiindeln verlaufen und szowohl mit kleinen, aus dem umliegenden Fett-
gewebe in die Optikusscheiden eingetretenen Arterien (b)) als auch mit Zweigen
der Aa. ciliares posticae breves (Fig. 189 bei ¢) anastomosiren, In der Netz-
haut selbst lost sich die Arterie in Kapillaren auf, welche bis in die fussere
retikuliire Schicht hineinreichen®), Die aus den Kapillaren hervorgehenden
Venen laufen parallel mit den Zweigen der Arterie und sammeln sich endlich
zu einer gleichfalls in der Achse des Sehnerven eingeschlossenen Vena
centralis retinae (Fig. 189, ')

Beim Embryo geht ein Zweig der A. centr. retin., die Arteria hya-
loidea, durch den Glaskirper bis zur hinteren Linsenfliche. Diese Arterie
bildet sich schon vor der Geburt zuriick, der sie einschliessende Kanal jedoch
lisst sich mnoch im Glaskirper des Erwachsenen nachweisen, er heisst der
Cloquet’sche Kanal oder der Canalis hyaloideus.

II. Gebiet der Vasa eiliaria. Dasselbe ist dadurch charakterisirt,
dass die Venen ganz anders verlaufen wie die Arterien.

1. Von den Arterien versorgen a) die Arteriae ciliares posticae breves
(Fig. 189, rom. Zahlen) den glatten Theil der Chorioidea, withrend b) die Arteriae
ciliares posticae longae (Fig. 189, arab. Zahlen) und ¢ die Arteriae ciliares
anticae (Fig. 189, griech. Buchstaben) vornehmlich fiir Corpus ciliare und
Iriz bestimmt sind.

1) Von anderen Autoren wird der zwischen den an die Vorderfliche und den an
die Hinterfliche der Linseukapsel tretenden Zonulafasern befindliche dreieckige Raum

Petit'scher Kanal genanut,
2) Es ist also nur die Gehirnschicht der Netzhaut gefisshaltig, im Fundus foveae

centralis fehlen mit der Gehirnschicht anch die Geflisse.
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ad 1) Die etwa 20 Aeste der Aa. ciliares posticae breves (I) durch-
bohren in der Umgebung des Sehnerveneintrittes die Sklera; nach Abgabe von
S Aq8 EF 7
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Fig. 189,
Gofisze dos Auges, Schema mit Banlitzung dor Darstollung Leber's, Tunica externa gekiirnt, Tunica media
welzs, Tunien interna und N, opticns gekrenzt gekfmt,  Arterien hell, Vonon schware. Gebiet der Vasa
coniralin retinac (kicine lateinische Duchstaben). o Arterie, o' Voene contral. retin. F Anastomoso mit
Scholdengofissen. ¢ Anastomose mit Aeston dor As, ciliar. postic, brev., J Anastomose mit Chorielideal-
gofliszon. Gebiot der Schoidoengefisse (grosse lateinische Duchstabon), A Innere, B insscroe
Scheidengofisse., Goebiotder Vasa ciliar postic. brov, (rdmischo Zifforn). F Arteriae I* Venae
gilinr. postic. broves, J7 Arterielle opisklerale, P venfise episklerals Acste derselbon, JI Kapillaren
dor Membrans choriocapillaris. Goebiot der Vasa ciliar. post. long. {arabische Ziffern).
1. A. cilinr, post. longa, 2. Circulus iridis majer, quer darchschnitton. 3. Acste zum Corpus ciliare
4. Aoste fir dio Iris. Goblot der Vasa ciliar, ant. (griochischo Buchstaben). 2 Arteria, ' Vena
ciliaris antie., § Verbindung mit dem Circulus iridis major, ¢ Verbindung mit der Membr. choriocapill.,
E arterielle, o' venlso opisklorale Aosto, ¢ artorielle, ¢’ veniise Aeste zur Conjunctiva sclerae, v srterielle
rl‘ vonse Aeste ram Korsealrande, 1 Venn vorticosa, 8 Querschnitt desSchlemm'schen Kanales,

Zweigen (II), welche die hintere Hilfte der Skleraoberfliche versorgen, lisen
sich die Arterien in ein engmaschiges Kapillarnetz auf, die Membrana
choriocapillaris (III). Am Optikuseintritte anastomosiren die Arterien



Blutgeflisse und Lymphbabnen des Augapfels. 237

mit Aesten der Arter. centralis retin. (Fig. 189, ¢) und bilden hierdurch den
Cireulus arteriosus nervi optiei; an der Ora serrata bestehen Anasto-
mosen mit riicklaufenden Zweigen der A. ciliar, postic. longa und der Aa. ciliar,
anticae (letztere Anastomose s. Fig, 189, »).

ad b) Die beiden Aa. ciliares posticae longae (1) durchbohren
die Sklera gleichfalls in der Niihe des Sehnerveneintrittes; die eine Arterie zieht
an der nasalen, die andere an der temporalen Seite des Augapfels zwischen
Chorioidea und Sklera bis zum Corpus ciliare, wo jede Arterie in zwei diver-
girende, lings dem Ciliarrande der Iris verlaufende Aeste sich =paltet; indem
diese Aeste mit den Aesten der anderen langen Ciliararterie anastomosiren,
wird ein Gefassring, derCireunlus iridis major (2)gebildet, aus welchem zahl-
reiche Zweige fir den Ciliarkorper (resp. fiir die Proe. ciliares) (3), sowie fir die
Iris (4) hervorgshen. Nahe am Pupillarrande der Iris bilden die Arterien einen
unvollkommen geschlossenen Ring, den Cireulus iridis minor.

ad ¢) Die Aa. ciliares anticae kommen von den die geraden Augen-
muskeln versorgenden Arterien, durchbohren in der Nihe des Kornealrandes
die Sklera und senken sich theils in den Cireulus iridis major ein (§) und
theils versorgen sie den Ciliarmuskel, theils geben sie riicklaufende Aeste zur
Verbindung mit der M. choriocapillaris ab (y). Ehe die vorderen Ciliararterien
die Sklera durchbohren, geben siec nach hinten Zweige fiir die vordere
Halfte der Sklera, (#) nach vorn Zweige zur Conjunctiva sclerae () und zum
Kornealrande (1) ab. Die Cornea selbst ist gefisslos, nur am Rande besteht
ein in den vorderen Lamellen der Substantia propria gelegenes Randschlingennetz.

2. Simmtliche Venen verlaufen gegen den Aequator, woselbst sie zu vier
(seltener fiinf oder sechs) Stimmehen, den Wirtelvenen, Venae vorticosae
zusammentreten, welche sofort die Sklera durchbohren (Fig. 189) und in
eine der Venae ophthalmicae miinden. Ausgenommen von diesem Verlaufe
sind kleine den Arteriae ciliar. postie. breves und den Art. ciliares antie.
parallel ziehende Venae ciliares postic. breves (Fig. 189, [) und Venae ciliares
antieae (Fig. 189, a’); letztere erhalten Zweige aus dem Ciliarmuskel, wvon
dem episkleralen Gefissnetze (Fig. 189, d'), von der Conjunctiva sclerae (¢')
und von dem Randschlingennetze der Hornhaut (). Die epickleralen Venen
stehen am Aequator auch mit den Ven. vorticosae in Verbindung (bei V).
Die vorderen Ciliarvenen verbinden sich endlich auch mit dem Schlemm’-
schen Kanal (8). Dieser Kanal ist ein ringformig um die Hornhaut verlaufender
Spalt, der noch in der Sklera gelegen ist. Er wird bald als ein Lymphraum
betrachtet, der mit der vorderen Augenkammer in offener Kommunikation steht,
bald zu den Venen gerechnet.

Die Lymphbahnen des Augapfels.

Das Auge besitzt keine eigentlichen Lymphgefisse, sondern eine Reihe
von untereinander zusammenhiingenden Spaltriumen; man kann am Auge
zwei Komplexe solcher Riume unterscheiden, ein vorderes und ein hinteres
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Gebiet. Zum vorderen Gebiete gehdren 1. die Safikanilchen der Cornea und
Sklera; 2. die vordere Augenkammer, welche mit dem Schlemm’sehen Kanal
und durch die kapillare Spalte zwischen Iris und Linse mit 3. der IliIJI«EI'Ejl
Augenkammer kommunizirt, Diese letztere steht in offener Verbindung mit
4. dem Petit'schen Kanal. Diese drei letzieren Riume hingen zusammen und
Jassen sich durch Injektion von der vorderen Augenkammer aus fiillen, Zum
hinteren Gebiete gehiren: der Canalis hyaloideus (pag. 235), ferner die
zwischen den Optikusscheiden gelegenen Spalten: der Subduralraum und der
Subarachnoidealraum, dann der enge Spalt zwischen Chorioidea und Sklera:
der Perichorividealraum, und endlich der Tenon’sche Raum, der sich auf der
Duralscheide des N, opticus bis zum For, opticum fortsetzt. Diese Riume lassen
sich vom Subarachnoidealraume des Gehirnes aus fiillen, Der Inhalt der
Riume ist ein von den Gefiissen geliefertes Filtrat, welches auch den (Glas-
krper durchtriinkt. Die Menge dieser Flissigkeit ist im Perichorioidealraume,
sowie im Tenon’schen Raume normalerweise eine ganz minimale, Diese beiden
Riume dienen zur Ermiglichung der Bewegung der Aderhaut resp. des Aug-
apfels und miissen als Gelenkriume aufgefasst werden.

Die Nerven des Aungapfels.

Die Nerven des Augapfels durchbohren im Umbkreise des Sehnerven-
eintrittes die Sklera und verlaufen zwischen Sklera und Chorioidea nach vorne;
nachdem sie mit Ganglienzellen versehene Biindel an die Chorividea abge-
geben haben, bilden sie einen auf dem Corpus ciliare gelegenen, mit Gang-
lienzellen untermizchten Ringplexus, den Orbiculus gangliosus (ciliaris),
von welchem Aeste fiir den Ciliarmuskel, die Iriz und die Hornhaut ent-
gpringen. Die fur die Hornhaut bestimmten Nerven treten zuerst in die
Sklera iiber und bilden hier ein ringformig den Kornealrand umgebendes Ge-
flecht, den Plexus annularis,
aus welchem Aeste fir die Binde-
haut und fir die Cornea hervor-
gehen.  Letztere verlieren nach
dem Eintritte in die Substantia
propria corneae ihre Markscheide
o~ .~ . -=n unddurchsetzenals nackteAchsen-

Fig |‘El.n_ n}rl.iudjer die ganze Hnrnht:ut. Da-
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SRty - Taptidc e 168 haut, subbasaler Plexus unter

der vorderen Basalmembran, subepithelialer Plexus dicht unter dem Epi-
thel beschrichen werden, Von letzterem Plexus erheben sich feinste Nerven-

fibrillen, die zwischen den Epithelzellen abermals ein sehr feines Geflecht,
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den intraepithelialen Plexus, bilden, dessen Ausliufer endlich frei zwischen

den Epithelzellen enden.

Die Aungenlider.

Die Augenlider, Palpebrae, sind Falten der iiusseren Haut, welche
Muskeln, lockerez und festes Bindegewebe, sowie Driisen einschliessen. Die
dussere Platte des Augenlides behilt den Charakter der gewohnlichen fdusseren
Haut bei, die innere, dem Augapfel zugekehrte Platte ist dagegen in erheb-
licher Weise modifizirt und heisst Conjunctiva palpebralis. Die iussere
Haut des Augenlides iiberzieht noch den unteren feinen Lidrand und geht
erst an dessen hinterer Kante, der Lidkante, in die Conjunetiva palpe-

Fig. 191.
Bagittalor Dorchechnitt deos oboren Augenlides eines halb-
!!hriﬁn Kindes, 10mal vergr. 1 Haunttheil, & Epi-
, O Corlum, e subcutanes Gewabe, 6 Haarbiilge
Wollhaare , & Knluolirise, ¥ Wimporhonr mit Anlage

eines Ersatzhaares (Ea), W', Ww* Sticke von Wim
haarblilgen, M Stick emer Moll'schen Drilse, 2 Gobiot
des M, orbieunl, palpebr., © Quordorchschnitbens
Biindel diosos Muskols, Wenr M. ciliaris Riolani. 3 Aus-
strahl. der Sohno des M. levator palp. sup,
mpa M. palp. sup. 4 Conjunctivaltheil, e LT
tivaepi ip 'F:ni:a. propria, of accessornsche nir=
drilze, ¢ Tarsus, m Melbom'sche Drilse, deren Ausfihrungs-
an dor Miindung nicht getroffon ist, o Querschuitt
o5 Arcns tarsons, o Quorschnitt des Arcus tarsous ox-

tormus. G Lidkante. Technik Nr. 17L

braliz iiber. Man studirt die Zu-
sammensetzung des Augenlides am
besten an Sagittalschnitten (Fig.
191). Wir treffen von vorn nach
hinten gezihl folgende Schichten :
1. Die diussere Haut; sie ist
ditnn, mit feinen Wollhaaren be-
setzt, deren Biilge sie cinschliesst ;
im Corium finden sich ferner kleine
Schweissdriisen, sowie pigmentirte
Bindesubstanzzellen, die bekannt-
lich anderen Stellen des Corium
selten zukommen, Das subeutane
Gewebe ist sehr locker, reich an
feinen elastischen Fasern, da-
gegen arm an Fettzellen, die selbst
vollkommen fehlen kinnen. Gegen
denLidrand zuistdasCorium derber
und mit hiheren Papillen besetzt.
Schriig in den vorderen Lidrand
gind in 2—3 Reihen die grossen
Wimperhaare, Cilien (W), ein-
gepflanzt, deren Bilge bis tief in
das Corium reichen. Die Cilien sind
einem raschen Wechzel unter-
worfen, ihre Lebensdauer wird auf
100—1560 Tage geschiitzt; dem
entsprechend findet man hiiufig
Ersatzhaare in verschiedenen Ent-
wickelungsstadien (s, pag. 212).
Die Haarbilge der Cilien sind mit
kleinen Talgdriizen ausgestattet,
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ausserdem nehmen sie die Ausfilhrungsgiinge der sog. Moll'schen Driizen
(M) auf, welche in ihrem feineren Baue den Kniueldriisen gleichen und sich
von diesen nur dadurch unterscheiden, dass ihr unteres Ende zu keinem so
entwickelten Kniuel verschlungen ist.

2. Hinter dem subcutanen Gewebe liegen die transversalen Biindel des
quergestreiften M. orbicularis palpebrarum; die hinter den Cilien
liegende Abtheilung dieses Muskels wird Lidrandmuskel, M. ciliaris Rio-
lani (McK), genannt.

3. Hinter dem Muskel trifft man auf die Ausstrahlung der Sehne des
M. levator palpebrae; ein Theil derselben verliert sich in dem dort befind-
lichen Bindegewebe, (der sog. Fascia palpebralis) ein anderer Theil, welcher
auch glatte Muskelfasern, den Miiller'schen Augenlidmuskel, Muse.
palpebral. super. (mp s), einschliesst, setzt sich an den oberen Rand des
Tarsus 1).

