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Vorwort zur ersten Auflage.

Vorliegendes Buch ist bestimmt. durch Anleitung zu mikroskopi-
schen Préiparieriibungen den Studierenden instand zu setzen, auch hier
von dem wichtigsten Lernmittel der Anatomie, dem Priiparieren und
dem Studium des Pi riparates, erfolgreichen Gebranch zu machen.

Bei der Abfassung der f{':l}ITIEH hen Vorschriften bin ich von der
Voranssetzung ausgegangen, dall der Studierende durch den Besuch
eines mikroskopischen Kursus mit den einzelnen Bestandteilen des Mikro-
skopes und den einfachen Handhabungen desselben bekannt ist,  Der-
artize Kenntnisse lassen sich miihelos durch direkte Unterweisung, schwer
aber und 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 maoglichst einfacher Hilfsmittel beschriinkt. Der Studierende wird
durch tllf* stets wiederholte Anwendung immer derselben, genau vor-
geschrichenen Methoden nicht nur rasch lernen, diese vollkommen zu
heherrschen, sondern auch bald imstande sein, nach anderen in diesem
Buehe nicht angegebenen, nicht so genauen Vorschriften zu arbeiten.
Aug diesem Grunde habe ich auf die Empfehlung vieler, selbst treff-
licher Methoden verzichtet.

Die Handhabung des Mikrotoms glaubte ich vollkommen aus einer
Technik fiir Studierende verbannen zn miissen. S0 unschiitzbar dieses
Instrument in mikroskopischen Laboratorien ist, fiir unsere Zwecke hier
1st ein Mikrotom ganz entbehrlich: ein scharfes Rasiermesser leistet
dieselben, ja noch bessere Dienste, da es nicht die zeitraubenden Vor-
bereitungen erfordert wie das Mikrotom. Wer aber gelernt hat, mit
cinem Rasiermesser rute Schnitte zu machen, der wird anch dann, wenn
ihm ein Mikrotom zur Verfiigung steht, sich desselben nur im Notfalle
bedienen.

Wer gute Priparate anfertigen will. muli schon vorher IKenntnis
der anatomischen Tatsachen besitzen. leh habe deswegen einen kurzen
Abrib der gesamten mikroskopischen Anatomie des Menschen beigefiigt
unid denselben mit zahlreichen Abbildungen versehen. Aunf die An-
fertigung der Abbildungen habe ich eine ganz besondere Sorgfalt ver-
wendet; sind sie Jja doch nicht nur zur Erlinterung des Textes, sondern
auch als W egweiser beim Mikroskopieren die wertvollsten Hilfsmittel.
Siimtliche Figuren sind nach Priparaten’) gezeichnet, welche nach den

1} Ieh habe, wo immer nur miglich, zu den Orzanpriparaten Teile des mensch-
lichen Kiirpers beniitzt: aus diesem Grunde habe ich auch ein von Hans Virchow
hergestelltes Retinapriparat und ein Nebennierenpriparat Gottschans abgebildet.
simtliche Mabangaben betreffen Teile des Menschen.



v Vorwort.

hier angegebenen Methoden von mir angefertict worden sind.  Alle
Zeichnungen sind mit Hilfe von Zeichenapparaten bei stets gleicher
Hihe des Zeichentisches aufgenommen worden, kiiunen also bei Mes-
sungen miteinander verglichen werden'). Ich habe mich dabei be-
strebt, die Objekte in moglichster Treue wiederzugehen. Die beliebte
Methode, Objekte bei schwachen Vergrilierungen zu zeichnen und die
Details mit Hilfe starker Vergriberungen nachzutragen. sowie das
..Halbschematisieren™ habe ich vermieden. Solche Abbildungen migen
in anderen Lehrbiichern Platz finden: hier, wo es sich darum handelt,
dem Mikrogkopierenden zu zeigen, wie ein Objekt bei einer bestimmten
Vergroberung wirklich aussieht, wiirde die Anwendung derartiger Figuren
zu Irrungen fithren. Der Anfinger neigt ohnehin zu der nnmiglichen
Anforderung. dal ein Priparat alles zeigen soll. Viele Figuren wiirden
schiner sein, wenn ich sie in griferen Dimensionen ausgefiihrt hitte:
allein ich habe das absichtlich unterlassen; einmal, weil ich dem von
Anfingern so beliebten vorwiegenden Gebraueh der stirkeren Ver-
grilerungen nicht Vorschub leisten wollte, und zweitens, weil ich dem
Mikroskopierenden zeigen michte, dali oft kleine Bezirke eines Priipa-
rates hinreichen, um sich iiber den Bau eines Organes zu unterrichten.

In Riicksicht darauf, dall dem Studierenden nur selten Mikro-
skope zu Gebote stehen, welche eine stiirkere als 600fache Vergriibe-
rung liefern, habe ich unterlassen, mit sehr starken Objektiven unter-
suchte Praparate zu zeichnen. Die Vergrifierungen 50—100 entsprechen
den gewiohnlichen Mikroskopen beigegebenen schwiicheren Objektiven,
die Vergrofierungen 240—560 den stiirkeren Objektiven mit eingescho-
benem oder mehr oder weniger ausgezogenem Tubus und schwachem
oder mittlerem Okulare?). Fiir VergriBerungen unter 50 nehme man
teils Lupen?®), teils schwache Objektive, die man auch durch Aunseinander-
schrauben des schwiicheren Ohjektives (3 hei Leitz, 4 bei Hartnack)
herstellen kann?).

Literaturnachweise habe ich dem Texte nicht beigefiigt ; sie wiirden.
wenn sie in branchbarer Form gegeben worden wiren, den Umfang
des Buches iiber Gebiithr ausgedehnt haben. Wer sich in dieser Hin-
sicht weiter unterrichten will, der mijge aubier den Hofmann-Schwalbe-
schen (frither Henle-Meillnerschen) Jahresberichten die Lehrbiicher
vin Koelliker®), Sechwalbe®) und Stricker?) zu Rate ziehen. Fiir

1} Die Priiparate sind nicht nur z. B. bei 50- usw. facher Vergribernng ge-
zeichnet, sondern anch in der Tat 50fach vergribert.

2) In den den neuen Mikroskopen von Leitz beigegebenen Tabellen sind simt-
liche Zahlen etwas hiher als die meinen Zeichnungen beigefiizten Werte, Der Grund
liegt darin, dab ich bei der Anwendung der Zeichenapparate ein Okular beniitzt habe,
das schwiicher ist als Okular 1 Leitz.

3) Statt der Lupe kann man sich bei fertizen Priparaten auch cines der (kuo-
lare bedienen, Man setzt das Oknlar mit der oberen (sogenannten Okularlinse) anf
die Riickseite des gegen das Licht gehaltenen Objekttriigers und betrachtet von der
unteren (sogenannten Kollektiv-) Linse des Okulars aus.

4) Dadurch wird cine ea. 20— 40fache Vergrifiernng erzielt. Man vergesse
nicht, bei solchen \'lhrgrr'iih=r|.|ng|_l|| tlem ]“hm:-:pil';_{ui anzuwenden,

3) Mikroskopische Anatomie. 2. Band 1850—52 und Handbuch der Gewebe-
lehre des Menschen. Leipzig 1867,

() Lehrbuch der Anatomie von Hofmann-sSchwalbe, 2 Baml, zweite
und dricte Abteilune.

i) Handbuch der Lehre von den Geweben, 1872,
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technisehe Angaben sei ganz besonders Ranviers treffliches technisches
Lehrbuch der Histologiel) empfohlen.  Wertvolles findet sich endlich
in der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie und fiir mikro-
skopische Technik.

Meinem Verleger, Herrn Gustav Fischer, sei hier mein ganz
bezsonderer Dank ausgesprochen fiir die der Ausstattung des Buches
zugewendete Sorgfalt, sowie fiir die Liberalitit, welehe mir die Bei-
filgung =0 zahlreicher, aus der bekannten Anstalt von Tegetmever
hervorgegangener Holzschnitte ermiglichte.

Wiirzbureg, im September 1886,

Philipp Stohr.

—

1) Ubersetzt von Niecati und v. Wyss. Leipzig 1877,



Vorwort zur vierzehnten Auflage.

Es war noch kein Jahr seit dem Erscheinen der letzten Auflage
verflossen, da trat schon wieder die Notwendigkeit der Bearbeitung einer
neuen, vierzehnten Auflage an mich heran. Der kurze Zeitraum erklirt
die Gestaltung des neuen Buches. Mit Ausnahme des Kapitels . Blut*
haben durchgreifende grobe Anderungen nicht statteefunden. Kleine
Verbesserungen wird dagegen der anfmerksame Leser fast in allen IKapiteln
wieder ftmlr.n. Auch (Ilf.‘ Jﬂfbhl der nenen Abbildungen ist nur eine kleine;
ein Teil davon sucht durch verschiedene, den natiirlichen Verhiltnissen
entsprechende Farbengebung Klarheit zu bringen. Meine Absicht, eine
griliere Anzahl von Figuren durch mehrfache Farbung iiber a1-;ht]1thor ATl
machen, ist durch die Dringlichkeit der Neubearbeitung vereitelt worden.
Zwei nene Figuren 168 und 169 sind naturgetrene Abbildungen von
Priaparaten, welche ich der Freundlichkeit des Herrn Kollegen L. B.
Miiller in Augshurg verdanke. Das gleiche Moment, die Dringlichkeit
der neuen Auflage, trigt die Schuld, daB meine Darstellung des Haar-
wechsels bis auf kleine Anderungen, die MiBiverstiindnissen vorbeugen
zollen, noch dieselbe geblieben ist.  Man wolle das nicht als eine Mib-
achtung der nenen (1910} Angriffe Stiedas betrachten, denen ich
einer kommenden, mit neuen, naturgetrenen Abbildungen versehenen
Abhandlung entgegentreten werde. Der Dank. den ich wie immer
meinen Mithelfern, Herrn Kommerzienrat Stiirtz, Herrn Inspektor
am hiesigen anatomischen Institut P. Hofmann, Herrn Universitits-
zeichner Wilhelm F reytag, abzustatten habe, ist diesmal gemischt
mit tiefster Trauer. Herr Geheimrat Dr. G. Fischer, mein Verlags-
buchhiindler, er, dessen Name sonst immer an erster Stelle stand. ist.
wohl vielen ganz unerwartet., dahingegangen aus einem Leben voll
Arbeitgfrende und Kraft, voll Genugtuung fiir diejenigen. die mit thm
sehaffen durften, voll Segen fiir unsere ganze celiebte Wissenschaft.

Ehre seinem Andenken!

Ammerland am Starnberger See, 31, August 1910,

Philipp Stohr.



Vorwort zur neunzehnten Auflage.

Dem Wunsche des Verlegers entsprechend, sehlieBt sich diese Auf-
lage der letzten (14.) von Stihr selbst 1910 bearbeiteten Auflage an.
Die wertvolle Bereicherung, die Ogkar Schulze durch vier Auflagen dem
bewiihrten Buche angedeihen liell, hat auch zu mancher Umgestaltung
in dieser Auflage die Anregung gegeben. In der Auswahl des Stoffes
habe ich mich fast iiberall an die von Stéhr eingehaltenen Grenzen. die
sich im praktischen Gebrauche durchaus bewiihrt haben, gehalten. Bei der
riesicen Vermehrung histologischer Einzelkenntnisse liegt die Gefahr
nahe, dem Anfinger Hand- statt Lehrbiicher zu bringen. Andererseits
bhedurfte besonders die Gewebelehre einer villigen Umgestaltung. An
stelle des abstrakten Kapitels iber die . Zelle” wurde die Eizelle als
konkretes Beispiel gewiihlt. um die Grundbegriffe der morphologischen
Zusammensetzung lebender Substanz darzustellen: bei der Abfassung
der Gewebelehre war das Bestreben vorherrschend. durch Hervorhebung
der Zusammenhiinge die morphologische Schilderung zu beleben, was zu
einer etwas breiteren Darstellung zwang. Die einzelnen Kapitel der
mikroskopischen Anatomie der Organe sind verschieden stark diber-
arbeitet. am meisten die Kapitel: Blutgefilisyvstem, zentrales Nerven-
system, Innersekretorische Organe, Leber, Niere, Geschlechtsorgane, Auge.

Dureh das Entgegenkommen des Verlegers, Herrn Gustav Fischer,
war es moglich, 70 Abbildungen, die das vorhandene Material teils er-
ciinzen, teils ersetzen, neu aufzunehmen. Sie wurden von Herrn Uni-
versititszeichner Hans Dettelbacher mit grofiem Verstindnis an-
eefertigct.  Meinem Verleger maochte ich fir die stete enteegenkommende
Behandlung meiner Wiinsche wiirmstens danken: ebenso der Fa. Breit-
kopf & Hiirtel, Leipzig. fiir die sorgfiltice Drucklegung. Besonderen
Dank schulde ich meinen Freunden Dr. Spatz-Miinchen und Dr. Wagen-
seil-Freiburg i. Br., die mir bei der Durcharbeitung der Gewebelehre
mit manchem guten Rate behilflich waren. Dr. Spatz beriet mich in
hesonderem Mabe bei der Bearbeitung des Nervensystems und unter-
stiitzte mich auch durch Uberlassung wertvoller Priiparate. Neben eigenen
FPriiparaten standen mir solche von Herrn Priv.-Doz. Dr. Stohr-Wiirz-
burg, Prof. 2ehroeder-Rostock (Menstruationsverinderungen). endlich
von M. Heidenhain-Tiibingen zur Verfiigung. Beim Lesen der Korrek-
turen war mir Herr stud. med. Baumann behilflich. Allen, die so an
der Fertigetellung der nenen Auflage geholfen haben, sei anch an dieser
Stelle der herzlichste Dank ausgesprochen.

Mige das Buch auch in seiner nenen Gestalt nene Freunde werben
und die alten hewahren zur Ehre und zum Andenken des Altmeisters
der Histolorie, der es schuf!

Freiburg i. Br., 28. Dezember 1921.

Wilh. von Mdllendorff.



Vorwort zur einundzwanzigsten Auflage.

Auch in dieser Auflage wurde eine Neubearbeitung einer ganzen
Reihe von Abschnitten notwendig (Bindegewebe, Kapillaren, L\m}rlh
knoten, Thymus, Epiphvsen, Niere, Gehororgan). thpmll wurden Nach-
trige und Zusitze angebracht. 70 neue Abbildungen, davon 11 aus anderen
Veriffentlichungen wurden aufgenommen, wodureh sich die Bilderzahl
gegeniitber der 20. Auflage um 26 wrgmLiE‘-'lt hat. Wieder haben mich
eine Reihe von Autoren durch Uberlassung von Priparaten unter-
stittzt: Graf von Spee-Kiel, Prof. K. W. Zimmermann-Bern, Prof.
Phil. Stihr jun.-Bonn, Dr. Schabadasch -Charkow, Priv.-Doz.
Dr. Bichner-Freiburg i. Br., Dr. Kadanoff-Wiirzburg. Allen Herren
sage ich auch an dieser Stelle meinen herzlic }IHtE'I'I Dank. Frl. Schlich-
ting-Kiel und Herr Universititszeichner Dettelbacher hat mit
unermiidlichem Fleil und bekanntem Gese |li{ ‘k an der Herstellung der
nenen Bilder gearbeitet. Herr cand. med. Marquardt hat mich beim
Lesen der Korrekturen unterstiitzt. Auch ihnen bin ich zu gribitem
Danke verpflichtet.

Auch dieser Auflage haben der Verlag und die Druckerei ihre he-
sondere Sorgfalt gewidmet. Mige das Werk dazu beitragen, den Weltruf
des Hauses Gustav Fischer im 50. Jahre seines Bestehens weiter zu
festigen.

Freiburg i. Br., Ostern 1928,

Wilh. von Mdllendorff.
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Einleitung.

Alle Tierkorper entstehen dureh einen sehr komplizierten Ent-
wicklungsvorgang aus dem FEi. das ein in sich einheitliches Gebilde dar-
stellt; es bildet sich im Beginne der Entwicklung in rascher Folge zu
einem zusammengesetzten Gebilde um, dessen einzelne Teile in vieler
Beziehung das Ausschen des Eies nachahmen, sich nur durch die mit
dem Fortschreiten der Entwicklung abnehmende Gribe von diesem
unterscheiden. Dureh die Entwicklung ist also ans dem zuerst einheit-
lichen Ei eine Vielheit von Einheiten geworden: diese Einheiten nennen

o Auberes Keimblati.

Zentralkanal.

Medullarpohr,

Leineshihle.

Lamelle dies
mittleren
I Keimblattes,

.'l'i'lllsl,'l'l. l

Innere

Darmhahle.

Inmeres Keimblati.

Fig. 1.

Schematischer Durchachmitt durch den Leib eines Wifhe|tirru:l1]ht'}'uri. e freten Seiten der Zellen sind durch
dunklere Abtinung markiert.

wir — unabhiingig von der Frage thres Zusammenhanges untereinander
Zellen (ans der Eizelle zsind also durch die ersten Entwicklungsvorginge
zahlreiche, unter sich gleiche Zellen entstanden). Im Verlaufe der Ent-
wicklung ordnen sich die Zellen zu Keimblittern, das sind Zellen-
komplexe, die bei niederen Wirbeltieren eine Zeitlang in einfacher Schicht
angeordnet sind.

Wir nennen so angeordnete Zellenkomplexe Epithelien, d. h. zusammenhingende
Lagen von Zellen, welche fiuliere und innere Flichen des Kirpers bedecken; alle
Zellen sind zu dieser Zeit Epithelzellen, an denen man freie, der Oberfliche zu-
eekehrte und basale Flichen unterscheiden kann (Fig, 1).

Stohr-v.Méllendorff, Histologie. 21. Aull. |



3 Einleitung.

In dieser Entwicklungsstufe gleichen sich die Zellen nicht mehr
villir; sie sind aus dem vorher indifferenten Zustand differenziert
worden.

Sehr bald entstehen auch Zwischenriiume zwischen den Epithelien
und werden mit Zellenkomplexen angefiillt, deren Differenzierung nach
den verschiedensten Richtungen weiter fortschreitet. Komplexe von
gleichartig differenzierten Zellen bezeichnen wir als Gewebe.

Wir unterscheiden vier Hauptgewebe: 1. Das Epithelgewebe,
2. das Gewebe der Stitzsubstanz, 3. das Muskelgewebe, 4. das Nerven-
gewebe,  Solange diese Gewebe noch jung sind, bestehen sie nur aus
gleichartigen Elementen, nur aus Zellen; im Verlauf der Entwicklung
aber wird dieses Verhiltnis in zweifacher Weise abgeiindert. Erstens
produzieren die Zellen besondere Substanzen, welche, zwischen Zellen
eelagert, Interzellularsubstanzen genannt werden. Dadurch wird
indessen der Charakter der Gewebe nicht wesentlich abgedndert, die oben
angegebene Definition von ,,Gewebe™ mull nur dahin erweitert werden,
dal wir ein Gewebe einen Komplex gleichartig differenzierter Zellen
und ihrer Abkimmlinge nennen. Eingreifender ist die zweite Ab-
finderung, die darin besteht, dal die Gewebe der einen Art in jandere
Gewebe eindringen: dies ist nun in sehr verschiedenem Grade der Fall,
am reinsten hat sich noch das Epithelgewebe erhalten, ihm folgt das
Stiitzgewebe,  Muskelgewebe aber und Nervengewebe sind im ausge-
bildeten Zustande mit anderen Geweben so stark durchmischt, dal, wenn
auch in ihnen die zu Muskeln bzw. zu Nerven differenzierten Elemente
vorherrschen, von einem Gewebe im Sinne der gegebenen Definition
doch kaum mehr die Rede sein kann.