4. Der Tarsus ist eine derbfaserige bindegewebige Platte, welche dem
Augenlide Festigkeit und Stitze verleiht. Er liegt dicht vor der Conjunetiva
palpebr.,, welcher er auch zugezihlt wird und nimmt die zwei unteren Driitel
der Hohe des ganzen Augenlides ein. In seiner Substanz sind die Meibom’-
schen Driisen (m) eingebettet, langgestreckte Korper, welche aus ginem
weiten, vor der Lidkante sich dffnenden Ausfithrungsgang und rings in diesen
miindenden, kurz gestielten Blischen bestehen. Hinsichtlich des feineren
Baues stimmen die Meibom’schen Driisen mit den Talgdriisen {iberein. Am
oberen Ende des Tarsus, zum Theil noch von dessen Substanz umschlossen,
liegen veristelte tubuldse Driisen, die im feineren Baun mit der Thriinendriise
iibereinstimmen und deshalb accessorische Thrinendriisen (Fig. 191,al)
genannt werden; sie finden sich vorzugsweisze in der inneren:(nasalen) Hilfte
des Aungenlides.

Hinter dem Tarsus liegt die eigentliche Conjunctiva, welche aus
Epithel (¢) und einer Tunica propria (fp) besteht. Das Epithel ist geschichtetes
Cylinderepithel, mit mehreren Lagen rundlicher Zellen in der Tiefe und einer
Lage meist kurzer, cylindrischer Zellen an der Oberfliche. Letztere tragen
einen schmalen hyalinen Kutikularsaum. Auch Becherzellen finden sich in
wechselnder Anzahl. An der Lidkante geht das Epithel allmihlich in das
geschichtete Pflasterepithel diber, das sich zuweilen weit auf die Conjunctiva
palpebr. erstreckt. Der untere Theil der Conjunctiva palpebr. ist glatt, Im
oberen Theile dagegen bildet das Epithel unregelmiiseiz buchtige Einsen-
kungen, die ,,Conjunctivabuchten®, die, individuell sehr verschieden entwickelt,
in héheren Graden der Aushildung auf Durchschnitten das Bild von Driisen
gewiihren kinnen.  Die Tunica propria conjunctivae besteht aus Bindege-
webe, Plasmazellen in verschiedener Menge und aus lymphoiden Zellen, deren

1) Im unteren Augenlide enthiilt die Ausstrahlung des M. rect. inf. gleichfalls
glatte Muskelfasern: M. palpebr. inferior
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Anzahl gleichfalls sehr wechselnd ist. Bei Thieren, besonders bei Wieder-
kituern bilden die letzteren wahre Knétehen, sog. Trachomdriisen, von
deren Kuppe aus Leukoeyten durch das Epithel auf die Oberfliche wandern;
auch beim Menschen ist die Durchwanderung von Leukoeyten, jedoch nur
in geringerem Grade, nachweisbar. Im Gebiete der Conjunctivabuchten wird
die Tuniea propria durch die oben erwihnten Epitheleinsenkungen in Papillen
abgetheilt, daher auch der Name wPapillarkérper®

Die Conjunetiva palpebralis springt oben (am unteren Augenlide unten)
auf den Augapfel tiber, dessen Vorderfliche sie tiberzieht. An der Umschlags-
stelle, dem Fornix conjunctivae, findet sich unter der Tunica propria ein
aus Bindegewebsbhiindeln bestehendes, lockeres subconjunctivales Gewebe. Das
Epithel izt daszselbe wie am Lidtheile der Conjunctiva; die Tunica propria ist
irmer an Leukocyten, enthilt jedoch auch beim Menschen normaler Weise
kleine Knitehen in verschiedener Anzahl (biz zu 20) und einzelne Schleim-
driisen. Die Conjunectiva sclerae dindert sich insofern, als ihr Epithel
in einiger Entfernung vom Hornhautrande geschichtetes Pflasterepithel wird,
das sich in jenes der Cornea fortsetzt (s. auch Fig. 178).

Das rudimentiire dritte Augenlid (Plica semilunaris) besteht aus
Bindegewebe und einem geschichteten Pflasterepithel. Die Caruncula lacry -
malis gleicht im feineren Baue der #usseren Haut (nur das Stratum cor-
neuam fehlt) und enthiilt feine Haare, Talg- und Schweissdriizen.

Die Blutgefisse der Augenlider gehen von Stammchen aus, welche
vom dusseren und inneren Augenwinkel auz herantretend einen Bogen am
Lidrande, Arcus tarseus (Fig. 191, a), und einen zweiten Bogen am oberen
Ende des Tarsus, den Arcus tarseus externus (a‘) bilden, Sie verbreiten
sich im Hauttheile, umspinnen die Meibom'schen Driisen, durchsetzen den Tarsus,
um ein unter dem Conjunctivaepithel liegendes Kapillarnetz zu speisen; sie
versorgen ferner den Fornix conjunctivae, die Conjunctiva bulbi und anasto-
mosiren mit den Art. eiliar. anticae.

Die Lymphgefiisse bilden in der Conjunctiva tarsi ein sehr dichtes,
an der Vorderseite des Tarsus dagegen ein sehr diinnes Netz. Die Lymph-
gefiisse der Conjunctiva bulbi enden nach den Angaben der einen Autoren
am Hornhautrande geschlossen, nach anderen Angaben reichen sie mit feinen
Ausliufern in das Gewebe der Hornhaut und stehen durch diese mit dem
Saftkanalsysteme in Zusammenhang.

Die Nerven bilden am Lidrande einen reichen Plexus, in der Con-
junetiva bulbi enden die Nerven in Endkolben (s pag. 95 u. 96), die dicht
unter dem Epithel liegen.

Das Thriinenorgan.

Die Thrinendriise ist eine mit mehreren Ausfiihrungsgiingen ver-
sehene zusammengesetzte tubulise Driise. Die Ausfithrungsgiinge (Fig. 192, B)
Stihr, Histologioe. 16
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sind mit einem zweischichtigen eylindrischen Epithel ausgekleidet und sefzen
sich in lange Schaltstiicke, enge mit niedrigem Epithel ausgekleidete Ginge
fort (A s, s). Diese endlich
gehen in Tubuli fiber, die mit
Eiweissdriizenzellen ausgeklei-
det sind.

DieWandung derThriinen-
kanilehen besteht aus ge-
schichtetem Pflasterepithel, aus
einer Tunica propria, die reich
an elastischen Fasern und unter
dem Epithel aueh reich an

Fign e zelligen Elementen ist, und aus
Anz sinem foinen Durchechnitte dor Thrinendriise dos Monschen, ) Z s ol
al vorgr. A Driisenkirper, o Tubulus rein quer danchschiit- gmsateuthclls ]ﬂ.’l}lg‘lt-udlllll yer-
ten, a* Groppe won grisstenthoils schriie durchschnittenon Tu- :
bulis, das Lumen sines Tubnlus nur unten sichtbar, s Schalt- laufenden quergestreiften Mus-
stlick mit (oben links) kubischen, (unten rechts) platten Epithel-
zollon, + Schaltstilck im Querschnitte, mit ziemlich hohen Cylin-  kelfazern.

derzollon ansgekleidot. & Bindogowebe, B Quorschnitt des Aus- g 5
filhrungsganges, ¢ rweischichtiges {Eér]inﬂu-rnpjtlml. b Bindege-  Thriinensack und Thriinen-

B

Gl i nasengang bestehen aus einem

zweischichtigen Cylinderepithel, einer Tuniea propria, welche vorzugsweise

adenoiden Charakters ist und von dem darunter hefindlichen Periost durch
ein dichtes Geflecht von Venen getrennt wird.

4
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TECHNIK.

Nr. 158. Der frische Augapfel wird vorsichtig aus der Augenhihle
geschnitten, wobei der N. opticus in mdglichster Lange zu erhalten ist; dann
wird mit der Scheere die anhiingende Muskulatur und das Fett entfernt und
am Aequator mit einem scharfen Rasirmesser ein alle Augenhiiute durch-
dringender, ca. 1 em langer Einschnitt gemacht. Nun lege man den Bulbus
in ca. 150 cem 0,05 %ige Chromsiurelisung (pag. 13) ein; nach 12—20
Stunden wird der Bulbusz von dem bereits gemachten Einschnitte aus mit einer
Scheere vollkommen in eine vordere und hintere Hilfte getrennt und die Fliissig-
keit gewechselt. Nach weiteren 12—20 Stunden wasche man aus und hirte
die Stiicke in ca. 100 cem allmihlich verstirktem Alkohol (pag. 14).

Nr. 158a. Von der vorderen Bulbushilfte wird die Linse vorsichtig
herausgehoben und zu Schnitten verwendet (Nr, 168); dann wird ein Quadrant
ausgeschuitten und sammt dem daranhiingenden Corpus ciliare und der Iris
in Leber eingeklemmt und zu Priparaten fiber Cornealfalz geschnitten.
Die dicken Schnitte firbe man mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16!
und konservire sie in Damarfirniss (pag. 22) (Fig. 178).

Nr. 158b. Aus den iibrigen drei Vierteln der vorderen Bulbushiilfte
wird ein Stiick Cornea von 5—10 mm Seite herausgeschnitten und dieses, in
Leber eingeklemmt, zu Priparaten iiber die Schichten der Hornhaut
verarbeitet (Fig. 174). Die abwechselnden Lamellen der Substantia propria sind
nur gut an ungefiirbten, in verdiinntem Glycerin konservirten Schnitten zu sehen.
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Nr. 168 ¢e. Aus der hinteren Augenhilfte schneide man ein alle drei
Hiute umfassendes Stickchen von b—10 mm Seite und fertige davon nicht
zu feine Schnoitte zumStudium der S ehichten der Skleraund Chorioidea
(Fig. 176) an. Firben mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und kon-

serviren in Damarfirnizs (pag. 22). Beim Schneiden last sich die Retina
meist ab.

Nr. 168d.  Zur Darstellung von Priparaten iiber die Eintritts-
stelle des N. opticus schneide man im Umkreise der Eintrittsstelle, etwa
5 mm von derselben entfernt, alle Augenhiiute durch, klemme sie mit dem
ea. 1 em langen N. opticus in Leber und fertige nicht zu diinne Schuitte an.
Dabei setze man das Messer so an, dass dasselbe zuerst Retina, dann Chorioidea,
Sklera und N, opticus der Liinge nach trifft. Firben mit diinnem Karmin
und mit Béhmer'schem Haematoxylin (pag. 16) und konserviren in Damar-
firniss (pag. 22). Miglichst schwache Vergrisserung (Fig. 186).

‘Nr. 1569. Der frische Bulbus wird nach der in Nr. 158 angegebenen
Weise heransgenommen, am Aequator eingeschnitten!) und in 100 — 200 cem
Miller'sehe Fliussigkeit eingelegt; nach 12—20 Stunden zerlege man ihn mit
der Scheere in eine vordere und hintere Hilftee. Nach 2—3 Wochen werden
beide Hilften vorsichtig in (langsam fliessendem) Wasser 1 —2 Stunden aus-

gewaschen, Dann schneide man ein alle Hiute umfassendes Stiickehen von
cn. 8 mm Seite heraus, welches man zu

Nr. 159a. Zupfpriparaten der Chorioidea verwendet. In einem
Tropten verdiinntem Glyeerin konservirte Fetzen der Chorioidea zeigen bald
grissere Gefiisse, bald die Kapillaren der Choriocapillaris, bald veristelte
Pigmentzellen und elastische Fasern, bald die Glashaut, deren Gitterung oft
nur wenig deutlich zu sehen ist. Man kann isolirte Hiutchen mit Bihmer'-
schem Haematoxylin girben (pag. 16) (Fig. 177) und in Damarfirniss kon-
serviren (pag. 22), doch werden dabei die feinen Strukturen undeutlich.

Nr. 159b. Ferner wird das Stiickchen zur Darstellang der Retina-
elemente verwendet; man zerzupfe ein Stiickehen der Retina in einem
Tropfen der Miiller'schen Fliissigkeit vorsichtiz mit Nadeln. Neben vielen
Bruchstiicken der Elemente wird man auch mehr oder weniger gut erhaltene
Theile finden. Die Augen des Menschen haben sehr schone, grosse Zapfen,
wiithrend diejenigen vieler Saugethiere nur klein sind #). Leider sind die mensch-
lichen Augen, wenn sie zur Untersuchung gelangen, meist nicht mehr in ge-
niigend frischem Zustande; die Aussenglieder sowohl der Zapfen, als der
Stiabehen sind dusserst zart und zerfallen rasch nach dem Tode in quere
Pliittchen, dabei kriimmen sie sich hirtenstabfirmig ; spiter gehen sie ganz ver-
loren, Wer schone Zapfen sehen will, untersuche nach der eben angegebenen
Methode Augen von Fischen. (5. ferner Nr. 160 und Nr. 161).

Nr. 159¢.  Die iibrigen Theile des Bulbus werden aus dem Wasser in
ca. 80 cem allmithlich verstirkten Alkohol (pag. 14)gebracht. Nach vollendeter
Hirtung schneide man die Iris aus, klemme gie in Leber und mache meri-
dionale Durchschnitte, welche man mit Bohmer'schem Haematoxylin fiirbt
(pag- 16; und in Damarfirniss (pag. 22 konservirt (Fig. 179).

1) Man kann anch den unerifineten Bulbus 2—5 Woehen in der Miiller’sclien

Fliissigkeit liegen lazsen nund erst dann pach dem Auswaschen wvor dem Einlegen in
Alkohol die Halbirung vornehmen.

2} Gan? ungeeignet gind in dieser Hinsicht die Augen von Kaninchen,

1G*

e
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Nr. 159d. Ferner schneide man ein ca. 1 em langes Stiick der Retina,
welehes die makroskopisch als eine gewellte Linie sichtbare Ora serrata
in sich fasst, aus, klemme es in Leber ein und mache meridionale Sehnitte,
die man gleichfalls mit Bohmer'schem Haematoxylin firbt (pag. 16) und in
Damarfirniss (pag. 22) konservirt (Fig. 184).

Nr. 159 e. Ebenzo verfahre man mit einem Stiicke Retina, welches
man am Besten aus dem Augenhintergrunde nimmt, weil daselbst die Optikus-
faserschicht am dicksten ist. Die Miiller'schen Stiitzfasern sieht man in ihrer
ganzen Linge nur auf genau senkrechten Schnitten (Fig. 180 und Fig. 181).

Nr. 159 f, Auf gleiche Weise werden Meridionalschoitte durch die
Macula und Fovea!) behandelt (Fig. 183). Es ist nicht schwer, Schnitte
der Macula, dagegen sehr schwer, geniigende Schnitte durch die sehr zarte
Fovea anzufertigen. Man lése die an jener Stelle der Chorioidea fester an-
haftende Retina nicht von der Choriciden, sondern sehneide Chorioidea und
Retina zusammen.

Nr. 160. Will man Elemente der Retina frisch untersuchen, so
wiithle man noch warme Augen soehen getidteter Thiere. Der Bulbus wird
am Aequator halbirt, der Glaskirper aus der hinteren Augenhilfte sorgfiltig
herausgenommen und von der ganz durchsichtigen Retina kleine Stiickchen
von ca. # mm Seite ausgeschnitten und in einem Tropfen der Glaskirper-
flissigkeit auf dem Objekttriger leicht zerzupft. Dann bringe man 2 diinne
Papierstreifchen zu Seiten des Priiparates (pag. 25) und setze ein Deckglas auf,
Izolirte Elemente wird man nur sehr vereinzelt finden, dagegen erhilt man
nicht selten recht hiibsche Flichenbilder, an denen Stibchen und Zapfen im
optizchen Querschnitte, erstere al= kleinere, letztere als grissere Kreize wahr-
zunehmen sind. Hat man gleichzeitiz ein Stickchen Pigmentepithel auf den
Ohjekttriiger gebracht, so treten die regelmiissig sechseckigen Zellen desselben
schon bei schwacher Vergrizserung deutlich hervor. Die hellen Flecke in
den Zellen sind deren Kerne (Fig. 9). Auch diese Zellen sind sehr vergiing-
lich und wverlieren bald ihre scharfen Konturen: Molekularbewegung der
Pigmentkdrnchen ist hier sehr hiufig zu beobachten.

Nr. 161. Die beste Methode zur Isolirung der Retinaelemente
ist folgende: Man lege das uneriffnete, von Fett und Muskeln befreite Auge®)
in 1%oige Osmiumldsung; nach 24 Stunden durchschneide man dasselbe am
Aequator und lege es zur Maceration auf 2—3 Tage in destillirtes Wasser,
Dann schneide man ein Stiickchen Retina von ca. 2 mm Seite mit der
Scheere aus und zerzupfe es in einem Tropfen Wasser. Man kann auch
mit Pikrokarmin unter dem Deckglase fiirben (pag. 25) und in verdiinntem
Glycerin * konserviren (pag. 25). Mit starken Vergrisserungen findet man
ausser vielen Bruchstiicken, deren Zugehorigkeit nicht immer mit Sicherheit
zu erkennen ist, Elemente, wie sie in Fig. 182 abgehildet sind.

Nl:. 162, Saftliteken und -kandlehen der Hornhaut. Man
nehme ein miglichst frisches Auge; von thierischen Augen sind Ochsenaugen

, 1) Vou Thieren hesitzen nur Affen cine gelbe Macula und eine Fovea centralis,
Dagegen kommt eine nicht gelb pigmentirte, fhnlich der Macula gebaute Stelle, die
-Aren centralis®, der Katze, dem Schafl (wahrscheinlich allen Siugethieren) zu.

) Es empfiehlt sich, das Auge kleiner Thiere zu nehmen, z. B. eines kleinen
Molches (Triton taeniatus), dessen Sklera dilan ist und die Osmiumlosung leieht ein-
dringen liisst. Zu einem solehen Aunge sind 1—2 cem der Osmiumlisung hinreichend.
Die Form der Stibehen ist allerdings von den Stiibehen der Shuger verschieden; sie
sind dick nnd mit langen Aussengliedern versehen; die Zapfen sind klein.




Teehnik Nr. 1685 —164. 245

(aus dem Schlachthause zu bezichen) am meisten zu empfehlen. Man kratze
mit einem steil aufgesetztem Skalpell das Epithel der Hornhaut weg, spiile
alzdann mit einem Strable destilliten Wassers die Hornhautoberfliiche ab,
durchschneide das Auge vor den Ansitzen der Augenmuskeln und lege die
vordere, die ganze Hornhaut enthaltende Hiilfie auf die Epithelseite; dann
eutferne man mit Pincette und Skalpell das Corpus ciliare, Linse, Irig, so
dass nur mehr der vorderste Theil der Sklera und die Cornea iibrig bleiben,
welehe in ca. 40 cem einer 19%oigen Losung von Argent. nitr. eingelegt
werden. Das Ganze wird auf’ 3—6 Stunden in’s Dunkle gestellt und nach
Ablauf derselben in ea. 50 cem destill. Wasser dem Sonnenlichte ausgesetat.
(Siehe weiter pag, 19). Yon dem in ea. 50 cem allmihlieh verstarktem Alko-
hol (pag. 14) gehirteten Objekte werden Flichenschnitte angefertigt, die am
leichtesten gelingen, wenn man die Cornea iber den linken Zeigefinger stiilpt.
Es empfiehlt sich, die Schnitte von der hinteren Hornhautfliiche zu nehmen,
da die Liicken und Kanillehen daselbst regelmiissiger sind. Die Schnitte
kinnen mit Bohmer'schem Haematoxylin gefiirbt (pag. 16) und in Damar-
firniss konservirt (pag. 22) werden. Die Bilder sind negativ, die Liicken
und Kanilchen weiss auf braunem oder braungelbem Gruunde (Fig. 175, 4).
Man beachte besonders die meist etwas diinneren Rinder der Schnitte, Bei
Haematoxylinfiirhung sieht man die mattblaven grossen Kerne der fixen
Hornhautzellen ; die Konturen der Zellen =elbzt sind nur selten wahrzunehmen.

Nr. 163, Vergoldung der fixen Hornhautzellen nach einer
von dem pag. 20 angegebenen Verfahren etwas abweichenden Methode, Eine
frische Citrone wird ausgepresst, der Saft durch Flanell filtrit. Nun todte
man das Thier?) und lege die ausgeschnittene Cornea 5 Minuten lang in den
Saft, woselbst sie durchsichtig wird. Dann wird die Hornhaut in ca. 5 cem
destill. Wasser kurz (1 Minute) ausgewaschen und in ea. 10 cem der 1 /oigen
Goldehloridlisung (pag. &) auf 15 Minuten in’s Dunkle gestellt. Darauf
wird die Hornbaut mit Glasstiben in ea, 10 eem destill. Wasser iibertragen,
kurz ausgewaschen, und in 50 cem destill. Wasser, dem 2 Tropfen Eisessig
zugesetzt sind, dem Tageslichte ausgesetzt. Nach 24—48 Stunden ist die
Reduktion (s. pag. 20) vollendet; das Objekt wird in ea. 10 cem 70%0igen
Alkohol eingelegt und in‘s Dunkle gestellt. Am nichsten Tage schneide man
ein Stickchen der Hornhaut heraus und ziehe mit Skalpell und Nadel, die
man immer am Rande des Objektes ansetzt, feine Lamellen von der hinteren
Hornhautfliche ab. Das gelingt bei einiger Aufmerksamkeit ohme grosse
Miihe. Die Lamellen werden in Damarfirniss eingeschlozssen (pag. 22) und
bieten =ehr schine Bilder,

Nr. 164. Sehr schine Priiparate der fixen Hornhautzellen erhilt
man nach der Methode von Draseh. Die Objekte werden nicht dem frisch
- getidteten Thiere, sondern zwischen der 12,—24. Stunde nach dem Tode,
withrend welcher Zeit der Kadaver an einem kithlen Orte aufbewahrt werden
muss, entnommen. Kleine (von ca. 6 mm Seite) Stiicke der Hornhaut werden
ausgeschnitten, in 5 cem 1%/0ige Goldehloridlisung (pag. 5) + 5 eem destill.
Wasser gelegt und eine Stunde lang in's Dunkle gestellt; withrend dieser
Zeit rihre man ofter mit dem Glasstabe um. Dann werden die Stiickehen
mit Glasstiben in 30 cem destill. Wasser iibertragen, woselbst sie im Dunkeln

1) Besonders zu empfehlen sind Frische, deren Hornhantkanilchen sehr regel-
miissig sind und deren hintere Hornhautlamellen sich leicht abzichen lassen.
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8—16 Stunden verweilen, dann werden sie in 25 cem destill. Wasser —-
5 com Ameisensiure dem Tageslichte ausgesetzt. Naeh vollendeter Reduktion
(pag. 20) werden die nun dunkelvioletten Stiickchen in allmiihlich \'erﬁtﬁ:rktem
Alkohol gehiirtet und nach ea. 6 Tagen diinne der Fliche nach gerichtete
Schnitte (Fig. 175, B) angefertigt, die in Damarfirniss (pag. 22) konservirt
werden.

Nr. 165. Nerven und Blutgefisse der frisehen Hornhaut.
Man schneide von einem Ochsenauge die Cornea und den angrenzenden Theil
der Sklera vor den Ansiitzen der Augenmuskeln ab, entferne mit Skalpell und
Pincette das Corpus ciliare, Iris und Linse, schneide alsdann einen Quadran-
ten der Hornhaut aus, lege ihn mit der Epithelseite nach oben auf einen
Objekttriiger und bedecke ihn mit einem Deckglase; als Zusatzflissigheit ver-
wende man einige Tropfen der Glaskdrperfliissigkeit. Das sebr dicke Prii-
parat untersuche man mit schwacher Vergrisserung, Die schlingenformig
umbiegenden Blutgefiisse sind bei Einstellung des Tubus auf die oberflich-
lichen Hornhautschichten (Heben des Tubus) am Skleralrande zu finden;
sie enthalten meist noch Blutkérperchen. Markhaltige Nerven findet man
ebendaselbst, wie auch in tieferen Schichten. Sie sind zu ganzen Biindeln
geordnet und lassen sich nur eine kurze Strecke weit in der Hornhaut selbst
verfolgen. Die lang gestreckten Pigmentstreifen, die an den Ochsenaugen
zich finden, haben nichts mit Nerven zu thun.

Den feineren Verlauf der Nerven erforscht man, indem man die

Nr. 166. Nerven der Hornhaut vergoldet. Die 12—24 Stun-
den nach dem Tode ansgeschnittene Hornhaut wird von Corpus ciliare und
Iris befreit und nach den Nr. 164 angegebenen Regeln vergoldet. Nach wvoll-
endeter Hiirtung mache man Flichenschnitte, welche Epithel und die obersten
Hornhautschichten enthalten und senkrecht zur Dicke der Hornhaut ge-
richtete Schnitte, welche man in Damarfirnizs konservirt (Fig. 190).

Nr, 167. Linzenfaszern. Der Bulbus wird hinter dem Aeqguator
mit einer Scheere aufgeschnitten, Glaskiorper und Linse werden herausge-
nommen ; dabei bleibt das die Ciliarfortsiitze Gberziehende Pigment am Linsen-
rande hiingen. Man lise nun die Linse vom Glaskorper und lege sie in 50 cem
Ranvier'schen Alkohol (pag. 4). Nach eca. 2 Stunden steche man mit Nadeln
an der vorderen und hinteren Linsenfliiche ein und ziehe die Kapsel an einer
kleinen Stelle etwas ab; das gelingt leicht; bleiben an der Kapsel Linsen-
fasern hiingen, so schadet das nicht. Beim Einstechen hat sich eine triib-
weizse Fliissigkeit aus der Linse entleert. Dann schiittele man den Alkohol
und lasse die Linse weitere 10 oder mehr (—40) Stunden liegen. Man kann
nach Ablauf’ dieser Zeit die Linse in dem Alkohol leicht in schalenfGrmige
Stiicke zerlegen, ein kleiner Streifen eines solchen Stiickes wird in einem
kleinen Tropfen Kochsalzlosung auf dem Objekttriiger zerzupft (pag. 10).
Deckglas unter Vermeidung von Druck auflegen. Will man die Fasern
konzerviren, =0 firbe man mit Pikrokarmin (firbt meist in wenigen Minuten)
(pag. 25) und setze dann angesiuertes diinnes Glyeerin unter das Deckglas.
(Fig. 187, A).

Nr. 168. Linsenfasern im Querschnitte. Man lege eine Linsze
in 50 cem 0,06% oige Chromsiaure. Man muss auf den Boden des Gefiisses
etwas Watte legen, sonst klebt die Linse an und platst. Das Ankleben
lisst sich auch verhindern durch ofteres Schiitteln des Gefiisses, Nach 24
his 48 Stunden spalte man mit Nadeln die Linse in schalenformige Stiicke,
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iibertrage dieselben nach weiteren 10—15 Stunden in ca, 30 cem 700 igen
Alkohol, der am niichsten Tage durch ebensoviel 90%/oigen Alkohol ersetzt
wird, Nun schoeide man mit einer Scheere die Schalen in der Gegend des
Aequator durch und klemme ein Stiick o in Leber, dass die ersten Schnitte
die dem Aequator zuniichst liegende Zone treffen, Hat der Schnitt, der gar
nicht diinn zu sein braucht, die Fasern quer getroffen, so erscheinen dieselben
als scharf begrenzie Sechsecke; ist dagegen der Schnitt zu schriig gefiilrt
worden, so sind die einzelnen Fasern dureh unregelmiissig gezackte Linien
von einander getrennt oder gar theilweise der Linge nach getroffen. Die
Schnitte werden von der Klinge direkt auf den Objekttriger gebracht und
in verdiinutem Glycerin konservirt. (Fig. 187, B).

Nr. 169, Fir Priparate der Linsenkapsel und des Linsenepithels lege
man von Muskeln und Fett befreite Bulbi in 100—200 cem Miller'sche
Flitssigkeit. Will man

Nr. 169a. Flichenpriparate der Linsenkapsel und des Epi-
thels herstellen, so schneide man nach 2—3 Tagen das Auge auf, nehme
die Linse heraus, ziehe mit einer spitzen Pincette ein Stiickchen der vor-
deren Linsenkapsel ab, lege dasselbe auf ca. 5 Minuten in ein Uhrsehil-
chen mit destillirten Wasser, das man einmal wechselt und firbe es dann
mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16). Einschluss in Damarfirniss
(pag. 22). Die Kapsel ist homogen lichtblau gefirbt, die Kerne und die
Konturen der Epithelzellen treten scharf hervor (Fig. 188, (!} Will man
die Linsenkapsel allein haben, so ziehe man ein Stiickchen der hinteren
Linsenkapsel ab.

Nr. 169 b, Zur Herstellung von Schnitten durch Kapsel und
Epithel lasse man den Augapfel ca. 14 Tage in der Miiller'schen Fliissig-
keit liegen, nehme alsdann die Liose heraus, bringe sie auf 1 Stunde in
(womdglich fliessendes) Wasser und hirte sie in ca. 50 cem allmiihlich ver-
stiirktem Alkohol (pag. 14). Man mache meridionale Schnitte durch die
Vorderfliche und durch den Aequator der Linse, welche man mit Bihmer'-
schem Haematoxylin fiirbt (pag. 16) und in Damarfirniss (pag. 22) konservirt
(Fig. 188, D).

Nr. 170, Zun Studien iiber die Gefisze des Auges sind besonders
Flachenpriaparate zu verwenden. Oeffnet man ein frisches Auge am Aequator,
g0 sieht man makroskopisch den Verlauf der A. central. retinae. Zur Dar-
stellung der Gefisse der Chorioidea lege man den von Fett und Muskeln
vollkommen befreiten Augapfel auf einen kleinen Glastrichter, den man in
eine niedrige Glasflasche gesteekt hat und trage vorsichtig, am Aequator be-
ginnend, mit Scheere und Pincette die Sklera ab; bei einiger Uebung gelingt
es, die ganze!) Sklera biz nahe hinter die Ora serrata und bis zur Optikus-
eintrittsstelle zu entfernen, ohne die Chorioidea zu verletzen; man muss sich
nur hiiten, zu reizzen, alle festeren, die Sklera mit der Choricidea verbinden-
den Stringe (die Vv. vorticosae) milssen abgeschnitten werden, Dann
entferne man durch vorsichtiges Streichen mit einem in Wasser getauchten
Pinsgel die der Chorioidea noch anhaftenden Theile der Lamina suprachorioi-
dea; durch diese Manipulation wird der Verlauf der griberen Gefiisse voll-
kommen deutlich. Soweit lassen sich die Untersuchungen auch am nicht-

1) 3;.{3“39;- mibgen sich begniigen, nur einen Quadranten der Sklera zn entfernen.
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injizirten Auge vornehmen (vergl. ausserdem I.qr.._ 159 a). IL:ﬁr die Gcfﬁﬂ-ﬂﬁe
des Corpus ciliare und der Iris verwende man injizirte, in Miller'scher Fliis-
sigkeit fixirte und in Alkohol gebiirtete Augen, welche man vor dem Aequa-
tor halbirt. Iris und Corpus ciliare lassen sich leicht von der Sklera ab-
gichen: man konservire sie nach Wegnahme der Linse in Damarfirniss
(pag. 22). Man untersucht am Besten zuerst mit der Lupe.