Aus diesem Grunde ist auch der Vorschlag gemacht worden, von einer Ein-
teilung in Gewebe Abstand zu nehmen und nur Elemente und Organe zu unterscheiden.

Die Gewebe sind also unter sich nicht gleichwertig: am niedersten
stehen das Epithelgewebe und das Stiitzgewebe; beide, sowohl hin-
sichtlich threr Gestalt wie auch ihrer Leistung, voneinander verschieden,
kommen auch im Pflanzenreiche vor; wir kimnen sie deshalb als vege-
tative Gewebe zusammenfassen. Hoher, sowohl in morphologischer,
wie in physiologischer Hinsicht, stehen das Muskel- und das Nerven-
gewebe, die, nur dem tierischen Korper zu eigen, animale Gewebe
cgenannt werden. '

Es wire verfehlt, aus der Tatsache, daB die Gewebe von den epithelialen Keim-
blittern abstammen, schlieben zu wollen, dal nach erfolgier Differenziernng der
Hanptgewebe aus dem fertigen Epithelgewebe etwa Stiitz- oder Muskel- oder Nerven-
sewiebe entstehen kilmne,  Jedes Hauptgewebe liefert dann nur seinesgleichen,

Indem verschiedene Gewebe zum Aufbau eines Kirpers von be-
stimmter innerer Struktur und bestimmter dubBerer Form zusammen-
treten, bilden sie ein Organ.

Die Erforschung der Zellen und der Gewebe fillt der Gewebelehre,
der Histologie, anheim. Die Gewebelehre ist ein Teil der feineren
Anatomie, die nach dem Hilfsmittel, dessen sie sich zumeist bedient,
mikroskopische Anatomie benannt wird; auch die Erforschung der
Organe, soweit dieselbe dureh das Mikroskop vermittelt werden kann,
ist Aufgabe der mikroskopischen Anatomie,
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I. Histologie').
A. Allgemeiner Bau der lebendigen Masse,

Die Eizelle.

Unter Zelle |Cytos?), Cellula | versteht man ein riumlich begrenztes
Formelement, welches unter gewissen Bedingungen [dhig ist, sich zu
ernihren, zu wachsen, sich fortzupflanzen und auf dubere Reize zu
reagieren.  Wegen dieser Fahigkeiten [ithrt die Zelle den Namen |, Ele-
mentarorganismus®.

Die Eizelle, als Entstehungsform jedes tierisehen Organismus,
zeigt die wichtigsten Eigenschaften jeder Zelle. Bevor die Eizelle ihrer
Bestimmung gerecht werden kann, liegt sie, von anderen Zellen nmgeben,
im Eierstock (Ovarium; s. dariiber unter Geschlechtsorgane). Frisch
aus einem reifen Ovarialfollikel isoliert (s. Technik § 49), ist die
Eizelle der Siungetiere, auch des Mensehen, ein kuglizes Gebilde, von
0,06 —0.25 mm Durchmesser.
Die menschliche FEizelle be-
sitzt gewihnlich einen Durch-
messer von 0,25 mm; man
kann sie also gut mit blobem
Auge erkennen. Damit iiber-
trifft sie die Mehrzahl der
Kirperzellen an Masse.

Die Eisubstanz ist im
ganzen  durchsichtiz, aber
nicht klar; sie enthilt in
arofier Zahl kleinere und
umfangreichere, meist kuglige -
Einschliisse, die die Durch- N l“i;?fa 2 b
‘*lL]:lT.lnglt- stiren {,_, ].‘lﬂ; 3] Eizelle aus einem ‘““hat'fr.::!”:;i-! Lé-l.:;ﬁrliul. 250mal vergridert.
Diese  Einschliisse  werden
unter der Bezeichnung . Dotter” zusammengefalit. Nur dieht unter
der Oberfliche und an einer bestimmten Stelle im Innern ist der Dotter
spérlicher zu finden.

Die Eizelle der Simgetiere ist von einer breiten, glasklaren Hiille
umgeben, der Zona pellucida®),

Diese besitzt feine Porenkanile, durch die Nihrmaterial auns der
Umgebung der Eizelle eindringen kann.

Nicht ganz zentral in der eben erwihnten dotterdrmeren Masse
der Kizelle liegt ein scharf begrenzies, hell durchscheinendes Bliischen,
frither als ,,Keimblischen® bezeichnet (s. Fig. 2); es ist der Zellkern
[ Nucleus, Karyon*)]. Inihm tritt manchmal ein noch kleineres Kigelchen
etwas dunkler hervor, der Nucleolus (,,Keimfleek™).

Der Zellkern ist in allen Eizellen und in fast allen Korperzellen
ein wichtiger Formbestandteil. Die gesamte ibrige Zellmasse nennen

Loma pellucida.

Zytoplasma mit
paraplastischen
Eimschliissen.

Keimblaschen
{Zellkern).

1) Von Histos (griech.), das Gewebe.

2) Von Kystos (griech.), der Hohlraum.

3) ,,Durchsichtize Schichte®.

4) Von Karyvon (griech.), die Nub, der Kern in Steinfriichten.
I*



4 e Eizelle

wir Zyvioplasma'). Dieses zeigt schon bei den Eizellen in seiner Zu-
sammensetzung eine grobe Mannigfaltigkeit, so dali es notwendig ist,
zuniichst rein begrifflich mehrere Gruppen von zytoplasmatischen Ele-
menten zu sondern. In der Voraussetzung, dali die Lebenstitigkeit in
einer fortwihrenden Assimilation und Dissimilation besteht, dab also
fortwithrend Substanzen irgendweleher Art auf- und abgebaut werden,
lassen sich Teile des Zytoplasmas unterscheiden, die aktiv an diesen
Vorgingen beteiligt sind, und solche, die entweder Objekt oder Produlkt
dieser Vorginge sind.

Die Gesamtheit der Inhaltsmassen, die aktiv, als davernder Be-
standteil des Zytoplasmas an dem Lvlm:bqrmrv!i beteiligt sind, nennen
wir Protoplasma?®), die Gesamtheit der Objekte und Produkte des
stoffwechsels, soweit sie nur voriibergehend in der Zelle vorkommen,
hezeichnen wir als paraplasmatisehe Stoffe®). Solche sind z. B.
alle deutlich die Rolle von Nahrungsstoffen spielenden Einschliisse, wie
Eiweill, Glykogen, Fette usw., fermer zur Ausscheidung bestimmte
Stoffwechselprodukte, die hinfig lingere Zeit im Zytoplasma ange-
sammelt werden.

Endlich sehen wir, dali durch die Titigkeit des Protoplasmas ge-
wisse Substanzen im Zelleib oder an der Oberfidche der Zellen entstehen,
die wir dann nicht mehr eigentlich zum lebenden Teil des ?t’!”kﬂl}lﬂl’h
rechnen, wohl aber als Dauereinrichtung der Zelle eine wichtige Rolle
spielen sehen; solehe Strukturen charakterisicren die mannigfaltigen
Zellformen, die wir im Lauf der nichsten Kapitel kennenlernen werden,
in hohem MaBe. Sie fassen wir in dem Begriffe Metaplasma?®) zn-
saanmen.

Protoplasma und Metaplasma also sind dauvernde Zellbestandteile,
wiithrend das Paraplasma als Objekt und Produkt der Zelltitigkeit eine
dem Wechsel unterworfene Einrichtung darstellt.

Iis gehirt zu den schwierigsten Aufgaben der Zellenforschung, auf
cefundene Strukturelemente in eine dieser drei begrifflich unterschie-
denen Gruppen einzuordnen.  Hierin gehen deshalb die Meinungen oft
sehr stark auseinander.

Im Zytoplasma der Eizelle finden wir folgende paraplasma-
tischen Stoffe:

a) die Dotterkdrner. lhre Menge bestimmt bei den verschie-
denen Tierarten im wesentlichen die Gribie der Eizellen; so beruht die
GroBe des Vogeleies aul der sehr starken Dotteransammlung im Zyto-
plasma, wiithrend das kleine Séugetierel sechr dotierarm ist. Das Vogelei
muli Nahrung fiir die ganze Jivhlutnnémml in sich enthalten, der
Siugetierkeim findet im miitterlichen Uterus sehr bald eine Nahrungs-
quelle und kann so der starken Dotterbelastung des Zytoplasmas ent-
raten.  Die Dotterkirner sind demnaeh Objekte des Stoffwechsels und
als solche paraplasmatisch,

1) Von Kystos und Plasma (griech.), das Gestaltete, speziell der Leib. der Kirper.

2) Von protos (grieeh.), der erste, im Sinne der qupruuﬂlmhkf-n des Daseins
dieser Substanz.

3) Yon pari (griech.), daneben, dazwischen,

4) Von meti (griech.), nach = spiter zebildete Substanz; iber diese Unter-
scheidung  verschiedener Zellbestandteile und andere I"i[*?mfhlluﬂf’sm'hui 5. bei
Bottazzi, Das Zytoplasma und die Kirpersifte, im Handb. d. vergl. Physiol. von
Winterstein, Bd, 1.
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Sie bestehen aus einem Eisen und Phosphor enthaltenden komplizierten Ei-
weililipoidgemisch und sind oft mit bestimmten Farben ansgestattet. In der frischen
Singetierzelle erscheinen sie als ziemlich stark lichtbrechende, verschieden grofe
rundliche Kérper. Bei Amphibieneiern formen sie sich zun griberen, sogenannten
Dotterplittehen (s. Fig. 3), beim Vogelei nehmen sie Tropfenform an.

b) Fett. Dieses ist meist in der Form feinster Tripfchen im Zyto-
plasma verteilt und zeichnet sich dureh bestimmte Reaktionen aus
(5. bei Fettgewebe, S. 63).

Diese paraplasmatischen Stoffe werden in der Eizelle erst im Laufe
ihrer Ausbildung, die sich im Eierstock abspielt, abgelagert (s. bei Ovarium).
sie werden im Laufe der frithesten Entwicklung des Keimes als Nihr-
material aufeebraucht.

Wir wissen, daf die gesamte lebendige Masse, die ja aus der Ei-
zelle entsteht, paraplasmatische Stoffe ent-

halt, die wir zum Teil als solehe charak- flhche.
terisieren kinnen.  Neben Eiweillen und
Fetten gelingt mit besonderen Methoden
vor allem anch der Nachweis von Glykogen,
einem Kohlehydrat. Dieses findet sich in
der embryonalen Entwicklungszeit in fast el
allen Teilen des Karpers im Zytoplasma, plitt.

im erwachsenen Organismus lilit es sich
ehenfalls  vielfach nachweisen und zeigt
sich (besonders in der Leber) deutlich dem
Wechsel der Erndhrung unterworfen: nach
reichlicher Kohlehvdratfiitterung steigt der
Glykogengehalt der Leberzellen hetriicht-
lich an.

Die  ziihfliissige Beschaffenheit der
protoplasmatischen Grundmasse ermiglicht
die Ablagerung von Substanzen, die dureh

die Oberfliche in das Innere der lebenden
Substanz eindringen.  Wir kinnen diese
Ablagerung beobachten, wenn wir gut er-
lkennbare Fremdstoffe (Tusche, Farbstoffe)
mit der lebendigen Substanz in Beriithrung
bringen. An der Singetiereizelle sind solche
Versuche nicht ausfithrbar; doch sind diese
Beohachtungen an vielen Objekten durch-
eefithrt. Viele einzellige Organismen (Proto-
zoen) ernihren sich durch die Aufnahme von

P

"-L-."-.. & '.____._ I
ML

Fig. 3.

Durchechnitt durch  ein
Sihmal vergrobert. Nichst
der Eoberfliche dichte Lagerung der
hier dunkel gezeichnetén Pigmiéntkdm-

Aus  ginem
Froschei.

chen  (metaplazsmatische  Bildungen).
i  (paraplasmatischeny Dotterplati-
clicn fillen den grobten Rauim im Lyto-
plasma. Technik § 50, Nahe der Ei-
oberfliiche  scheinen  Pigmentkirnchen
auch in den Dotterplittchen 2o liegen,
in Wirklichkeit licgen sie auf deren Ober-
flache, akso in dem zwischen den Dotter-

noch kleineren Organismen oder fauligen  plittchen vorhandenen Zytoplasma.

Resten organischer Substanz. indem sie

solehe Teilchen umflicBen.  Diese liegen dann als paraplasmatische
Einlagerungen im Zytoplasma, werden verdaut und, soweit sie un-
verdaulich sind, wieder ausgestoben. In gleicher Weise nehmen solche
Formen (besonders eignen sich Amiében zu diesen Versuchen) Zinnober-,
Tusehekornehen, kleine Kieselsteinchen und anderes auf. Diese Fithig-
keit, die man auch als Phagozytose!) bezeichnet, ist in der leben-
digen Masse weit verbreitet und scheint nmur denjenigen Teilen der-

1) Von phagein (griech.), fressen und Kystos, die Zelle.
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selben abhanden gekommen zu sein, die in Anpassung an besondere
Anfgaben eine besondere Oberflichenverdichtung (Crosta, s. 5. 26)
ansgebildet hahen.

IZs ist nun bemerkenswert, daBh wir auch die Entstehung trispfchen-
artiger Kinlagerungen im Ay tnp!mrlm durch die Zufuhr mancher Farb-
stoffe beobachten kiénnen. Hierzn eignen sich unter den sogenannten
kolloidalen sauren Farbstoffen besonders Trypanblan und Lithion-
karmin (s. Technik §§ 42, 64). Bringt man diese im lebenden Tier mit
der lebendigen Masse in Berithrung, so werden sie in vielen Teilen
derselben nach einiger Zeit sie hthar Sie werden in tropfiger Form im
ftfl[]}'ll!hl'rlﬂ abgelagert (s. Fig. 40, 5. 36). Diese Farbstofftropfen dhneln
dann in ihrer .lnmdnung vielfach I:v]muntrn paraplasmatischen Gebilden.
Paraplasmatische Einlagerungen diirften nach fhnlichen Gesetzen ent-
stehen, wie sie fiir saure Farbstoffe eelten.

Als ein Beispiel metaplasmatischer Bildungen sind die Pig-
mentkirne hi'n zu  betrachten,
die der Singetiereizelle zwar fehlen,

Piktoscnmin: aber bei solchen Tierformen sehr
verbreitet sind, deren Eier sich
freilebend im Wasser entwickeln.

oh) Sie  sammeln sich z. B. beim
= -lau“_ I rtinitmib Frosehei vorzugsweise an der Ober-
¥ fliche des Zvtoplasmas an (5. Fig. 3)
und sind hier als Schutz gegen zu
B e starke Liehtwirkungen zu betrach-

w & ten (5. auch nnter Pigment, 5. 62).

Die Pigmentkornehen sind sicher

durch dieTitigkeit desProtoplasmas
entstanden, besitzen aber kaum
eine selbstiindige Stoffwechseltiitig-
keit ; andererseits sind sie aber eine
fiir die Zelle notwendige Einrich-

Fie. 4. tung iiberall dort, wo sie ange-

Schnitt durch ein Wuormei (Filaria papillesay nach troffen ‘Wl‘]"{l!‘ﬂ, al:‘“! ein nicht ll"hE:Il.—

Meven 010, setr wark wigrbert (Feimormige  der Baubestandteil, daher seine

gefirbr. Technik § 51. Einordnung bei dem Begriff Meta-
plasma.

Falls die Zona pellucida (s. oben) von der Eizelle gebildet wird (sie
konnte auch von den bei der Eizellentwicklung dicht anliegenden Follikel-
zellen geformt sein), so mub sie dem Metaplasma zugerechnet werden.

Sehwierig ist zur Zeit besonders die Beurteilung einer anderen Art
von Einschliissen des Zytoplasmas, die unter der Bezeichnung Plasto-
somen?) als regelmiiBige Inhaltskirper der Eizelle wie der meisten
Kiirperzellen erkannt sind.  Sie lassen sich in der unfixierten Eizelle
nicht erkennen, dagegen mit besonderen Firbemethoden aus der Fiille
andersartiger  Zelleinsehliisse hervorheben (Fig. 4).  Wihrend einige
Forscher diese Plastosomen als einen wesentlichen formbildenden, also
protoplasmatischen  Bestandteil des ?‘n‘i{:lpl.‘lﬁmz!:: hezeichnen. werden
sie. von anderen als hauptsichlich {aus Eiweill  bestehende, para-

1) Von plassein (griech.) = bilden. Soma (griech.) = Kirper: Bildungskirper.
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plastische Reservestolle aulgefalit, auf deren Kosten sich im Zytoplasma
die verschiedensten Einschliisse bilden kénnen. Wenn wir anch der
letzteren Ansicht den Vorzug geben, so verkennen wir nicht, daf diese
Substanzen von besonderer Bedeutung fiir viele Bildungsvorgiinge im
Zellkkérper sind, und werden deshalb auf sie bei vielen Gelegenheiten
hinweisen miissen.  Thre Form ist sehr wechselnd. hald treten sie als
Kirner, hald als Fiden auf, endlich kimnen sie aus Kirnern zusammen-
gesetzte Ketten bilden.

Die hier als Plastosomen bezeichneten Gebilde sind morphologiseh identiseh
mit den Mitochondrien), Chondriosomen®), Chondriomiten?®) (Benda, Meves, Dues-
berg), zum Teil mit der Filarmasse (Flemming), den Bioblasten?) {Altmann),
den Plasmosomen?®) (Arnold). Thre morphologische Darstellung beruht teilweise auf
Untersuchungen an iiberlebenden Xellen, teilweise anf komplizierten: Firbemethoden,
mit denen es gelingt, sie sichtbar zu machen, Thre physiologische und histogenetische
Bedentung ist noch lebhaft umstritten. Wegen Einzelheiten sei besonders verwiesen
auf Duesherg (Ergebn. d. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. XX) und A. Mever,
Analvse der Zelle, Jena 1920, der sie als Allinante bezeichnet.

Dem Metaplasma rechnen wir die auBerordentlich mannigfachen
Bildungen zu. die die morphologischen Unterschiede in den verschie-
denen Erscheinungsformen der lebendigen Substanz ausmachen. Dabei
ist mit der Ausbildung von solechen Dauereinrichtungen in der sonst
verinderlichen Masse tlth-.. Zytoplasmas eine H(-fulun'um_:; 2 Sonder-
leistungen eng verbunden. So finden wir vielfach fidige. oft zu schwamm-
artigen Geriisten verbundene Strukturen in vielen Epithelzellen: aneh
die fibrillire Struktur im Nervengewehe gehirt vielleicht hierher. Eine
hesondere Ausgestaltung fibrilliver Strukturen findet sich in den zoge-
nannten kontraktilen Geweben (Muskelgewebe). Bei zahlreichen Formen
der Protozoen kommt es zur Formung intraplasmatischer Skelette.