Nr. 171. Man fixire das obere Augenlid eines Kindes in ea. 100 cem
0,5 %o iger Chromsiure 1—3 Tage und hiirte es nach 2 stiindigem Auswaschen
in (womdglich fliessendem) Wasser in ca. 50 cem allmihlich verstirktem Alkohol
(pag. 14). Zu Uebersichtspriiparaten mache man dicke, (Fig. 191) zur Dar-
stellung feinerer Einzelheiten diinne Schuitte (Fig. 26, C). Fiirbung mit Bihmer'-
schem Haematoxylin gelingt anfangs schwer, leichter nach mehrmonatlichem
Liegen der Stiicke in Alkohol (vergl. auch pag. 17 Anmerk ). Einschluss in
Damarfirniss (pag. 22).

Nr.172. Thrinendriize. Die untere Thrinendriise ist beim Menschen
leicht, ohne eine fusserlich sichtbare Verletzung zu setzen, vom Fornix con-
junctivae aus herauszunehmen. Beim Kaninchen ist die Driize nur klein,
frisch blassem Muskelfleische ahnlich; man verwechsele sie nicht mit der im
medialen Augenwinkel gelegenen Harder'schen Driise. Behandeln wie Nr. 102
(pag. 168). Selbst kleinste 1 qmm grosse Sehnittchen sind noch tauglich. Aus-
filhrungsgang und Acini sind leicht zu sehen; sehr schwer dagegen die Schalt-
stiicke, deren Epithel, von sehr verschiedener Hihe, zuweilen so niedrig ist,
dass man sich vor Verwechselung mit Blutkapillaren in Acht nehmen muss.

XI1. Das Gehdérorgan.

Dag Gehdrorgan besteht aus drei Abtheilungen; die innerste, inneres
Ohr, schliesst in sich den Endapparat des Hérnerven; die beiden anderen
Abtheilungen, Mittelohr und dusseres Ohr, sind nur Hilfsapparate.

Inneres Ohr.

Dasselbe besteht aus zwei hiutigen Sickchen, die durch einen feinen
Gang, den Ductus endolympathicus, mit einander kommuniziren. Das
eine Bickehen, der Utrieulus (Saceulus ellipticus), steht mit hiiutigen Rihren,
den Bogengiingen, in Verbindung, deren jede an der Einmiindungsstelle
in das Sickchen je eine Erweiterung, die Ampulle, besitzt. Das andere
Siickchen, der Sacculus (Saceulus sphaericus), hingt mit einem langen,
spiralig aufgewickelten, hiiutigen Schlauche, der Schnecke, zusammen,

Siickchen, Bogengiinge und Schuecke heissen das hiiutige Labyrinth.
Dasselbe ist in dihnlich gestalteten Hohlriiumen des Felsenbeines, dem kndcher-
nen Labyrinth, eingeschloszen, fiillt aber dieses nicht vollkommen aus. Der
nicht ausgefiillte Raum wird von einer wisserigen Fliissigkeit, der Peri-
lymphe, eingenommen. Eine dhnliche Flissigkeit, die Endolymphe, ist
im Innern des hiutigen Labyrinthes enthalten,
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Withrend beideSiickchen, sowie die Bogengiinge einen iibereinstimmenden
Bau zeigen, ist dieSchnecke 20 wesentlich verschieden, dass sie eine gesonderte

Beschreibung erheischt,

Sacculus, Utriculus, Bogenginge.

Thre Wandung besteht aus drei Lagen. Zu fiusserst liegt ein an elastischen
Fasern reiches Bindegewebe; damm folgt eine feine, mit kleinen Warzen be-
setete Glashaut, deven Innenfliche endlich mit einem einschichtigen Pflaster-

& epithel iiberzogen ist. Dieser einfache Bau dindert sich an
ﬁ“f;: den Ausbreitungsstellen des Hornerven, welche an den beiden
- “ng Sickehen Maculae, an den Ampullen der Bogenginge
9 Cristae acusticae heissen, Bindegewebe und Glashaut
& ‘E}% werden hier dicker, das Pflasterepithel wird schon im Um-
Fig. 193. kreise der Maculae (resp, Cristae) zu einem Cylinderepithel
%&Eﬁn&%iﬁ? lIt:ld djesm; ge‘hl 'm. jhw I’:Ieumepil?ne] [l‘er ;‘-IImulu selbst iiber.
mmmﬁ.ttvﬁrﬁjﬁﬂ? 88 Neuroepithel ist gleichfalls einschichtig und besteht aus
" zwel Arten von Zellen: 1. aus den Fadenzellen, das sind
lange, die ganze Hohe des Epithels einnehmende Zellen, die sowohl am oberen
wie am unteren Ende etwas verbreitert sind und einen ovalen Kern enthalten:
sie gelten als Stiitzzellen. 2. Aus den Haarzellen, das sind ovale, nur
die obere Hiilfte des Epithels einnehmende Zellen, welche an ihrem unteren
Abschnitte einen grossen kugeligen Kern enthalten und auf ihrer freien Ober-
fliche ein zu einem ,Hirhaar* verklebtes Biindel feiner Fiden tragen. Mit
den Haarzellen stehen Nervenfasern in Verbindung und zwar in der Weize,
dass die markhaltigen Aeste des Ramus vestibularis nervi acustici beim Eintritte
in das Epithel ihre Markscheide verlieren und als nackte Achsencylinder an
die Haarzellen sich anlegen, ohne jedoch in dieselben einzudringen. Die Haar-
zellen sind somit die Endapparate des Hornerven. Die beiden Maculae
acusticae sind von einer weichen Substanz (einer Cuticula?) bedeckt, welche zahl-
lose, 1—15 g grosse, prismatische Krystalle, die Otolithen, einschliesst.
Auch auf den Cristae acusticae findet sich eine eigenthiimliche Bildung, die
sogen. Cupula, deren normales Vorkommen jedoch fraglich ist. Moglicher-
weise ist sie, durch die Anwendung der fixirenden Fliissigkeiten entstanden,
ein Gerinnungsprodukt.

Siickchen und Bogengiinge sind durch bindegewebige Striinge (Ligamenta
saceulorum et canaliculorum) an die mit einem diinnen Periost und platten Binde-
gewebszellen ausgekleidete Innenfliche des kndchernen Labyrinthes befestigt.

Schnecke.

Auch die hiutige Schnecke, der Ductus cochlearis, fallt nicht den
ganzen Binnenraum der knichernen Schnecke aus.  Sie liegt mit der einen
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und die vestibulare Wand sind verhiiltnissmiissig einfach gebaut, die dritte,
tympanale Wand dagegen zeigt einen fusserst komplizirten Bau,

a) Aeussere Wandund Ligamentum spirale bestehen zusammen
aus Epithel und Bindegewehe, Letzteres ist zuniichst dem Knochen derb-
faserig (Periost) und geht dann in lockeres Bindegewebe iiber, welches die
Hauptmasse des Lig. spirale ausmacht. Das Epithel besteht aus einer Lage
kubischer Epithelzellen. Ein dichtes Netz von Blutgefissen, die Stria
vascularizs, nimmt drei Viertel der Hihe der fuszeren Schneckenwand ein
und begrenzt sich nach abwiirts durch eine stiitker gegen das Sehneckenlumen
vorspringende Vene, das Vas prominens (Prominentia spiralis) (Fig. 194).
Die Kapillaren der Stria vascularis liegen dicht unter dem Epithel; sie sind
die, Quelle der Endolymphe,

b) Die vestibulare Wand, Reissner'seche Membran (Fig. 194),
besteht aus einer Fortsetzung des Periostes der Scala vestibuli d. i. aus platten
Zellen und einem feinfaserigen Bindegewebe, welches auf der dem Ductus
zugekehrten Seite mit einer einfachen Lage polygonaler Epithelzellen be-
kleidet ist.

¢) Die tympanale Wand zerfillt in zwei Abzchnitte 1. in den Lim-
bus spirali= mit dem freien Rande der Lamina spiraliz ossea und 2, in die
Lamina spirali= membranacea.

ad 1. Der Limbus spiralis besteht aus einem derben, an spindel-
formigen Zellen reichen Bindegewebe, welches nach unten mit dem Periost
der Lamina spiralis ossea verwachsen ist, an der freien Oberfliche aber son-
derbar gestaltete Papillen besitzt. Sie haben die Form unregelmissiger Halb-
kugeln; gegen das Labium wvestibulare wachsen szie zun schmalen, langen
Platten, den Huzehke'schen Gehior-

Fornorvinn. gihnen, aus (Fig. 1956 und Fig. 198),
die in einfacher Reihe neben einander
liegen. FEine einfache Lage stark ab-
% geplatteter Epithelzellen iiberzieht die
~— papillen.  Oberfliche des Limbus und geht an

Fig. 195. der Kante des Labium vestibulare in

Aus einom Flichenpriiparate der Lam. spiral. der  das kubische Epithel des Suleus spiralis

Hakzo, 240mal vergrissart. Lab. vostib. von ohon

?n&hnn awischen don Gebirzihnen sicht man zwei — {iher {Fig 198, A).
BT dar Epitholzellen. Links ist der Tubus anf

dio Huthe der Gehiirzihno, rechts anf die Ebeno, der Der freie Rand der Lam. spiral.
Zona perforata eingestellt. Tochnik hr. Iid,

Lab. tympan.

Zona parfor.

Giahbrzithng,

ossen i=t an =einer oberen Fliche von
einer einfachen Reihe schlitzfirmiger Oeffnungen, Foramina nervina,
(Fig. 195) durchbrochen, durch welche die in die knicherne Lamina ein-
geschlossenen Nerven hervortreten, um in das Epithel der Lam. spiralis mem-
bran. einzudringen, Deshalb heisst diese Zone der kndchernen Lamina spiralis
Zona (Habenula) perforata.
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ad 2. Die Lamina spiralis membranacea besteht aus der Mem-

brana basilaris,

Fig. 196.
Ans oinemn Flichon-
priiparato dor Lamina
spiral. memiran. dor
hatze, 2d0mal vorgr.
Hehichten dor Hona
poctinatn bei wech-
selndor  Einstellung
dos Tubns rereichnot.
¢, Hohe Einstellung
anfl das indifferente
Epithel (Clnndies’-
ache Zoklen) des Due-
tus ocochlearis. ¥
Mittlere Einstellung
auf die Fasern der
Mombr, bas, & Tiefo
Einstellung anfl die
Keme dor tympana-
lon Balogschicht.
Technik Nr. 174.

die Lam. zpiral

d. i. aus einer Fortsetzung des Limbus spiralis sowie des
Periostes der Lamina spiralis ossea, ferner aus der tym-
panalen Belegschicht, die eine Fortsetzung des Periostes der
Seala tympani ist, welche die Unterfliche der Membrana basi-
lariz bekleidet, und endlich aus dem Epithel des Ductus
cochlearis, welches der Oberfliche der Membr. basil. aufsitzt.

Die Membrana basil aris besteht aus einer struktur-
losen Haut, welche starre, ganz gerade, vom Labium tym-
pan. bis zum Lig. spirale verlaufende Fasern, sowie oblonge
Kerne enthiilt. Dadurch erhiilt die Membran ein feinstreifiges
Aussehen (Fig. 196, /).

Die tympanale Belegschicht besteht aus einem
feinen, Spindelzellen enthaltenden Bindegewebe, dessen Fasern
auf der Faserrichtung der Elemente der Membr. basil. senk-
recht stehen (Fig. 196, b).

Das Epithel ist auf der der Schneckenachse zuge-
kehrten Hiilfte zum Neuroepithel, dem Corti'schen Organ,
entwickelt, wihrend die fiussere dem Lig. spirale zugekehite
Hilfte aus indifferenten Epithelzellen besteht. Man theilt

.membr. deshalb in zwei Zonen: eine innere, vom Corti'schen

Organe bedeckte, Zona tecta, und eine fussere, Zona pectinatal).

Claudins'sche Zallon.

Innere 7
Hanrzollen.

Die auffallendste Bildung des Corti’schen
Organes sind die Pfeilerzell en, eigenthiim-
lich geformte, grisstentheils starve Gebilde, die
in zwei Reiben in der ganzen Liinge des Duetus
cochlearis stehen, Die innere Reihe bilden
die Innenpfeiler, die iussere die Aussen-
pfeiler (Fig. 198). Indem beide schrig
gegeneinander geneigt sind, bilden sie einen
Bogen, den Arecus spiralis, welcher einen
mit der Basis gegen die Membr, basilaris
zerichteten dreiseitigen Raum, den Tunnel,
iiberbriickt. Tder Tunnel ist nichts anderes,

Lamina spiralis dor Katze von der vestibn-
laron Flilcho ans geschen, 1Mo Mombr, toc-
torin st entfernt. H0mal vergr, Lo Lamina
gpiralis osson in dor inneron Hillfte mehr-
l'u:hﬂa ngen und zerbrochen; am hintoe-
on o derselben T Lollon dos Gang-
lion spirale vor. L Lamina spir. mem-
branacea. Die Clandivs’schon Zellen sind
thoilweise abgalallen, so dass man dis Fasern
der Mombr. basilaris als foine Streifong sioht.
Technik Nr. 174.

als ein sehr grosser Intercellularraum, der
mit einer weichen Masse, Intercellularsub-
stanz, erfiillt ist. Hinsichtlich des feineren
Baues der Pfeilerzellen ist folgendes zu be-
achten: Die inneren Pfeilerzellen gind starre
Binder, an denen wir einen dreiseitiz ver-

1) Yon den durchschimmernden Streifen der Membr. basilaris so genannt.
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das kubische Epithel des Suleus spiral. intern, Nach aussen von den Aussen-
pleilern liegen die fiusseren Haarzellen; sie gleichen den inneren Haar-
gzellen, nur sind sie durch einen dunklen, in der oberen Hiilfte der Zelle
gelegenen Korper, den (Hensen’schen) Spiralkérper, charakterisirt!). Die
iinsseren Haarzellen sind nicht in einfacher, sondern in mehrfachen (ge-
wohnlich 4) Reihen angeordnet; sie liegen nicht nebeneinander, sondern
werden anseinander gehalten durch die D eiters’schen Zellen, das sind ge-
streckte Zellen, die einen starren Faden enthalten und an ihrem oberen Ende
je einen kutikularen Aufsatz tragen; dieser hat die Gestalt einer Finger-
Phalanx, die zwischen den Phalangen frei bleibenden Liicken werden durch
die oberen Enden der fiusseren Haarzellen ausgefillt (Fig, 198). Die Dei-
ters'schen Zellen sind Stiitzzellen, die viele Uebereinstimmung mit den Pfeiler-
zellen zeigen; wie diese bestehen sie aus einem starren Faden und einem
protoplasmatischen Theil, wie diese haben sie eine Kopfplatte (hier Phalanx
genannt). Der Unterschied besteht nur darin, dass die Umwandlung in
starre Theile bei den Deiters'schen Zellen nicht so weit vorgeschritten ist.
Indem die Phalangen unter sich zusammenhingen, bilden sie eine zierlich
genetzte Membran, die Membrana reticularis.