Begrifflich sind von den intraplasmatisch gelegenen metaplas-
matise hun (ebilden, die wir im Innern des Zvtoplasmas antreffen. die
sogenannten Interzellularsubstanzen zu sondern. die wir im Aul-
han der Organismen eine grofie Rolle spielen sehen. Aunch in ihnen bilden
sich, wahrscheinlich unter dem Einfluf des Zytoplasmas, besondere
strukturteile auns, die dann zn besonderen Leistungen berufen sind.
Diese Formationen erreichen im Gewebe der Stiitzsubstanzen Hichst-
leistungen (Sehnen- Knorpel- und Knochengewebe),  Die enge Ver-
wandtschaft mit den im Zytoplasma selbst gelegenen metaplasmatischen
Einrichtungen kommt bei den Interzellularsubstanzen hauptsichlich
darin zum Ausdruck, daB sie wie jene erst im Launfe der Kntwicklungs-
vorginge entstehen und wahrscheinlich ebenfalls auf cine Titigkeit des
Protoplasmas zuriickgefiithrt werden miissen.  Auch muB aus vielen
Erscheinungen geschlogssen werden, dafi beide Gruppen von Gebilden
an den Stoffwechselvorgiingen weniger stark beteiligt sind als das Zyto-
plasma.

Wiihrend der Wachstumszeit kommt in den Eizellen noch ein
eigenartiger Substanzkomplex vor, den man als Balbianischen Dotter-

1) Von mitos (griech.) = der Faden, chondros (griech.) = das Korn: Faden-
kirner.

2] ,, Kirnchenkorperchen®.

}) . Kirnerfiden®.

4) Von bios (griech.) = das Leben, blaste (griech.) = der Keim: Lebenskeime.

5) Von plasma (griech.) = der Bildungsstofi, im Sinne von Xyvtoplasma-
kiirnchen.



=} Die Eizelle.

kern bezeichnet: in ihm miissen wir die Uberreste einer bei den meisten
Zellen sehr wichtigen Einrichtung erkennen, die wir als Zentralapparat
hei den Teilungsvorgiingen genauer besprechen werden.

Alle bisher besprochenen Gebilde und der Zellkern werden von
einer Grundmasse zusammengefalit, die wir fiir die wesentlichen aktiven
Leistungen des Zelleibes vlrraltt‘nurﬂn.h machen. Diese Masse ist das
Protoplasma (auch Bildungsplasma genannt). Seine Zusammen-
setzung ist noch in tiefes Dunkel gehiillt. Es ist eine weiche, zihfliissige
thnlﬂlm, die, in Wasser unlislich, leicht quellungsfihig, hauptsichlich
aus Eiweilkorpern, sogenannten Lipoiden, viel Wasser und Salzen be-
steht. In den primitiven Zellen, zu denen wir vor allem die Eizellen
und die Zellen aus den jiingsten Entwicklungsstufen der Organismen
rechnen, ist eine Struktur in diesem Bildungsplasma nicht zu erkennen.
Experimentelle Untersuchungen) haben nachgewiesen, dali dies primi-
tive Protoplasma alle wesentlichen Eigensehaften einer emulsionsartigen
Iliissigkeit besitzt, was das Bestehen festerer Strukturen ausschlieft.
In Eizellen 16t sich z. B. der Inhalt vollstindig durcheinandermischen
ohne dali die wichtigste Eigenschaft, die Formbildung, wesentlich ge-
stirt witrde.  Wie wir in jeder Emulsion mindestens zwei Phasen unter-
scheiden, das Lisungsmittel und die troplig gestaltete emulgierte Phase,
s0 wird eine iihnliche, wenn auch viel Lmuplmvrn‘rv Zusammensetzung
auch fiir das Protoplasma anzunehmen sein.  Erst durch eine lokale
Konzentrationserhithung wird es zu einer teilweise festeren Konsistenz
des Protoplasmas und damit zur Bildung ultramikroskopischer und mikro-
skopisch sichtharer Strukturen kommen, die wir somit als eine sekun-
diare Umbildung aus dem primitiven Zustand betrachten. Hierher ge-
hiirt die Schanmstruktur des Protoplasmas, die Buetsehli an vielen
Objekten nachgewiesen hat, hierher die Filarstrukturen Flemmings
und viele spiter zu erwihnende mnlphnlngﬁi he Differenzierungen im
Zellinnern.  Alle diese Bildungen sind den primitiven Zellen wahrschein-
lich fremd, gehdren also micht zu den unbedingt notwendigen Eigen-
schaften des aktiven Protoplasmas,

Dall in dieser morphologisch kaum falbaren Substanz die wich-
tigsten Lebensvorginge ablaufen, lehrt einmal ihr konstantes Vorkommen
epgenither dem sehr weehselnden Verhalten aller oben eharakierisierten
Einschliisse. Die Protoplasmagrundmasse und der Zellkern sind es auch,
die sich gegen eindringende Giftstoffe am lingsten wehren.

Davon kann man sich an vielen lebenden Zellen mit Hilfe von basischen Farh-
stoffen leicht iiberzengen; Neatralrot z. B. wird von sehr vielen lebenden Zellen
sehir sehnell aufrenommen, 1iBt aber, nachdem voriibergehend die ganze Zelle leicht
ritlich erscheint, nach kurzer Zeit die Protoplasmagrundmasse und den Zellkern
ungefirbt, solange die Zelle lebt. Der Farbstoff wird dann nur an paraplasmatische
Bestandteile des d'lrfu'plu';':nm (Vakuolen. Grannla) verankert. Erst mit dem Zelliode
firben sich anch Grunidmasse des Protoplasmas und Zellkern intensiv. Diese Erschei-
nungen gestatten tiefe Einblicke in das Leben der Zellen, bediirfen aber in ihrer Mannig -
faltigkeit noch vielfach der Aufklirung.

Eine der wesentlichen Eigenschaften des Protoplasmas liegt in
seiner Verdnderlichkeit, die bei der Entstehung von Differenzierungs-
produkten zum Ausdruck kommt (s. oben). Diese Verinderlichkeit be-
ruht zum Teil auf Quellungs- und T'ntqlwliungwurgnngvn hierdurch
kinnen fidige und wabige Geriiststrukturen gebildet werden.

1) 5. vor allem L. Rhumhbler, Ergebn. d. Physiol. 1914,
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Durch die meisten Fixationsmittel wird das Protoplasma gefillt, so dab hier-

durch an Stelle des homogenen Bildes, das das unfixierte Eizellenprotoplasma dar-
bietet, kiirnige, fidige Gerinnsel erkennbar werden. So kommt es oft durch die an-
wewandte Methodik zur Entstehung von kiinstlich hervoreerufenen Struktaren, die
mit der lebendizgen Stroktur nicht gleichgesetzt werden diirfen.
! Das lebende Zytoplasma ist gegen die verschiedensten Einfliisse auberordent-
lich empfindlich und beantwortet auch geringere Veriinderungen in seiner Umgebung
mit zum Teil sehr anffilligen Abdnderungen in seiner dulleren Form und in seiner
inneren Stroktur. s bedarf dazu nicht so groBer Eingriffe, wie sie die ,,Fixation
durch schnellwirkende Metallsalze oder Sinren darstellen. Die lebende Masse ist anf
eine ganz bestimmte, in einzelnen Fillen verschieden starke Salzkonzentration ihrer
Umgebung eingestellt. Diese entspricht beim Siugetier etwa einer 099 izen, bei
Amphibien etwa einer 0,639, igen Koehsalzlisung,  Vermindert man kiinstlich den
Salzgehalt, so schwillt das Zytoplasma in allen Teilen an, wodurch eine VergriBerung
hervorgerufen wird, verstiirkt man den Salzgehalt, so schrumpft das Zytoplasma unter
Zunahme der Lichtbrechung auf ein kleineres Yolum zusammen. Diese Erfahrunzen
zwingen dasu, sich bei der Untersuchung frischer Gewebe nicht etwa reinen Wassers,
sondern sogenannter physiologischer Salzlésungen zu bedienen (s. Technik § 41).

Unter solchen Umstiinden ist es begreiflich, dall der Lebenszustand des Zyto-
plasmas durch geringste Mengen von Giftstoffen empfindlich leiden mub. Man kann
nach ihrer Wirkung auf die lebende Masse die Giftstoffe in verschiedene Gruppen
cinteilen. Bei zu starker Giftwirkung kommi es zum Absterben der lebenden Masse,
was sich optisch an eingreifenden Verdinderungen im Zytoplasma wie im Zellkern
bemerkbar macht.

Eine besondere Stellung unter den mannigfachen Reizwirkungen nehmen die
Kontraktionserscheinungen und die erstaunlichen Vorginge im Nervengewebe ein.
In ihrer Wesensart noch nicht ganz geklirte Reize bewirken hier unter Umstinden
sewaltize Wirkungen. In beiden Gruppen von Erscheinungen verfiigen wir noch nicht
iiber eine befriedizende Beurteilung der im Mikroskop beobachtbaren Vorgiinge.

Fiir die Organismen von griibter Bedeutung endlich ist die Fihigkeit der leben-
den Substanz, sich zu vermehren, was sich in zwei Gruppen von Erscheinungen aus-
driickt, die wir unten niher kennenlernen werden: im Wachstum und in der Tei-
lungsfihighkeit.