Die fusseren Haarzellen reichen nicht bis zur Membr. basil. herab, fillen
also nur die obere Hiilfte der Riume zwischen den Deiters’schen Zellen aus,
die unteren Hilften dieser Riume bleiben frei: wir nennen sie die Nuel’-
schen Riume, oder da =ie ja miteinander zusammenhingen, den Nuel’schen
Raum (Fig. 198 A4). Auch der Nuel'sche Raum hat die Bedeutung eines
Intercellularraumes und steht mit dem Tunnel in Verbindung,

Nach aussen wvon der letzten Reihe Deiters’scher Zellen liegen die
Hensen'schen Zellen, langgestreckte Cylinder, die unter allmihlicher Ab-
nahme ihrer Hohe in das indiffe-

= =

EZ g' = E = £  rente Epithel des Ductus cochlearis

g = g 5 g gg g% iibergehen, dessen Elemente, so-

%E‘ E.- ’E- g E "s7g  weit sie noch die Membr. basi-

i e S %  lanis bedecken, die Claudiuns’-
. \ = schen Zellen heissen.
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Ueber dem Suleus spiralis und
dem Corti’schen Organe liegt eine
weiche elastischeKutikularbildung,

Norvon.  Lab. tympan, ' Philersslien, '1.'{‘::' . die Membrana tectoria (Fig.
Lam. spiral, osson.  Corti's Organ, schicht. 200). Sie ist am Labium vesti-

_ Fig. 200. bulare befestigt und reicht bis zur

tectorin war von illrnr.hn}:nhnnguu o am Labinm 'P‘Ell:i: Der Ramus mchiea.rla des E-ﬂ["-

buikrs. abgeisoin. Technir Wy, 198, vus acusticus dringt bekannt-

1) Im Schema (Fig. 198 A4) durch einen dunklen, dicht unter den Hirhaaren ge-
legenen Fleck angedeutet.
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lich in die Achse der Schuecke ein und oieht in spiralig fortlaufender Linie
Aeste ab, welche gegen die Wurzel der Lamin, “spiral. ossea ziehen; hier
erfahren die Nervenfaserbiindel ecine Einlagerung zahlreicher Ganglienzellen,
wodurch ein die ganze Peripherie der Schneckenachse umwindendes G an glion
spirale (Fig. 194) gebildet wird; von da aus verlaufen die in die Lamin, spiral.
osseq eingeschlossenen, einen weitmaschigen Plexus bildenden Nervenbiindel gegen
den Limbus tympanicus, wo die Fasern unter Verlust ihrer Markscheide durch
die Foramina nervina (pag. 251) treten und im Epithel enden, Das geschieht
in der Weise, dass sie in spiraligen Striingen verlaufen, von denen der erste
nach Innen von der inneren Pfeilerzelle (Fig. 198 4), der zweite im Tunnel,
der dritte zwischen iusserer Pfeilerzelle und erster Deiters'scher Zelle, die
iibrigen drei zwischen den Deiters’schen Zellen verlaufen. Von diesen Striingen
aus zichen feine Fasern zu den Haarzellen, an (nicht in) denen sie enden,

Die Arterien des Labyrinthes stammen aus der A. auditiva und aus
der A. stylomastoidea, welche durch die Fenestra rotunda einen Ast zur
Schnecke schickt. Aus der A. auditiva gehen hervor: 1. Aeste zu den Siickehen
und den Bogengingen, welche ein im Allgemeinen weitmaschiges, an den
Maculae und Cristae dagegen ein dichtes Gefiissnetz speisen, 2. ein Schnecken-
ast, welcher bei dem Eintritte in die Schnecke in eine grossere Anzahl kleinerer
Aeste zerfillt. Diese treten theils direkt zur ersten Windung, theils steigen
gie in der Schneckenachse empor. Von letzteren Aesten treten successive kleine
Zweige in die knicherne Wand des Modiolus und bilden hier die Wurzeln
kleinerer und grisserer Kniiuel, Glomeruli arteriosi coehleae minores
et majores. Erstere sind etwas tber der Ursprungsstelle der Lam. spiral.
ossea gelegen und speisen die Crista spiralis, sowie die Kapillaren der Reissner-
schen Membran., Letztere liegen an der Wurzel der Scheidewand zweier
Windungen ) und speisen zwei von einander unabhiingige Gefiizsgebicte: die
niichstuntere Stria vascularis und die Lamina spiralis membranacea. Die
Venen sammeln sich zum Vas prominens (Fig. 194) und zum Vas spirale
(Fig. 198, 4) welche in eine im Modiolus (unterhalb des Gangl. spirale ge-
legene) Vene (Vena spiralis modioli) miinden, Letztere ergiesst sich
wahrscheinlich durch den Aquaeductus cochleae in die V. jugul. intern.

Die Anordnung der Blutgefiisse in der Schnecke ist somit eine derartige,
dasz die Scala vestibuli von Arterien, die Scala tympani von Venen um-
kreist wird. Die oberwirts an die Lam. spir. membr, grenzende Seala tym-
pani ist so der Einwirkung arterieller Pulsationen vollkommen entriickt.

Lymphbahnen. Die im Innern des hiuntigen Labyrinthes befindliche
Endolymphe steht durch feine Rohrchen, welche vom Grunde des Ductus
endolymphaticus (dem Saceus endolymphaticus) ausgehen, mit den subduralen
Lymphriumen in Zusammenhang., Die Perilymphe (2. pag. 248) findet durch

1) Etwa da, wo in Fig. 194 der obere Strich von ,knicherne Bchneckenachse® hindeutet.
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den Aquaeductus cochleae Abfluss in ein die Vena jugul. int. begleitendes

Lymphgefiiss,

Mittelohr.

Die Sehleimhaut der Paukenhdhle ist innig mit dem daranter
liegenden Perioste verwachsen. Sie besteht aus diinnem Bindegewebe und
cinem einschichtigen kubischen Epithel, das manchmal am Boden, zuweilen
auch in grosseren Bezirken der Paukenhihle Flimmerhaare trigt. Driisen
(kurze, 0,1 mm lange Schliuche) kommen nur spirlich in der vorderen Hiilfte
der Paukenhihle vor., Die Schleimhaut der Ohrtrompete besteht aus
fibrillirem (in der Nithe der Pharynxmiindung zahlreiche Leukocyten enthalten-
dem) Bindegewebe und einem geschichteten, cylindrischen Flimmerepithel; der
durch die Flimmerhaare erzeugte Strom ist gegen den Rachen gerichtet. Schleim-
driisen finden sich besonders reichlich in der pharyngealen Hiilfte der Tube.
Der Knorpel der Ohrtrompete ist da wo er sich an die knicherne Tube an-
schliesst hyalin und hie und da mit Einlagerungen starrer (nicht elastischer)
Fasern versehen (vergl. pag. 56); weiter vorn enthiilt die Grundsubstanz des
Knorpels dichte Netze elastischer Fasern, Die Blutgefisse bilden in der
Paukenhihlensehleimhaut ein weitmaschiges, in der Tube ein engmaschiges,
oberfliichliches und ein tiefes die Schleimdriisen umspinnendes Kapillarnetz.
Die Lymphgefisse verlaufen in der Paukenhihle im Periost. Ueber die
Endigungen der Nerven fehlen noch genauere Angaben,

Acunsseres Ohr.

Daz Trommelfell besteht aus einer Bindegewebsplatte (,Lamina pro-
pria®), deren Faszerbiindel an der lateralwiirts gekehrten Oberfliche radifir ver-
laufen und mit dem Periost des Sulcus tympanicus zusammenhiingen ; an der der
Paukenhihle zugekehrten Oberfliche sind die Faserbiindel eirkulir angeordnet.
Daz Trommelfell wird innen von der Paukenhdhlenschleimhaut, aussen von
der Auskleidung des dusseren Gehirganges (dussere Haut) tberzogen, Beide
Ueberziige haften sehr fest an der Lamina propria, sind glatt und tragen
keine Papillen. Da wo der Hammer dem Trommelfell anliegt, ist er mit
einem Ueberzuge hyalinen Knorpels versehen.

Der iussere Gehdrgang wird von einer Fortsetzung der fusseren
Haut ausgekleidet, welche durch einen grossen Reichthum eigenthiimlicher
Kniueldriigen, der Glandulae ceruminosae (Ohrensehmalzdriizen), ausge-
zeichnet ist. Dieselben stimmen in manchen Beziehungen mit den gewidhn-
lichen grisseren Kniueldriizen (,Schweissdriisen”) der Haut iiberein; sie be-
sitzen wie diese einen mit mehreren Lagen von Epithelzellen ausgekleideten
Ausfithrungsgang und die Kaniille des Kniiuels selbst haben eine einfache Lage
meist kubischer Driisenzellen, welchen glatte Muskelfasern und eine ansehnliche
Membrana propria aussen anliegen (Fig. 202); sie unterscheiden sich von
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den Schweissdriisen dadurch, dass die Kniuelkaniile ein sehr grosses Lumen
haben, das besonders bei Erwachsenen stark erweitert ist, dass die Driisen-
zellen viele Pigmentkirnchen und Fettripfehen enthalten und hiufig einen

Epidermis, i
< Mombrans propria.
Haarbalg. — Korne glatter Muaskelfnsom.
. L Sekrot
Corium
* Drilstnzallon.
Ansfihrangs-
EAng.
B.
Sekrot, Kuntikulursnum.
Junges Haar. .
Diriisemzalion.
Ohrschmalz- : Eame glatter Muskelfasam.
driisonkniiuel, =% === Mombrana propria.

Fig‘. 201. Fig. 202.
Ans eingm sonkrechton Schnitte darch die Haut A. Ein Quorsehnitt des Knfinelkanales abandalor.
dis Busseren Gehfrganges eines neageborenen B. Liingsschnitt eines Hniinelkanales ans dom Ge-

Kindes, Himal riizaart, Dor .&unl'ﬂhmngu_-rﬁ_mg hiirgange eines 12jihrigen Knaben, 240mal vergriss.
mﬁn&e’: in den Hasrbalg. Toachnik Nr. 177. 'i'anlmlh: Nr. 177.

dentlichen Kutikularsaum tragen. Die Ausfihrungsginge sind eng und miinden
bei Kindern in die Haarbilge, bei Erwachsenen dicht neben den Haarbilgen
auf die Oberfliche.

Das Sekret, das Ohrschmalz (Cerumen), besteht aus Pigmentkirn -
chen, Fettropfen und fetterfillten Zellen; letztere stammen wahrscheinlich
aus den Haarbalgdriisen.

Der Knorpel des knorpeligen Gehorganges und der Ohrmuschel ist
elastischer Knorpel.

Die Gefiisse und Nerven verhalten sich so wie in der fusseren
Haut, nur am Trommelfelle zeigen sie besondere Eigenthimlichkeiten, Dort
steigt neben dem Hammergriffe eine Arterie herab, welche sich in radiir
verlaufende Aeste auflist; der Riickfluss erfolgt durch ebenfalls dem Hammer-
griff entlang verlaufende Venen. Diese Gefiisse liegen in dem von der
dusseren Haut gelieferten Ueberzuge des Trommelfelles. Auch der Schleim-
hautiiberzug des Trommelfelles ist mit einem dichten Kapillarnetz versehen,
welehes durch durchbohrende Aestchen mit dem Hauigefissnetze anastomosirt.

Lymphgefiisse finden sich vorzugsweise in der Hautschicht des
Trommelfelles,

Die Nerven bilden feine, unter beiden Ueberziigen verlaufende Geflechte.
Stéhr, Histologio. 17
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TECHNIK.

Grundbedingung ist genaue Kenntniss der makroskopischen Anatomie
des Labyrinthes. Die Schwierigkeiten, die Misserfolge beruhen zum guten
Theile auf ungenauer Kenntniss der Anatomie des knichernen Labyrinthes.
#u Beginn der Priiparation miissen alle Theile, die lateral vom Promontorium
liegen (Os tympanic. und Gehirkniichelchen), entfernt werden, so dass dieses
deutlich vorliegt.

Nr. 173. Otolithen. Man meissele das Promontorium, vom oberen
Rande der Fenestra stapedii angefangen bis zum unteren Rande der Fenestra
rotunda, weg. Dann erblickt man — besonders wenn man das Felsenbein
unter Wasser betrachtet — die weissen Flecken (Maculae) im Saceulus und
Utrieulus. Man hebe nun mit einer feinen Pincette die Siickchen heraus und
breite ein Stiickehen davon auf dem Objekttriiger in verdiinntem Glycerin
aus. Die Otolithen sind in grosser Menge vorhanden, sind aber sehr klein,
so dass ihre Gestalt erst bei starken Vergrosserungen (240mal) deutlich er-
kennbar wird (Fig. 193). Man hiite sich, zu dickes Glyeerin zu nehmen,
in welchem die Otolithen vollkommen unsichtbar werden.

Bei dem Herausheben der Siickchen ziehen sieh nicht selten Stiicke
der Bogen giinge mit heraus, die man mit Pikrokarmin (pag. 18) fiirben und
in verdiinntem Glycerin (pag. 5) konserviren kann. Man sieht nur das
Epithel und hie und da an optizchen Querschnitten die feine Glashaut; das
Bindegewebe ist sehr sparlich.

Nr. 174. Flichenpriparate der Schnecke. Man erinnere sich,
dass die Basis der Schnecke im Grunde des inneren Gehiirganges liegt und
dass die Spitze gegen die Tube gekelrt ist, dass also die Schneckenachse
horizontal und quer zur Lingsachse der Felsenbeinpyramide steht.

Man meissele den freien Theil der Schnecke auf, d. h. man entferne
das Promontorium dicht vor der Fenestra rotunda, iffne die Spitze der
Schnecke und lege dann das von iiberfliissiger Knochenmasse thunlichst be-
freite Priparat in 20 cem 0,5 %oige Osmiumsiure (5 cem 2 %pige Osmium-
siure zu 15 cem Aq. dest.). Nach 12—20 Stunden wiissere man das Pri-
parat ea. 1 Stunde lang aus und bringe es dann in 200 cem Miiller'sche
Fliissigkeit (pag. 13). Naeh 3—20 Tagen (oder spiter) breche man die
Sehnecke vollends auf und betrachte sie nun unter Wasser. Man sieht da
die Lamin. spiral. ossea und membranacea alz ein feines Blittchen, resp.
Hiutchen, an der Schneckenachse befestigt; nun breche man mit einer feinen
Pincette ein Stiickchen der Lamin. spiral. ossea ab, hebe dasselbe nicht mit
der Pincette, sondern vorsichtig mit Nadel und Spatel aus der Flissigkeit
und bringe es mit einigen Tropfen verdiinntem Glycerin unter den Objekt-
triiger. Man thut gut, den axialen Theil der Lam. spiral, oszea auf dem
Objekttriger mit Nadeln abzubrechen, da das verhiltnizsmissig dicke Knochen-
blatt das Auflegen des Deckglases erschwert. Die vestibuliire Fliche der
Lamina muss nach oben gerichtet sein, man erkennt das darvan, dass bei
hoher Einstellung des Tubus die Gehdrzibne (Fig. 195) zuerst sichtbar sind,
withrend die anderen Theile erst beim Senken des Tubus (bei tieferer Ein-
stellung) deutlich werden, Bei schwacher Vergrisserung sind Anfangs nur
die Interstitien der Gehirzihne als dunkle Striche sichtbar (Fig. 197 Lab.
vestib.), die Papillen sind auch bei starken Vergrosserungen nicht sofort zu
erkennen, sondern werden erst am zweiten oder dritten Tage deutlich. Die
Hauptschwierigkeit liegt nicht in der Anfertigung, sondern in der richtigen
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!!mhach.t-lmg des Priiparates: bei der geringsten Tubushebung resp. Senkung
nnﬂeft sich sofort das Bild, In Fig. 198, I ist in schematischer Weise die
Lamin. spiral. membr. von oben her betrachtet in hoher Einstellung ge-
zeichnet, man sieht also nur die freie Oberfliche der in 4 von der Seite e-
zeichneten Gebilde, Es leuchtet ein, dass bei ciner Senkung des Tubus z B.
nicht mehr die Kopfplatten der Pfeilerzellen, sondern deren Karper (als Kreise
im optischen Querschnitt) sichtbar sein werden, ebenso verschwindet die
Membr. reticularis, die nur bei ganz hoher FEinstellung zichtbar ist, ete. Man
kamm noch firben mit Pikrokarmin (pag. 25) und konserviren in verdiinntem
Glycerin. Vorstehende Angaben besiehen sich auf das Gehirorgan des Men-
schen (Kinderlabyrinthe sind zu empfehlen) und der Katze.