Der gleichen Schwierigkeit wie beim Zytoplasma begegnen wir in
der Dentung der Strukturen des Zellkernes. In der unfixierten Eizelle
der Sidugetiere erkennen wir in giinstigen Fillen nur die scharfe Be-
grenzung gegen das Zytoplasma, die durch die Kernmembran be-
wirkt wird, und ein etwas stirker lichtbrechendes Kirperchen, den
Keimfleek (Nueleolus). Fixierte Kerne ergeben, dal der Kerninhalt
eine grobe Mannigfaltickeit substantiell und funktionell verschiedener
Gebilde enthiilt.  Am deuntlichsten werden die heute unterschiedenen
Formbestandteile bei der Anwendung von Farbstoffen auf fixierte Zell-
kerne. Danach unterscheidet man:

1. den Kernsaft, das ist die strukturlos erscheinende Grundmasse
des Zellkernes, die sich am schwersten mit Farbstoffen belddt:

2. die Kernmembran;

3. ein sogenanntes achromatisches Geriist!), das das ganze
Kerninnere durchzicht;

4. die chromatischen') Substanzen;

b. die Nukleolarsubstanzen.

Die mikrochemische Analvse der Kernsubstanzen darf trotz betrichtlicher An-
sitze #n einer Lisung dieser wichtizgen Frage noch nieht als gelungen hetrachiet
werden. So haben die chemischen Bezeichnungen Nuklein fiir Chromatin, Linin®)
fiir das achromatische Geriist, Amphipyrenin®) fiir die Kernmembran, Pyrenin fiir

1) chroma (griech.) = die Farbe: nicht firbbar (mit a privativom).

2) Yon linum = der Faden,

3) pyrén (griech.) = der Kern, amphi (griech.) = rings herum: Kernmembran
Amphipyrenin = der die Kernmembran zusammensetzende Stoff.
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die Nukleolarsubstanz nicht den Wert der Lokalisation chemisch definierter Sub-
atanzen.

Am Zellkern werden nnter verschiedenen Zustiinden sehr charakte-
ristische Formwandlungen beobachtet; man unterscheidet deshalb als
zwei Hauptzustinde die Arbeitsform und die Teilungsformen des
Zellkernes (iiber die letzteren s u. S, 111).

Die Arbeitsform wird vielfach anch im Gegensatz zur Teilungsform als ,, Ruhe-
form* bezeichnet. Doch ist die letztere Bezeichnung nicht gut; denn anBerhalb der
Teilungen ruht das Zellenleben nicht, sondern Zytoplasma und Kern liegen den fiir
sie charakteristischen Funktionen ob, sie arbeiten. Andererseits wissen wir aus einer
Reilie von Beobachtungzen, dal die charakteristische Stoffwechselarbeit von Zellen
withrend der sogenannten mitotischen (s. 5. 12} Zellteilungen Eu-mhga:aot:-:r,q W
nicht gar aufgehoben ist.  Solche Beobachtungen sind vor allem an den Epithel-
zellen der Niere gemacht worden. ) .

DaB der Zellkern an der Stoffwechselarbeit der Zellen beteiligt ist. Bt sich
iiir viele Zellarten an eigenartigen Formverindernngen erkennen, so besonders bei

Follikelzellen.
Ayioplasima,

Zona pellucidi.

Membran |

Muclealus des
] Zell-
t__ Sal Kernes.

Chromatin

Fig. 5.

Schnitt durch eine im Eferstock liegende Eizelle dez Kaninchens., 250mal vergridert. Technik § 53.

Driisengellen.  Aber auch dort, wo die Rernverinderungen minder auffillig sind,
mub mit einem fortdanernden Stoffanstansch zwischen Kern und Zytoplasma ge-
rechnet werden.

Der Kernsaft ist einer Analyse bisher kaum zuginglich sewesen, er wird
deshalb oft als nebenzichlich angesehen, obwohl es nicht unwahrscheinlich ist, daB
er bei den Stoffwechselvorgiingen der lebenden Zelle die Hauptrolle spielt, entsprechend
dem Protoplasma im Zytoplasma. Er diirfte eine wesentlich flissige Konsistenz
besitzen und so fiir die mannigfachen Forminderungen, zu denen viele Zellkerne
fithig sind, die phvsikalische Voranssetzung bilden.’

Die Kernmembran bildet eine zumeist, besonders im Hinzellenkern morpho-
logisch gut faBbare Struktur, die als dubere Hiille die Grenze gegen das Zytoplasma
darstellt, Ihr diirfte fiir den Stoffaustausch zwischen Kern und Zytoplasma eine
wesentliche Bedeutung znkommen, Bei allen Formverinderungen des Kernes pabt
sie sich geschmeidizg der Umgebung an.  Sie firbt sich unter dhnlichen Bedingungen
wie die Nukleolen.

Das achromatische (Linin-) Geriist ist morphologisch eng verkniipft mit
dem Chromatin und im rohenden Kern hauptsichlich durch sein Verhalten zu vielen
Farbstoffen von ihm unterschieden., Beide zusammen bilden das Kerngeriist,
dessen Grundlage, aus netzig zusammengewirkten Fiden bestehend, das Achromatin
bildet, wiithrend das Chromatin in gut fixierten Kernen in der Form von feinsten,
rundlichen Kérnchen (Chromiolen) lings des Geriistes anfeerciht ist. Dem Chro-
matin wird im allgemeinen die Hoauptrolle bei den wichtigsten Lebensvorgingen zu-
geschrieben.

In nenester Zeit wird von manchen Seiten der Kernbau wesentlich anders
dargestellt.  Danach bestiinde der Zellkern aus voneinander getrennten Blischen,
die mit ihrer Wandung aneinanderliegen. Jedes Blischen entspriche je einem der
bei der mitotischen Kernteilung isoliert auftretenden Chromosomen (s. 5.12). Diese
Vorstellnng wiirde das  Achromatin® nicht als ein Netzwerk, sondern als Wabenwiinde
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auffassen. s bleibt abzuwarten, ob weitere Untersuchungen die Richtizkeit dieser
Vorstellung ergeben,

Als Nukleolarsubstanz bezeichnen wir griliere Substanzkomplexe, die sich
bei manchen Methoden anders als das Chromatin firben und im Kernsaft oder im
Kerngeriist liegen [fiber diese Lagebeziehung ist eine Einigung noch nicht erzielt)].
Den Nuceleolus (Keimileck) der Eizelle erkennt man in der gleichen Form im un-
fixierten Priparat. In der Zeit des stiirksten Stoffansatzes beim Wachstum der Ei-
gellen vermehrt zich die Nukleolarsubstanz, so daf bei den dotterreichen Eiern der
Fische, Amphibien, Reptilien in dieser Zeit zahlreiche Nukleolen auftreten, Besonders
ans diesen Tatsachen darf man den Sehluf ziehen, dab die Nukleolarsubstanz ein Stoff-
wechselprodukt ist, das sich bei regen Umsetzungen stirker ansammelt. Mielicher-
weise treten auch zu bestimmten Zeiten Nukleolarsubstanzen durch die Kernmem-
bran in das Zytoplasma iiber. Die wechselnde Zusammensetzung der Nukleolen
{ Vakuolen in ihrem Innern, die z. B, als Schroensches Korn im Keimfleck beobachtet
werden, ferner ans verschiedenen Substanzen bestehende Nukleolen) diirfen anch als
ein Zeichen der passiven Natur angesehen werden.

Die duberst weehselnde Form des Zellkernes, wie die Mannigfaltig-
keit seiner Zusammensetzung wird bei der Besprechung der versehie-
denen Gewebszellen klar zutage treten. Stets aber finden wir, mehr oder
wenizger abegewandelt, die Bestandteile wieder, die der Kern der Eizelle
aufweist.

B. Teilung. Wachstum und Differenzierung.

Von den meisten in der Eizelle sieh abspielenden Lebensvorgingen

kiinnen wir morphologisch nichts erkennen. Eine deutliche Veriinderung
in der Anordnung der Zellsubstanzen wird erst sichtbar, wenn die Ent-
wicklungsvorgiinge einsetzen, die zur Ausbildung eines zusammenge-
setzten Organismus fiithren. Der Beginn dieser Entwicklung ist bei den
meisten Tierarten an die Br-frurhiunr:r durch eine Samenzelle gebunden.
Uber die Organisation der S Samenzelle . spiter: iiber den Befrnchtungs-
vorgang s. die Lehrbiicher der Entwicklungsgeschichte.

Die befruchtete Eizelle enthilt aulier den umgewandelten Sub-
stanzen der Eizelle noch den Kern und Teile des Zyvtoplasmas der Samen-
zelle, die bei der Befruchtung in die Eizelle hineingelangt sind. Unter
diesen nen hinzugekommenen Bildungen ist das Mikrozentrum he-
sonders auffilliz. Im Zytoplasma befruchteter Eizellen nimmt diese
Bildung die Mitte eines kleinen helleren Hofes ein, der als Zentrosoma
bezeichnet wird. In ihm lassen sieh ein, zwei (oder mehrere) Zentral-
kirperchen (Zentriole) nachweisen, die mit hestimmten Firbemethoden
deutlich scharf hervortreten.

An die als Zentrum bezeichnete Struktur kniipfen sich bei den
bald nach der Befruchfung cinsetzenden Zellteilungen die auffallendsten
Verinderungen in der Anerdnung des Zytoplasmas.

Inwieweit das Zentrum in der unbefrachteten Eizelle noch vorhanden ist
(s. Balbianischer Dotterkern, 8. 7), ist unbestimmt.

Neben solehen zytoplasmatischen Verdnderungen ist es besonders
der Zellkern, der in einer merkwiirdig regelmiibBigen Folge Umwandlungen
erleidet, wenn es sich darum handelt, das gesamte Zellmaterial zu teilen.
Die vollkommenste Teilung, d. h. eine Teilung, bei der eine miglichst

1) Siehe hieriiber und diber andere Fragem des Zellkernbanes besonders
M. Heidenhain, Plasma und Zelle 1907, Bd. |
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eleichmibize Halbierung aller Zellbestandteile ermiglicht wird, nennen
wir indirekte Teilung oder Mitosis?).

Ihr Verlauf, den man gewihnlich in drei Phasen ieilt, ist folgender:

I. Stadium, Prophase.

Mikrozentrum und Kern nidhern sich einander, schlieblich ge-
langt ersteres in die niichste Nihe der Kernmembran, wobei in dem
das Zentrum umgebenden Zytoplasma in radidirer Richtung ausstrahlende
feine Fiiden deutlich sichtbar werden. Die Summe dieser Fiden heilit
Astrosphire. Dann teilt sich das Zentrum in zwei, je von einer Astro-
sphiire umgf-honp Zentren, die auseinander riicken (Fig. 6). Dann ver-
orifert sich der Kern, das Kerngeriist wird « ‘hromatinreicher und seine
Chromatinstriinge erscheinen alshald in Form einer fiir jede Tierar
konstanten Anzahl (beim Menschen 24) von geschlingelten Teilsticken
(Chromosomen), dic quer zur Lingsachse des Kernes gestellt sind.

Chromosomen.  Zentralkirperchen. Lentralspindel.

®,
A
%
J
J"
iy g
Fig. 6. Fig. 7.
schema des dichten KnSuels, Schema des lockeren Knduels,

Diese Teilstiicke sind auch an vielen rnhenden Kernen vorhanden, sie sind
aber wegen der vielen Seiteniiste, dureh welche sie sich mit ihren Nachbarn zn einem
Netzwerk verbinden, nicht leicht zu unterscheiden. Mit Beginn der Teilung werden
die Seiteniiste eingezogen, dadurch werden die Teilstiicke dicker und erscheinen
dentlicher, Wenn sich die oben 5. 10 erwihnte Vorstellune hewahrheitet, so wiirde
das Sichtbarwerden der Chromosomen darauf beruhen, daB sich dieselben voneinander
abheben und verkleinern, wobei sie gleichzeitie stirker firbbar werden,

Die Gestalt der Teilstiicke ist meist die von winklie gebogenen
Faden, ,,Sehleifen*, deren Umbiegungsstellen (., Scheitel™) nach der
einen, dem Zentralkdrperchen zugekehrten Seite (,.Polseite”, ,.Pol-
feld™), deren freie Enden nach der anderen Seite (,Gegenpolseite™)
aerichtet ﬂmd Die Teilstiicke bilden in diesem Stadium einen ,.dichten
Kniuel™ (Fig. 6 n. 417), werden aber bald immer dicker und verlaufen
mehr gestreckt: dadurch wird aus dem dichten Kniuel ein . lockerer
Kniuel* (Fig. 7

Unterdessen riicken die zwei meist an Umfang zunehmenden
Zentralkirperchen weiter aunseinander und wandern entlang der Kern-
membran je cinem Punkte zu, der 90 von ihrer urspriinglichen Lager-
stiitte entfernt liegt.  Zwischen den auseinanderriickenden Zentral-
kiirperchen spannen sich feine Fasern, welche die , Zentralspindel™

L) Von mitos = der Faden (griech.), weil bei diesem Vorgange im Kern Fiiden
sichthar sind.
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bilden. An sie legen sich Faden der Astrosphiiren an, die man jetzt bis
zu den Chromatinstringen verfolgen kann, aus denen sich die so-
genannten Chromosomen bilden.  Gegen das Ende der Prophase ist die
Kernmembran verschwunden und aueh das Kernkiirperchen ist un-
sichthar geworden.

_ Das bisher beschrichene Verhalten der Zentralkiirperchen hat nicht allgemeine
Giiltigheit; so teilt sich z. B. bei Asearis megalocephala univalens das Zentralkirper-
chen innerbalb des Kernes, dersich streckt und an seinen Enden je ein Zentralkiirper-
chen anstreten libt.  Mit dem Austritt bildet sich die Kernspindel

2, Stadium. Metaphase.

 Die Zentralkérperchen haben einander entgegengesetzie Punkie
erreicht, ihre zu den Chromosomen ziehenden Iiden, zu denen sich
vielleicht Teile der Kernmembran und der Nukleolensubstanz gesellt
haben, erscheinen jetzt unter dem Bilde einer Spindel. der . Kern-

Eihiilie. |
k Zytoplasma.
Polstrahlung, Kernspindel. Jl‘tllllii-"il:ill.':l
Spaltraum, -
- raliTan |

Polstrahlung.
Fentrosoma

Kernspindel.

Cliromsssameen.

Fig, 8. Fig, 9.
Schema des Muttersiernes Schnitt durch ein in Teilung begriffencs Ei des Plerdespubwiirms
(Ascaris megalocephala). Diese Figur stammt von der Art, deren
Zellen nor 2 Chromesgmen  enthalten {univalens).  7T50mal ver-
grifert. Technik & 55,

spindel”, an deren Spitze je ein relativ sehr grofies Zentrum gelegen
ist, das von seiner Astrosphiire, die man in diesem Stadium auch ,,Pol-
stmhlun{“ nennt, umgeben wird. Die Chromosomenschleifen riicken
in den Aquator der Spindel, in die kiinftige Teilungsebene des Kernes
und stehen bald so, dal ihre Scheitel gegen die Spindelachse, ihre freien
Enden gegen den Aquator gerichtet sind. Von einer Spindelspitze her
gesehen, erscheint diese Gruppierung unter dem Bilde eines Sternes, des
Muttersternes (Monaster) (Fig. 8 9, 10).

Wiihrend der Bildung des Muttersternes, oft schon frither, in den
ersten Stadien der Prophase, spalten sich die Chromosomensehleifen
der Linge nach, so dab aus je einer Schleife zwei ., Schwesterschleifen®
werden.  Jetzt erfolgt eine Teilung des Kernes genau in zwei Hilften,
indem dureh die Kontraktion der Spindelfiden (?) die eine Schwester-
schleife zu einem Pol, die andere Schwesterschleife zum anderen Pol
der Kernspindel gezogen wird. Man nennt diesen Vorgang Metakinesis?)

1) Von kinein (griech.), bewegen,
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(Fig. 11); er ist mit einer Entfernung der Zentralkirperchen voneinander
verkniipft. In diesem Stadium erscheinen die Kernsegmente in Form
gweler Tochtersterne™, sie bilden den ., Dyaster®. Jeder Tochter-
stern zeigt Pol- und Gegenpolseite (Fig. 12 n. 417),

Eihiille, i
—

Lytoplasma.

Kiinstlicher
Spaltram,
Chronmipsoman.

Fig. 10.
s Mutterstern'’ bel der Teilung des Ascariseies, von eintm Pol aus geschen. Diese Figur stammt von der Art,
deren Zellen 4 Chromosomen enthalten (bivalens). T80mal vergrdbert. Technik § 55,

3. Stadium. Anaphase.

Bald verwischen sich diese Verhiltnisse, indem das Zentrum sich
wieder verkleinert, dann sich verdoppelt und die Chromosomen Seiten-
zweige zur Verbindung mit Nachbarchromozomen ausschicken und so
das Geriist des ruhenden Kernes erzengen. Wihrend die Spindel und
der griofite Teil der Polstrahlung unsichtbar werden, und eine neue Kern-

| Polseite.

L8

2

I\

Eq (A8 'E Gegenpolzeite.

o 1£% I

] 1 “" E

Y : ; .igf "__ Gegenpalacite,
T

o “":‘. 4

o
Folseite.

=t 4
'

Fig. 11. Fig. 12.
Schema Meotakinesiz, Schema Tochtersterne,

membran (von der Gegenpolseite ausgehend) erscheint, schwillt der Kern
durch Aufnahme von Kernsaft mehr an, wird kugelig, und es erscheinen
Kernkirperchen; zugleich beginnt am Aquator der Zelle eine Teilung
des bis dahin ecinfachen Zvtoplasmas (Fig. 14), welehe bis zur voll-
kommenen Trennung in zweil nicht immer gleiche Hilften fithri.
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Sind die Teilprodukte von Zytoplasma und Kern ungleich groB, dann spricht
man von Knospung; es sieht aus, als wenn die Zelle einen SproB, eine Knospe triebe,
die, sich abschniirend, zu einer selbstindigen Zelle wird.

Durch die mitotische Teilung wird vor allem das Chromatin-
material auffallend gleichmabBig auf die Tochterzellen verteilt; trotz der
zahlreichen Versuche, die merkwiirdigen withrend der Mitose auftretenden
Zvtoplasmastrukturen an unorganisiertem Material nachznahmen — Ver-

TR Eihiille,

Zenlrosoma,

Kernpsindel, Zytoplasma.

\T Polstrahlung,

Chromosomen.

Fig. 13.

wDyvaster bei der Teilung des Ascariscies (4 Chromosomen), Tidmal vergribert. Technik § 55

suche, die fiir einzelne Strukturen ein Verstindnis anbahnen —. sind
wir von einer mechanischen Erklirung der Mitose noch weit entfernt.

In seltenen, vorzugsweise pathologischen Fillen erfolgt auch eine
gleichzeitige l‘m[ung in mehr als zwei Kerne nach dem Typus der Mitose,
sogenannte pluripolare Mitose.

Die Dauer einer Zellteilung, bei welcher die
einzelnen Stadien nicht gleichmiafig sehnell ab-
laufen, schwankt von 15 Stunde (beim Menschen)
bis 5 Stunden (bei Amphibien).