Nr. 175. Um Schnitte durch die kndcherne und hilutige
Schnecke apzufertigen, meissele man die Schnecke eines Kindes') aus dem
Labyrinth. Die kompakte Knochensubstanz der Schnecke ist von so weicher
sechwammiger Knochensubstanz umgeben, dass sich letztere auch mit einem
gtarken Federmesser entfernen lisst: hat man so im Groben die Form der
Schnecke hergestellt, so lege man mit einem Meissel an 2— 3 Stellen der
Schnecke kleine, ca 1. gmm grosse Oeffuungen an, um das Eindringen der
Fixirungsflissigkeit zu erleichtern. Daon bringe man die Schnecke in 15 cem
destill, Wasser +— 5 com der 20 oigen Osmiumsiure. Nach 24 Stunden wird
das Objekt herausgenommen, eine Viertelstunde in (woméglich flieszendes)
Whasser gelegt und dann in ca. 60 cem allmihlich verstiitktem Alkohol
(pag. 14) gehiirtet. Nach vollendeter Hirtung wird die Schnecke entkalkt
und zwar in Chlorpalladinm-Salzeiiore. Man stelle sieh folgende Mischung
dar: Von einer 1 %oigen wisserigen Chlorpalladiumlézung giesze man 1 cem zu
10 cem Salzsiure und fiige 1000 cem destillirtes Wasser hinzu. Die Schnecke
wird in ea. 100 cem dieser Mischung eingelegt, die Mischung dfter gewechselt.
Nach vollendeter Entkalkung (pag. 14) wird das Objekt nochmals gehiirtet
und in Klemmleber eingebettet geschnitten. Die Schnitte miissen die Achse
der Sechnecke der Lange nach enthalten, werden mit Pikrokarmin gefirbt
(pag. 18) und in Damarfirniss konservirt (pag. 22). Es ist nicht sehr schwer,
Uebersichtspriparate zu erhalten. Die Lam. Reissneri ist gewdhnlich ein-
gerissen , so dass Ductus cochlearis und Secala wvestibuli einen gemeinsamen
Raum bilden (Fig. 194). Das Corti'sche Organ lisst meist zo winschen
itbrig; nur feine Schnitte, welche das Organ senkrecht getroffen haben, geben
villlig klare Bilder: meist enthilt ein Schnitt mehrere innere und dfunssere
Pfeiler, zum Theil nur Bruchstiicke solcher, die Hensen'schen Zellen sehen
blasig gequollen aus (Fig. 200), so dass die Orientirung dem Anfinger viele
Schwierigkeiten bereitet.'

Nr.176. Um Querschnitteder Ohrtrom pete (Knorpel und Schleim-
haut) zu erhalten, orientire man sich zuniichst iiber die schrig median vor-
und abwiirts gerichtete Stellung der Tube. Man schneide die ganze pharyn-
geale Abtheilung der Tube sammt umgebenden Muskeln heraus, fixire das
Stiick in 200—300 eem Miller'scher Fliissigkeit, wasche es nach 3—6 Wochen
in (wombdglich fliessendem) Wasser aus und hiirte es in ea. 100 cem allmih-
lich verstirktem Alkohol (pag. 14). Man kann die Schnitte mit Bihmer'-

1) Von thierischen Schnecken sind die des Meerschweinchens und der Fledermaus
deswegen zu empfehlen, weil solehe Schnecken nicht in schwammige Kuochensubstaus
eingebettet sind und ohne weiteres Abmeisseln und Oeffnen sofort eingelegt werden kisunen.

17%
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schem Haematoxylin fiirben (pag. 16) und in Damarfirniss (pag. 22) ein-
schliessen, Vorzugsweise als Uebersichtspriiparate mit ganz schwachen Ver-
grisserungen zu betrachten.

Nr. 177. Ohrsehmalzdriisen. Man schneide daz Ohr mit dem
knorpeligen Gehirgange dicht am kndchernen Gehirgange ab, schneide vom
knorpeligen Gehiirgange ea. 1 gem grosse Stiicke aus, die man in ea. 30 cem
absoluten Alkohol einlegt. Schon am niichsten Tage kann man Schnitte
anfertigen, die ziemlich diek {— 0,5 mm) sein miissen, wenn man Kniuel
und Ausfiilhrungsgang zusammen treffen will (Fig. 201). Kernfirbung mit
Bohmer’schen Haematoxylin (pag. 16). Man betrachte auch feinere, unge-
firbte Schnitte in verdinntem Glyeerin; hier kann man die Fett- unil
Pigmentkirnchen sehen. Ganz besonders sind Priparate neugeborener Kinder
zu empfehlen; bei Erwachsenen sind die Kanile stark erweitert und geben
keine schinen Uebersichtsbilder. Dagegen sieht man bei mehr Erwachsenen
die Kutikula der Driisenzellen gut, die ich hei Neugeborenen vermisse (vergl.

Fig. 202).

XII. Geruchsorgan.

In diesem Kapitel soll der Bau der gesammten Nasenschleimhaut be-
schrichen werden. Die eigentliche Riechschleimhaut ist nur auf die vorderen
zwei Drittel der oberen und mittleren Muschel, sowie auf den entsprechenden
Theil der Nasenscheidewand beschriinkt; die iibrigen Partien der Nasenhihle
(die Nebenhihlen inbegriffen) sind mit respiratorischer Schleimhaut iiberzogen.
Ausgenommen hiervon ist der im Bereiche der beweglichen Nase befindliche
Abschnitt(Vestibulum nasi), welcher mit einer Fortsetzung der fdusseren Haut
bekleidet ist. Wir haben demnach drei, im Bau differente Abschnitte der
Nasenschleimhaut zu unterseheiden.

1. Regio vestibularis.

Die Schleimhaut besteht aus einem geschichteten Pflasterepithel ;md
aus einer papillentragenden Tunica propria, in welche zahlreiche Talgdriisen
und die Haarbilge der steifen Nasenhaare (Vibrissae) eingesenkt sind.

2. Regio respiratoria.

Die Schleimhaut besteht aus einem geschichteten flimmernden Cylinder-
epithel (Fig. 12), das bald viele, bald wenige Becherzellen enthiilt, und einer
ansehnlichen an der unteren Nasenmuschel bis zu 4 mm dicken Tuniea propria,
welche sich aus fibrillirem Bindegewebe und verschieden grossen Mengen von
Leukocyten aufbaut; letstere sind zuweilen zu Solitirknétehen Zusammenge-
ballt.  Auch hier findet eine Durchwanderung von Leukoeyten durch das
Epithel in die Nasenhohle statt (vergl. pag. 140),
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kleine, oft in Lingsreihen gestellte Kornchen; das obere Em?‘e scheint E:e-
sonders modifizict, der an Schnitten zu Tage tretende Saum (Fig. Erl[]ﬂs} ':ﬂrd
von den einen Autoren fir eine dem Kutikularsaum des Darmf:pithelrs ihn-
liche Bildung(,,Membrana limitans olfactoria), von Anderen fir f&meﬂ Fllmn:fr-
hiirchen, von noch Anderen fiir kleine Zapfen austretenden S'ﬂhl-EImEE (Fig.
2045) erkliirt. Die untere Hilfte ist schmiiler, am Rande mit Za.c]:en und
Einbuchtungen versehen, das untere Ende ist gegabelt und soll mit den ge-
gabelten Enden benachbarter Zellen sich zu einem protoplasmatischen Netz-
werke verbinden. Diese Zellen heissen Stiitzzellen. Thre meist ovalen
Kerne liegen in ein er Hohe und nehmen auf senkrechten Schnitten eine schmale
Zone, die Zone der ovalen Kerne (Fig 205)ein. Die zweite Form (Fig. 204r)
besitzt nur in der Umgebung des meist runden Kernes eine grissere Menge

: Protoplasmas; von daerstreckt
sich nach oben ein schmaler
cylindrischer, hiirchentragen-
der, nach unten ein unmess-
bar feiner Fortsatz. Diese
Zellen heissen Riechzellen.
Ihre mit Kernkérperchen ver-
sehenen runden Kerne liegen
in verschiedenen Héhen und
pehmen eine breite Zone, die
Zone der runden Kerne
(Fig. 205, =r) ein. Ausser
diesen beiden Formen giebt
es Zwischenformen, die bald
mehr den Stitzzellen, bald
mehr den Riechzellen sich

Fig. 206. g nihern. An der Grenze des
gk St ko Tl ot o g, Epithels gogen dos Bindege-
i BT i B D el wabe el ke v
gangos gotroffen. = Ast des Nervus olfactorius. Technik Nr.150.  gehenes pmtﬂplasmatmchea
Netzwerk, die sog. Basalzellen (Fig. 20610), gelegen.

Die Tunica propria stellt einen aus starren Bindegewebsfasern ge-
webten, mit feinen elastischen Fasern untermengten lockeren Filz dar, welcher
bei manchen Thieren (z. B. bei der Katze) gegen das Epithel zu einer struktur-
losen Haut verdichtet ist. Zahlreiche Driizen, die sog. Bowman’schen
Driisen, sind in die Tunica propria eingebettet; e= sind entweder einfache
oder (z. B. beim Menschen) veriistelte Schliuche, an denen man einen im
Epithel gelegenen Ausfilhrungsgang (Fig. 205 a), einen Driisenkirper und einen
Diriisengrand unterscheidet. Die Zellen des Drisenkirpers sind pigmentirt.
Die Bowman'schen Driisen (auch diejenigen des Menschen) sind bis vor Kurzem
fiir Eiweissdriizen gebalten worden. In neuerer Zeit hat man sie fiir Schleim-

Epithel l:l

SclulmmhauLL
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driisen erklivt. Die Tunica propria ist ferner Triigerin der Veriistelungen des
N. olfactorius. Die Aeste desselben werden von Fortsetzungen der Dura mater
bekleidet und bestehen durchaus aus marklosen Fasern, die sehr leicht in
Fibrillen zerfallen; die Fasern ziehen in flachen Bogen gegen das Epithel,
dringen in dieses ein und endigen auf cine noch unbekannte Weise. Nach
fast allgemein acceptirter Meinung hingen die Fibrillen des Olfaktorius mit
den feinen unteren Fortsiitzen der Riechzellen zusammen: ein direkter Beweis
hierfiir fehlt jedoch. Nach anderer Anschaunung gehen die Olfaktoriusfasern
in das Netz der ,,Basalzellen® iiber, die wiederum in direkter Verbindung mit
den Stiitzzellen zowohl, wie mit den Riechzellen stehen. Nach dieser Auf-
fassung wiirden Stiitz- wie Riechzellen geruchsperzipirende Elemente sein.

Von den Blutgetissen der Nasenschleimhaut verlaufen die Arterien-
stiimmehen in den tieferen Schichten der Tunica propria (Fig. 203 u. 205); sie
speisen ein bis dicht unter das Epithel reichendes Kapillarnetz; die Venen sind
durch ihre ansehnliche Entwickelung ausgezeichnet (Fig. 203); sie bilden be-
gsonders am hinteren Ende der unteren Muschel ein so dichtes Netzwerk, dass
die Tunica propria daselbst kavernisem Gewebe dhnlich ist.

Die Lymphgefizse bilden in den tieferen Schichten der Tunica propria
gelegene grobmaschige Netze. Injektionen von Lymphgefiissen der Regio
olfactoria vom Subarachnoidealraume aus, erkliren zich durch die Scheiden,
welche die durch die Lamina eribroza tretenden Olfaktoriusiste von den Hirn-
hiiuten erhalten.

Markhaltige Zweige des Trigeminus zind sowohl in der Regio respiratoria
wie olfactoria nachzuweisen.

TECHNIK.

Nr. 178. Riechzellen. Man durchsige den Kopf eines soeben ge-
tidteten Kaninchens in der Medianlinie. Die Riechschleimhaut ist an ihrer
braunen Farbe leicht kenntlich. Ein Stiickchen von ea. 5 mm Seite wird
sammt der dazu gehrigen knichernen Muschel mit einer kleinen Scheere vor-
sichtig ausgeschnitten und in 20 ccm Ranvier'schen Alkohol (pag. 4) ein-
gelegt.  Nach 5—7 Stunden {ibertrage man dasselbe in 5 cem Pikrokarmin,
am niichsten Tage in 10 cem destill. Wasser. Nach etwa 10 Minuten wird
das Stiickchen herausgenommen und leicht auf einen Objekttriger gestossen,
auf welchen man einen Tropfen verdiinntes Glyeerin gesetzt hat. Umriihren
mit der Nadel ist zu vermeiden, das Deckglas vorsichtiz aufrulegen. Man
gieht, ausser vielen Bruchstiicken von Zellen, viele gut erhaltene Stiitzzellen ;
an den Riechzellen fehlt hiufig der fiusserst feine centrale Fortsatz (Fig. 204).

Nr. 179. Zu Priiparaten der Schleimhaut der Regio respiratoria
umschneide man Stickchen wvon 5 —10 mm Seite auf der unteren Hiilfte
des Septum narium, ziehe sie ab und fixire und hirte sie in ca. 20 cem
absolutem Alkohol (pag. 12). Zu feineren Schnitten verwende man die
Nasenschleimhaut des Kaninchenkopfes (Nr. 178), klemme die Stiickchen
in Leber ein (pag. 16) und fiirbe die Schnitte mit Bihmer'schem Haematoxylin
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(pag. 16). Konserviren in Damarfirniss (pag. 22). Zu Uebd_arsichtc_uhildam ge-
niigt auch die Schleimhaut menschlicher Leichen, welche in .glelcher_WElae
behandelt wird, nur mache man dicke, ungefirbte Schnitte die man 1 ver-
diinntem Glycerin konservirt (Fig. 203).