Bis zum villigen Verschwinden der Mitosen in der
menschlichen Leiche vergehen 45 Stunden.

Die mitotische Teilung darf fiir alle Abkimm-
linge der Eizelle als die Regel gelten. Es gibt aber
noch eine zweite Art der Kernteilung, die direkte
oder amitotische Teilung; jhier erfolgt keine ty- i
pische Gruppierung des Kerngeriistes, sondern eine Pio 14
einfache Teilung, zuerst des Kernkorperchens, dann  soema zyioplasmateiing.
des Kernes (Fig. 15). Die Vorginge der Amitose
fiihren nicht immer zu Teilungen. Oft handelt es sich nur um eine vor-
iihergehende Aufgabe der runden Kernform: man findet dann einfach
oder mehrfach eingeschniirte Kerne (z. B. Leukozyten). Manchmal
kommt es dann zur Bildung zwei- und mehrkerniger Zellen. Endlich
fiilhren amitotische Kernvermehrungen in vielen Fillen auch zur Ver-
mehrung der Zellindividuen. Wann sich die lebende Masse der Mitosis,
wann der Amitosis zur VergroBerung der Zellenzahl bedient, ist noch
nicht sicher gestellt.
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In der ersten Entwicklungszeit der Eizellen bilden fortgesetat
aufeinanderfolgende Zellteilungen (Furchungen) die Hauptverinderung,
die wir beobachten kinnen. Durch sie wandelt sich die Eizelle in einen
Haufen gleichartig gebanter, aber viel kleinerer Zellen (Blastomeren)?)
um. Die Summe der Blazstomeren nimmt den Raum ein. den vorher die
Eizelle einnahm (Fig. 16).

Erst von jetzt ab treten newe Verdinderungen ein, die zur Aus-
bildung des fertigen Organismus hinleiten und uns mit wichtigen all-
. R,

Beginnende Vollendend Beginnende Vallendete

Teilung des Kernkbrperchens. Teilung des Kernes,
Fig. 15.
Zellen des Harnblasenepithels einer Maus, 30mal vergrobert. Technik § 56.

semeinen  Zelleigenschaften bekannt machen; wir bezeichnen  diese
Vorgiinge als Wachstum und Differenzierung.

Das erste Wachstum des Keimes beruht anf einer betrichtlichen
Wasseraufnahme, die Hohlriume zwischen den Blastomeren verursachi.
Dazu kommt aber die Fihigkeit der Zellen, ihre Leibessubstanz durch
Ansatz newer Stoffe zu vermehren.  Sobald die Zellen, die nach einer
Teilung ja nur halb so grobi sind wie die Mutterzelle, dazu iibergehen.

- i
¥ S = - = u
By 6840
.

O 8e B, 5
? & e

Fig. 16.
Unreifes Ei (A} und in viele Blastomeren getciltes Ei (B) vom Seeigel bel gleicher (500dacher) Vergriberung.
Technik § 57.

thr Zyvtoplasma erst auf die Grille der Mutterzelle heranwachsen zu
lassen, ehe sie mit einer neuen Teilung beginnen, bedeutet Zellteilung
gleichzeitie Vermehrung der Gesamtmasse des Keimes. Von einer ge-
wissen Entwicklungsstufe des Keimes an ist das Heranwachsen der Zellen
in der Ruhepause zwischen zwei Zellteilungen die Regel.

1) Von blastés (griech.), der Keim und méros (griech.), der Teil. Wir behalten
den Zellbegriff hier bei, obwohl es nieht sicher ist, dab die Blastomeren vollkommen
voneinander getrennt sind (s. dariiber 5, 18),
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Erst in spiateren Ausbildungsstufen, wenn die Zellen sich nicht mehr blof ver-
mehren, sondern allmahlich fiir verschiedene Aufgaben bestimmi werden, seizen
dann die Wachstumsverinderungen ein, die zu der fiir jede differenzierte Zelle charak-
teristischen Grife fithren. Die endgiltige Gribeninderung ist dann zomeist mit
einer Formiinderung verbunden, so dab die mehr oder weniger typischen Gestalten
der verschiedenen Zellarten dabei definiert werden. Bei diesen Wachstumsvorgingen
verindert sich das Zyvtoplasma gewidhnlich in stirkerem Mabe als der Zellkern; bes
ungleichmiBigem Wachstum desselben wird die Zelle gestreckt, abgeplatiet oder

veristelt usw.

[Die meisten Zellen sind weich und imstande, unter mechanischen Einflilssen
ihre Form zu verindern; so werden z. B. die in der leeren Harnblase zylindrisehen
Epithelzellen in der gefiillten Blase zu niedrig abgeplatteten Gebilden (s, Fig. 308):
Epithelzellen des Bauchfelles kinnen durch Dehnung das Dreifache threr normalen
Flichenansbreitung erhalten.

Das ullglf'lthllldﬁl“l‘ Wachstum ist also schon ein Teilvorgang
dessen, was wir als Differenzierung bezeichnen. Uber das Wesen
dieses Vorganges sind wir nieht unterrichtet. Wir wissen, dall sich im
erwachsenen Organismus unter dem Einflulk besonderer Reizwirkungen.
die an die Funktion eines Gewcehes rrr:-ﬁn:-ihvrta- Anspriiche stellen, die
Zusammensetzung  mancher Gewebe in  zweckentsprechender Weise
indern kann:; man wird hiernach daran denken miissen, dali es aueh bei
der ersten Ents stehung bestimmter Gewebsdifferenzierungen ein neuer
Reiz war, der zur Ausbildung der neuen Gewebsstruktur fithrte. Dieser
’&Iﬁglmhhvil steht aber die Tatsache gegeniiber, dali die grobe Mehrzahl
der Differenzierungen schon in einer Entwicklungsstufe auftritt, in
der cine funktionelle Beanspruchung in den allermeisten Fillen kaum
in Frage kommt. Ist also das Entstehen der Gewebsstruktur in Vorstufen
heutiger Organismen die Folge einer Reizwirkung gewesen, so mull man,
um den Tatsachen gerecht zu werden, die Annahme machen, dali die
einmal erworbene Fihigkeit durch Vererbung in den Organismen auch
dann Strukturen bildet, wenn der Bildungsreiz nicht wirksam ist.

DNieser Gedankengzang wilrde also die Mibglichkeit einer Yererbung erworbener
Eigenschaften zugeben. Schliebt man, wie viele Forscher es tun, diese Miglichkeit
ans, 50 mull man umgekehrt die Struktur als das primir Gegebene betrachten und
annehmen, dab nur passend strukturierte Gewebe ihre Aufgabe zu erfilllen imstande

waren., Sor solehe aber konnten erhalten bleihen, Wie im Falle der letzteren An-
nahme die erste Gewehsdifferenzierung znstande kam, bleibt daber unerirtert.

In der Regel nimmt mit dem Differenzierungsgrad der lebenden
Masse ihre Vermehrungsfiihigkeit ab, so dab wir diese bei gewissen hoch-
spezialisierten Formen ganz vermissen. Da die Ln:-bt-nnfiihiglnt-it gl*lmh-
der hochdifferenzierten Teile der lebenden Masse zumeist geringer ist
als dicjenige des Gesamtorganismus, so behillt fast in allen Gewebs-
arten ein Teil der lebenden Masse einen jugendlichen Charakter und ist
hefahigt, fortdauernd Ersatz fiir die abgebranchten Teile der gleichen
(Grewebsart zu liefern.

Absterbende Teile sind charakterisiert durch Volumabnahme von
Kern und Zytoplasma, welch letzteres oft am Rande angenagt erscheint
oder sich stirker firbt, wihrend im Kerne die chromatische Substanz
entweder abnimmt oder sich zu kompakten, unregelmillig geformten,
intensiv sich [irbenden Brocken (,.pvknotische Kerne™)') zusammen-
ballt. Auch Vakuolen im Zytoplasma und im Kerne sind oft als Zeichen
des Absterbens aufzufassen.

1) Yon pyknoés (griech.), dicht. Zerfallende Kerne heilien | fragmentiert®
Stahr-v. Mallendorfl, Histologie. 21. Aufl, 2
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(. Allgemeine Bemerkungen iiber Zellverbindungen.

Alle Gewebe bestehen aus Formbestandteilen, in denen wir Zyto-
plasma, Zellkerne und Bildungsprodukte dieser Grundbestandteile aller
lebenden Materie wiederfinden. Man hat deshallby den Organismus der
Metazoen als einen Zellenstaat aufgefabt, die Zelle als den Banstein
hezeichnet, der in unendlicher Variation im Aufbau aller Teile wieder-
kehrt und in genetischer wie funktioneller Beziehung die Einheit dar-
stellt, anf der sich alles Leben anfbant.

Fig. 17.
Schema der 3 Haupttypen von Zellverbdmden. & Spaltenloser Zellverband (Skelettmuskelfaser)., & Fein-
spaltiger Zellverband (Epithcl). ¢ Weitmaschiger Zellverband (Statzgewebe).

Digse Aunffassung mub damit rechnen, dall in der Mehrzahl der Fille eine
scharfe Berrenzune einzelner Zellen in den Bestandteilen des Oreanismus nicht dureh-
gefiihrt werden kann. Wohl gibt es sogenannte freie Zellen (s. besonders das Blut),
aber die Mehrzahl der Zellen steht durch feinere Fortsitze mit benachharten in Ver-
bindung; nur die sewihnlichen Methoden, derén wir ung bedienen, lassen oft solche
Verbindunren nicht deatlich hervortreten, so dal wir einen Zellkern ‘mit einem ihn
umgebenden