Nr. 180, Zu Priiparaten der Schleimhaut der Regio olfactoria
lose man Stiickehen (von 3—6 mm Seite) der braunen Riechschleimhaut vom
oberen Theile des Septum des Kaninchens (Nr.178) und lege sie auf 3 Stun-
den in 20 cem Ranvierschen Alkohol (pag. 4), welcher die Elemente des
Riechepithels etwas lockert; alsdann iibertrage man die Stiickchen vorsichtig
in 3 cem 29%oige Osmiumlosung 4+ 3 cem destill. Wasser und stelle das
Ganze auf 15—24 Stunden in’s Dunkle. Nach Ablauf derselben werden die
Stiickchen auf eine halbe Stunde in 20 cem destillirtes Wasser gelegt und
dann in 30 cem allmihlich verstirkiem Alkohol gehiirtet (pag. 14). Die ge-
hirteten Stiicke werden in Leber geklemmt und geschnitten, die Schnitte
20—30 Sekunden mit Bohmer'schem Haematoxylin (pag. 16) gefiirbt und
in Damarfirniss eingeschlossen (pag. 22).

Will man gute Bilder der Driisen erhalten (Fig. 205), 20 mache man
dicke, quer zum Verlaufe der Nervenfasern gerichtete Sehnitte. Fiir die
Darstellung der Nervenfasern und des Epithels empfiehlt es sich, diinne
lings des Nervenfazerverlaufes gerichtete Schnitte zu machen (Fig. 206).

XIII. Geschmacksorgan.

Die Endiiste des N. glossopharyngeus enthalten theils markhaltige, theils
marklose Fasern; wihrend erstere mit einander anastomosiren und im Binde-
gewebe (z. Th. in Endkolben) ibre Endigung finden, dringen die marklosen
Fazern in das Epithel und enden daselbst entweder frei (nach dem sie vor-
her ein Netzwerk gebildet haben) (Fig. 207) oder in besonderen Endappa-
raten, den Geschmacksknospen (Schmeckbechern), Das sind linglich
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Ans einem senkrechton Schnitte durch die Pap. ¢ir-  Ans oinem senkrochton Schpitt durel die Pa
cumvallata cines  Affen 1‘1;|npn|.u‘_|. 240 mal vergr. fuliata dos Kaninchens, bidmal vm-g:ﬁll lum?d.h
Technik Nr. 188, Technik Nr. 152,

ovale, ca. 80 u lange, 40 y breite Kirper, welche vollkommen im Epithel
eingebettet sind ; sie sitzen mit der Basis auf der Tunica propria auf, das
obere Ende reicht bis zur Epitheloberfliche, welche hier eine kleine, of
trichterfrmige Vertiefung, den Geschmacksporus, zeigh. Jede Geschmacks-
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knospe _l:-asbaht aus zwei Arten langgestreckter Epithelzellen; die einen sind
entweder von iiberall gleicher Breite, haben dann die Gestalt von Fassdauben
oder sie sind an ihrem basalen Ende verjiingt, zuweilen gabelig getheilt,
withrend das obere Ende zugespitzt ausliuft. Diese Zellen bilden die Haupt-
masse der Geschmacksknospe, sind vorzugsweise in der Peripherie der Knospe
gelegen und heissen Deckzellen. Sie dienen zur Stitze und Hille der
Geschmackszellen (Schmeckzellen), welche die eigentlichen Sinnesepithelien
sind, Die Geschmackszellen sind schmal, nur in der Mitte, wo der Kern
sitat, etwas verdickt. Der obere Abschnitt ist evlindrisch oder — und das
ist hiufiger — kegelformig und triigt an seivem freien Ende ein cliinzen-
des Stiftchen (Fig. 208), eine
Kutikularbildung. Der untere Ab-
schnitt ist feiner, bei Einwirkung
mancher Reagentien mit Knotehen
besetzt; man glaubt, dass dieser
Abschnitt mit den Nervenfasern
zusammenhiingt, obwohl ein sol-
cher Zusammenhang noch nicht
nachgewiesen worden ist.

Die Geschmacksknospen fin-
den sich vorzugsweise an den
Seitenwiinden der Papillae cireum-
vallatae (vergl. auch Fig. 102)
und der Leistchen der Papillae
foliatae (Fig. 209), (= auch pag.
Senkrechtor Durchechnitt durch 2wel Leistchon dor Papilla ~ 139), in geringer Zahl auf den

I 1 - - . L -
:‘ﬂﬁ g&?ﬁ?ﬁ%ﬁ:’d&ﬂﬁ:in ho I?-:rt:., é‘m'“ﬁm‘;?ﬂ. Papillae fungiformes, am weichen
eines &m;ﬂh::::gsmm;a o elchaissrison. « SUCk  Gaumen und auf der hinteren
der Sunge. Technik Nr. 152. Hﬂhldﬂckﬁ]ﬂiﬂhﬂ.
TECHNIK.

Nr. 181. Zur ersten Orientirung iiber Zahl und Lage der Ge-
schmacksknospen sind die in Nr. 87 angegebenen Methoden ausreichend.
Als passende Objekte sind die Papillae circumvallatae eines beliebigen Thieres
(vergl, auch Fig. 102) und die Papilla foliata des Kaninehens zu empfehlen.
Letztere ist eine erhabene Gruppe paralleler Schleimbautfalten, welche sich
am Seitenrande der Zungenwurzel befindet. Schon mittelfeine, senkrecht zur
Liingsachse der Falten gerichtete Schnitte lassen bei schwachen Vergrisse-
rungen die Geschmacksknospen als helle Flecke erkennen.

Nr. 182, Zum Studium des feineren Baues der Geschmacks-
knozpen trage man mit einer flachen Scheere die Papilla foliata eines =o-
eben getidteten Kaninchens so ab, dass miglichst wenig Muskelsubstanz an-
hiingt. Das Stiickchen wird mit Igelstacheln auf einen Korkstipsel gesteckt
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(die Muskelseite gegen den Kork gekehrt) und ca. 1 Stunde Osmiumdimpfen

ausgesetzt (s. weiter pag. 13). Feine Schnitte des in Leber eingeklemmten,
hiirteten Priiparates werden ca. 30 Sekunden in Bihmer'schem Haematoxylin

gefiirbt (pag. 16) und in Damarfirniss eingeschlossen (pag. 22) (Fig. 208).

Nr. 188. Zur Darstellung der Nerven schneide man eine Papilla
circumvallata (ohne Wall, nur das kugelige Wiirzchen) mit einer Scheere
aug, lege sie auf 10 Minuten in den filtrirten Saft einer frisch ausgepressten
Citrone; dann bringe man die Papille in 5 eem 1 %oige Goldehloridldsung
und stelle das Ganze auf 1 Stunde in's Dunkle. Dann hebe man die Papille
mit Holzstibehen aus der Goldldsung, bringe sie in ein Uhrschillechen mit
destill. Wasser und bewege zum Abspiilen die Papille darin etwas hin und
her und ibertrage sie endlich in 20 cem destill. Wasser, dem 3 Tropfen
Essigsiure zugesetzt sind. Darin setzt man die Papille dem Tageslichte aus,
bis die Reduktion wvollendet ist (gewihnlich nach 3 Tagen). Dann hirte
man die Papille im Dunkeln in ea. 30 cem allmihlich verstirktem Alkohol
(pag. 14). Die Schnitte durch das eingeklemmte Objekt miizsen miglichst
fein gemacht werden. Einschluse in Damarfirniss (pag. 22). Die Nerven-
fazern gind dunkelroth bis schwarz, auch die Geschmackszellen firben sich
dunkel (vergl. Fig. 207). Die Papilla foliata des Kaninchens ist zu solchen
Priparaten nicht geeignet.

Die in vorstehenden 183 Nummern angegebenen technischen Vorschriften
verhalten sich hinsichtlich der Leichtigkeit, mit der sie ausgefiihrt werden
kinnen, sehr verschieden. Ein Theil derselben ist so einfach, dass schon
beim ersten Versuche gute Resultate erzielt werden kinnen, ein anderer Theil
dagegen setzt eine gewisse Geschicklichkeit voraus, die nur dureh Uebung
zu erreichen ist.

Die Reihenfolge der Vorschriften ist, gebunden an den Text des Lehr-
buches, nun keineswegs geeignet, den Anfiinger vom Leichteren zum Schweren
zu fiihren, im Gegentheil, eine grosse Anzahl der in den ersten Nummern
gegebenen Vorschriften gehéirt zu den schwierigeren, wie denn tiberhaupt die

Herstellung der Elemente zu den hiheren Aufgaben des jungen Mikro-
skopikers zihlt.

Unter diesen Umstiinden schien es mir rathsam, die technischen Regeln
in einer Weise zu ordnen, dass der Anfinger an der Hand dieser Reihen-
folge fortschreitend leichter im Stande ist, die Aufgaben zu bewiiltigen.
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I'-.I!S::Imng IIEI‘._ die bei ea, 50% Celsius schmelzbar ist.  Von dem richtigen
hllwllliﬂgs‘m'riIIIHIIIHEE beider Sorten hingt viel ab; mancher Mizserfolg wird
nur durch eine ungeniigende Mischung herbeigefihrt.

Eine genane Angabe der Mengenverhiiltnisse lisst sich nicht liefern,
da die Konsi : Paraffins i i i '
die honsistenz des Paraffins in hohem Grade von der iinsseren Temperatur
ﬂhhﬂ.{lglg 1=l Auch bedingen hiirtere Objekte, ferner der Wunsch, sehr feine
F:ﬂ_hmtl{-. herzustellen, die Anwendung hiirterer Mischungen als gewihnlich.
]:'l.l'l' den Winter, bei einer Zimmertemperatur von 20" Celsius, diirfie eine
Mischung von 30 gr weichem mit 25 gr hartem Paraffin!) den meisten An-
forderungen geniigen,

2, Chloroform 20 cem.

: 3. Paraffinchloroform, eine gesittigte Losung (5 gr der Mischung
in 25 cem Chloroform). Diese Lisung ist bei Zimmertemperatur flissig.

4. Ein Wirmekasten aus Weissblech mit doppelten Wiinden,
*-]I_El'ﬂl'l Zwischenraum mit Wasser gefiillt ist®). Unter dem Kasten brennt
eine kleine Gastlamme., Oben befinden sich zwei Oeflnungen: die eine fihrt
i den erwithnten Zwischenraum, hier wird ein Reichert’scher Regulator )
eingesetzt. Die zweite Oeffnung fihrt in den Luftraum des Kastens. Hier
wird ein Thermometer eingesetzt. Die Vorderwand wird durch cine Glas-
plaite, die sich in einem Blechfalz in die Héhe ziehen lisst, gebildet. Der
Luftraum des Kastens wird durch zwei herausnehmbare Platten in  drei
Ficher getheilt. Ein solcher Kasten soll ea. 25 om lang, 23 em hoch,
16 cm tief sein,

Der Wirmekasten mit Bubehibr ist fiir denjenigen, der wiel mit Paraflin arbeitet,
kaum entbehirlich. Man kann jedoch statt dessen das Paraffin suf dem Wasserbade
schmelzen und dureh eine kleine Spiritusflamme fliissig erhalten.

5. Ein Einbettungsarihmechen?). Dasselbe besteht aus zwei ge-
knickten Metallplatten, die so = _I— an einander gesetzt werden.

Statt dieses RAhmelens kann man sich aus Staniol oder steifem Papier (alten
Korrespondenzkarten) geformter Kistchen bedienen.

Die einzubettenden Objekte milssen vollkommen wasserfrei sein, 1 bis
3 Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Dann
werden sie in ein Flischchen mit ca, 20 eem Chloroform iibertragen, woselbst
sie bis zum niichsten Tage verweilen®). Danach kommen die Objekte in
Paraffinchloroform (s. oben) und nach 2—§ Stunden je nach der Grisse
der Stiicke in ein Schillchen geschmolzenen, aber nicht zu heissen Paraffins ).
Nach etwa einer halben Stunde werden dieStiickehen in ein zweites Schiilchen
geschmolzenen Paraffine gebracht?), woselbst sie je nach der Grisse 1 bis
5 Btunden bleiben.

—iy,

1) Yon Dir. Griibler (Leipzig) bezogen; das Kilo jeder SBorte kostet 4 Mark.

2) Wird von R. Jung (Heidelberg) angefertigt (Nr. 102 des Kataloga von 1880),

%) Ebendaher zo beziehen (Nr. 108 des Katalogs).

1) Bei Jung Nr. 101 des Katalogs 1886, bei Schanze Nr. 856 des Preisverzeich-
nisses pro 1888,

5) Das reicht fiir alie Fiille, bei kleinen Objekten geniigen 1—2 Stunden.

6) Das Paraffin darf nur 2—3 Grade iiber seinen Schmalzpuukt erhitst sein; [iir
die oben angegebene Mischung soll die Luft im Wirmekasten eine Temperatar von
50° Cels, haben. Hat man das Paraffin anf dem Wasserbade geschmolzen, so stelle
man die Flammo so, dass die Oberfliche des Paraffing mit einem diinnen Hintehen er-
starrten Paraffins bedeckt bleibt,

7) Das geschicht, um den letzten Rest des Chlovoforms aus dem Objekte wu ent-
fernen, Selbstverstindlich muss immer das gleiche Schitlchen fiiv die Uebertragung ans

18%
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Nach Ablauf derselben nehme man einen l.is__zﬁ:u TE:”I.‘.I‘: lege einemr
Objekttriiger hinein und stelle quf diesen das Einbettungsrihmchen, in
welches jetzt Paraffin und Objekt gegossen wcrd:f:u. 3 Dann {;ehe man, s0
lange das Paraffin noch fliissig ist, dem Objekt mit Nadeln die gez.vunsnhtc
[ave. Sobald das geschehen ist, giesse man in den Teller vorsichtig kaltes
Wasser bis zum oberen Rande des Rihmchens: das Paraffin beginnt sofort
su erstarren, worauf man noeh mehr Wasser zugiesst, bis das ganze Rithmehen
unter Wasser steht. Durch diese Manipulation erhilt das Paraffin eine
homocene Beschaffenheit, wihrend es sonst leicht krystallinisch wird u_m‘]
dann sowohl schwerer zu schneiden ist, als auch auf die Struktur der ein-
geschlossenen Theile schiidlich einwirkt. Nach etwa zehn Minuten werden
die Metallplatten abgenommen und der Paraffinblock bis zur vollkommenen
Frstarrung auf dem Objekttriiger im Wasser belassen.

Das o cingeschmolzene Objekt ist schon nach einer halben S!;uuﬁe
schneidbar; soll es spiter verarbeitet werden, so wird es mit einer Nadel signirt
und kann bis zum Schneiden unbegrenzt lange Zeit aufgehoben werden.

B. In Celloidin.

Hierzu bedarf man

a) einer dimmen Lisung von Celloidin. Das bei Dr, Gribler kiufliche
Celloidin hat die Konsistenz speckigen Kiises; ein 30 gr schweres Stick wird
in kleine Wiirfel geschnitten und mit ca. 30 cem absolutem Alkohol -
ebensoviel Aether iibergossen,

) eine etwas dickere Ldsung von ea. 30 gr Celloidin in 20 eem absol.
Alkohol + 20 cem Aether. Diese Lisung hat die Konsistenz eines dicken
Syrups,

Beide Lisungen sind in gut verschlossenen weithalsigen Flaschen auf-
zubewahren und kinnen, wenn sie zu sehr eingedickt sind, durch Zugiessen
von Aether-Alkohol verdiinnt werden ).

Die cinzubettenden Stiicke miissen vollkommen wasserfrei sein, 1—3
Tage in mehrmals gewechseltem absolutem Alkohol gelegen haben. Aus diesem
werden die Stiicke in die diinne und am nichsten Tage in die dicke Celloidin-
lisung iibertragen., Hier kinnen die Sticke beliebig lange verweilen. Meist
sind sie nach weiteren 24 Stunden hinreichend durchtrinkt; nur grosse, viele
Binnenriiume enthaltende Objekte miissen linger (bis zu 8 Tagen) in der dicken
Lisung verweilen. Dann wird das Stiick rasch auf einen Korkstipsel auf-
gesetzt und etwas Celloidin dariibergegossen. Dabei ist zu beachten, dass das
Objekt nicht fest auf den Kork aufgedriickt werde, sonst 15st es sich leicht.
Es musz gich eine 1-—2 mm dicke Schicht®) zwischen Kork und Objekt be-
finden. Nun wird das Ganze auf ¢ (zarte Objekte) — 4 Stunden unter

dem Paraffinehloroform beniitzt werden. Enthiilt das Schilchen nach hiufigerem Ge-
brauche viel Chloroform, a0 kaun mau dieses dureh stiirkeres Erhitzen des Paraffins
aunstreiben. So lange das Paraffin noch Chloreform enthiilt, steigen von eiver einge-
tanchten heissen Nadel Blisclion anf.

1) Nach einiger %eit werden die Lisungen triib und milchig: es ist alsdann
besger, die Lisung vollkommen eintrocknen zu laseen und die Sticke von Neuem in
Acther-Alkohel zu lisen.

2] Dicker darf die Schicht nicht sein; auch gut gehiirtetes Celloidin ist elastisch,
eine dicke Schicht solch elastiselien Materiales wiirde zu einem Answeichen des Objekies
beim Seluciden Veranlassung geben.
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Siinle trifit. Der Messerschlitten wird raseh in hobelnder Bewegung gefiihrt,
dadurch kleben die Schnitte an den Rindern an einander und bilden lange
Binder. Bei richtiger Konsistenz des Paraffins legt sich ‘Dfl schml_cler. erste
Schnitt glatt auf die Klinge und wird durch den zweiten Schoitt in der
Richtung gegen den Messerriicken zu verschoben. Zeigen aber die ersten
Schnitte Neigung sich zu rollen und nach vorne iber die Schneide wegzu-
fallen, =0 miissen sie vorsichtic mit einem zarten Pinsel in die richtige Lage
puriickgefihrt werden.  Am  besten gelingt das Banderschneiden bei einer
Sehnittdicke von 0,01 mm. Schnitte von mehr als 0,01 mm Dicke rollen
sich leicht um und kleben mit den Rindern schwerer aneinander,

Misstinde beim Schneiden und deren Beseitigung.

Jeder, der mit Paraffin gearbeitet hat, wird iiber manchen misslungenen
Versuch zu berichten wissen.

1. Das Messer gleitet fiber das Objekt und trennt einen Schnitt ent-
weder unvollkommen oder gar nicht.

Die Ursache hierfiir kann zunichst im Mikrotom liegen. Die Bahn
iles Messerschlittens ist nicht sauber; man achte auch auf den vertikalen
Theil der Schlittenbahn, Oder das Messer ist nicht scharf genug, oder ist
an der Unterfliche mit Paraffin  besehmutzt. In letzterem Falle wird der
Messerschlitten herausgehoben, das Messer vorsichtig mit Terpentinél und
einem weichen Lappen gereinigt. Messer mit dimnem Ricken federn, wenn
man den vordersien Theil der Schneide benutzt; =0 kommt ez, dass bei
schriiger Messerstellung die Sechneide nur im Anfange des Schnittes eingreift
und dber den letzten Theil des Priparates erfolglos weggleitet. Bei Mikro-
tomen dlterer Konstruktion liegt der Grund oft in ungeniigender Feststellung
des Paraffinblockes.

In zweiter Linie ist die Ursache im Objekt zu suchen. Dasselbe ist
vielleicht zu hart, oder sehr ungleichen Gefuges, oder =chlecht eingebettet.
In letzterem Falle liegen zwei Maoglichkeiten vor. Entweder das Priiparat
war nicht gehiriz entwissert, danm zeigt es undurchsichtige Flecken, oder
es enthilt noch Chloroform; in diesem Falle ist es weich, ein leichter Druck
mit der Nadel auf die Oberfliche des Priparates ausgeiibt, hinterlisst eine
Delle oder presst gar Fliissigkeit aus. In beiden Fiillen muss die Einbett-
ungsprozedur in umgekehrter Reibenfolge bis zum absoluten Alkohol (in
letzterem Falle bis zum Paraffinbade) wiederholt werden.

Endlich kann die Konsistenz des Paraffins schuld sein,

2. Die Schnitte rollen sich,

Das kann verhindert werden, indem man einen Pinsel oder eine ge-
bogene Nadel gegen den sich rollenden Schnitt hiilt!). Der Grund des
Rollens liegt in zu hartem Paraffin, das auech schuld ist, wenn

3. die Schnitte brockeln.

Die Brauchbarkeit des Paraffins ist in hohem Grade abhingig von
der dusseren Temperatur, Ist das Paraffin zu hart, so suche man nicht so-
gleich durch Beimischung von weichem Paraffin eine passende Konsistenz
herzustellen — das sei der letate Ausweg —, sondern versuche zuvor

1) Jung und Bchanze, sowie Justrumentenmacher Stiber in Wiirsburg verfertigen
Schnittstrecker, die an das Messer befestigt werden und das Bollen verhindern: sie sind
beim Bhinderschneiden entbehrlich,
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einfachere Mittel. Man schneide in der Niihe des Ofens oder (bei Gas-
beleuchtung) mit nahegeriickter Lampe, Oft fithrt schon ein leichtes Er-
wilrmen des Messers zum Ziele !).

4. Die Schnitte falten sich und werden zusammengedriickt.  Dadurch
erhalten die geschuittenen Objekte cine falsche Form. Der Grund liegt in
zu weichem Paraffin, Oefleres Einlegen des Blockes in kaltes Wasser,

SFh‘l‘lEiﬂml im kalten Zimmer (im Sommer in den Morgenstunden) beseitigen
diesen Uebelstand.

B. Celloidinobjek te.

Die daz Objekt umgebende Celloidinschicht ist bis auf eine 1—2 mm
breite Schicht abzutragen.

Man schraube das Messer in einem zur Lingsachse des Mikrotoms
miglichst spitzen Winkel fest. Das Messer muss mit 70°/oigem Alkohol
befeuchtet werden, der mit einem Pinsel nach jedem zweiten oder dritten
Schnitte aufgetragen wird, Die Schuitte werden mit einem Pinsel abgehoben
und in eine Schale mit 70 “/oigem Alkohol iibertragen.

Sehr feine Schnitte (unter ,01 mm) lassen sich von Celloidinobjekten
nicht anfertigen.

LY. Einlegen der Schnitte.
A. Paraffinobjekte.

Sofern e= sich nicht um Serien oder um sehr feine Schnitte handelt,
werden die Schunitte in ein Schilchen mit 5 cem Terpentinil gebracht und
nachdem das Paraffin aufgeldst ist, in ein zweites Schilechen mit Terpentinil
tibertragen. Aus diesem werden die Schnitte, wenn sie von einem durchge-
firbten Stiicke stammen, auf den Objekttriger gebracht und nach den oben
(pag. 22) angegebenen Regeln eingelegt. Sollen die Schnitte aber noch ge-
fiirbt werden, so kommen sie aus dem Terpentindl in ca. 5 eem Alkohol absolutus,
der nach 2 Minuten gewechselt wird. Nach weiteren 2 Minuten kinnen die
Schnitte beliebig gefirbt werden.

Handelt e= sich dagegen wmn Serien und sehr feine Schnitte, =0 miizsen
die trocknen Schnitte zuerst aufgeklebt werden, Die hier zu verwendenden
Objekttriiger miissen ganz rein sein; man putze sie mit etwas Alkohol und
einem sauberen, nicht fetten Tuche oder lege sie auf eine halbe Stunde in
kaltes Seifenwasser. Auf den gut getrockneten Objekttriger werden nun die
Bchnitte (event. ein Stick des Schnitthbandes) gelegt und an den Rand der-
selben mit einem feinen Pinsel ein Tropfen reine diinne Gummildsung ge-
bracht®. Nun wird der nichste Schnitt (resp. das Schnittbandstick auf-
gelegt, wieder Gummi zugesetzt und so weiter, bis der Objektiriiger hesetat
ist. Es schadet nicht, wenn die Schnitte schwimmen. Nun ziehe man den
Objekttriiger durch eine Spiritusflamme oder bringe ihn 1—3 Minuten in den
Wiirmkasten®),  Durch die leichte Erwiirmung breiten =ich die Schnitte

1) Selbst ganz Eutes Paraffin brickelt, woenn es 1'|lil. kaltom Messer geu-.]mill_cu wird.

2) Die Libsung ist jedasmu'l. frisch zn bereiten. Ein kleiner Tropfen der ai[‘miuall_uu
Lisung von arabischem Gummi wird in ein Ulrschiilchen gegeben und mit 5 cem destill.
Wasser gut vermischt. ; . i 1

3) Das Paraffin darf nicht schmelzen, die aus geschmolzenem Paraffin und Gummi
entstandene Mischung ist in Terpentinil nicht mehr loslich.
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Der Verfasser giebt in diesem, wesentlich auch praktische Zwecke ver-
folgenden Buche eine aul Einsicht der Quellen gegriindete Zusammenstellung der
den Mediziner interessierenden anatomischen und physiologischen Daten, soweit sie Zahl
und Mafs betreffen. : -

Schon aus klinischen Riicksichten ist fast durchweg, auch im physiclogischen
Teile, bloss das am Menschen beobachtete behandelt und nur da, wo in dieser Beziehung
Liicken sich finden und finden miissen, ist entsprechendes Material nach Tieruntersuch-
ungen herangezogen.

Der Inmhalt zerfillt in drei Teile und einen Anhang. v,

I. Anatomischer Teil: Korperlinge — Dimensionen des Karpers — Korper-

gewicht — Wachstum — Gewicht von Kirperorganen — Korpervolumen und Korper-
oberfliiche — Spezifisches Gewicht des Kérpers und seiner Bestandieile — Schiidel und
Gehirn — Wirbelsiule und sonstive Knochen — Muskeln — Brust — Becken —

Kindsschiidel — Verdavungsapparat — Respirationsorgane — Harn- und Geschlechis-
organe — Haut, Haargebilde — Ohr — Auge — Nervensystem — Gefiissystem — Ver-
gleich zwischen rechter und linker Kérperhilfte — Embryo und Fotus — Vergleich
zwischen beiden Geschlechtern. — [I. Physiologischer und physiologisch-chemi-
scher Teil: Blut- und Bluthewegung — Atmung — Verdauung — Leberfunkiion —
Perspiration und Schweissbildung — Lymphe und Chylus —lenbtr:ilung — Wiirme-
bildung — Gesamtstoffwechsel — Stofiwechsel beim Kind -— Muskelp ésin]ngie =
Allgemeine Nervenphysiologie — Tastsinn — Gehirsinn — Gesichtssinn — Geschmacks-
sinn — Geruchssinn — Physiologie der Zengung — Sterblichkeitstafel. — TTI. Physi-
kalischer Teil: Thermomeierskalen — Atmosphiirische Luft — $¥eziﬁmhas Gewicht
verschiedener Kérper — Dichte und Volum des Wassers — Schmelzpunkte — Siede-
punkte — Wirme — Schallgeschwindigkeit — Spektrum — Elektrische Maflse —
Elektrischer Widerstand. — Anhang: Praktisch-medizinische Analekten. Klima-
tische Kurorte — Inkubationszeit — Maximaldosen — Medizinalgewicht — Medizinal-
mals — Dosenbestimmung nach den Lebensaltern — Letale Dosen differenter Stofie
— Traubenzucker im diabet. Harn — Exsudate und Transsudate — Elektr. Leitungs-
widerstand des menschlichen Kérpers — Festighkeit der Knochen — Malstibe fir Son-
den, Bougies, Kathater,

Die benutzten Quellen sind sorgfiltig unter Angabe des Jahrs der Verdffent-
lichung aufgefiihrt, die Anordnung des umfangreichen Stoffs ist eine thunlichst iiber-
sichtliche, wombglich tabellarische, ein genaues, eingehendesRepgister erlaubt
die Benutzung des Werkes als eines handlichen und begquemen Nach-
schlagebuches,

Ein Werk, welches auf verhiilltnismiissip so kleinem Raume ein so reiches, die
gesamte praktisch wichtige Medizin umfassendes Zahlenmaterial in leicht zuginglicher
Form bietet, dirfte bisher nicht vorhanden gewesen sein,

Herr Professor Moleschott in Rom schrieb dem Verfasser:

Geehriester Herr College!

Erlauben Sie mir, Thnen Glick su wiinschen suy Herausgabe fhver ,,Daten und
Tabellen's, Sie haben jedem Mann der Wissenschafé, sedem Arste ein unentbehirliches
Buch anf den Tisch gelegi. Lassen Sie mich einer der ersien sein, die Tenen dafiir
danken, dass Site sich der mittslichen Avbert? untersogen,

Hochackiungsvoll Ther ergebener

Kom, 16, f#fl' T8RS, Fac. Moleschoit,

Die Deutsche Medizinalzeitung, 1888, Nr. 58 nennt das Werk:

_ wofin sehr niteliches Buch, das cinem entsehicdenen Bediirfalsse abhilft, Welchem wissen-
schaftlichen Arbeiter und welchem Arzie hine es nicht schon gefehlr, ein Buch, in welchem er alle die Daten
und Zahlen Gber physikalische, anatomische, physislogische, chemische und andere Verhilmisse ammelt und
geordnet finde, die er beim Bedarf sich milhsatm an und jewem Orie, in Kalendern, Lehrbilchern und an
anderen Stellen aufsuchen und Hlslmmtrllnlgm resp. zusammenstellen musste?  Alle diese Mihe st thm vom
Verf, abgenommen, der mit erstaunlichem Flelsse und unter sorgsamer und sachverstindiger Prifong hier das
ganac a'h"ﬂ'“ll. soweit es sichergestellr sz, geordnet und aneinand figt hat, Es ist keine Frage, dass ein
sobches Huch nichr bloss fiir den {:j;nnﬂi.:h Lernenden, tondern mehr poch fir den Kondigen von grossem
Werthe sein wird und wir dirfen dem Verfasser um so mebr Anerkennung und Dank dafiir spenden, als sie
dem wu_uru:h;lf_tli:her! Manoe sicher eine gewisse Uberwindung , ein gewisses intcllectnelles Opfer gekoster
baben wird. Wir nehmen an, dass er diese Zosammenstellung zunichst filr seine eigenen Studien sich angel
haben wird, jetst wird sie der ganzen medizinischen Welt zu gute kommen, und das mag ihm eine Befriedigung
“n'.'.i.l'lr\cr:. er nnd.rnctl niitzt, natzt sich selbs: immer A MCEtEn, — = — —

et et e Wir "E"“h'::“' dem Buche cine recht grosse Verbreit . mit welcher anch dem 1.|'¢|-'I¢En
und der Drickerei (Frommaan in Jena) fir die Sorgfale, die sie anf die fir Drock und Satz schwierige Arbei
werwendel ha’l:rn, die ihmen mhnmm:nd: .I'|I'|l.'rki.":1:|1l|1'|13_ wird :ng:bllligs. werden. Gl."





















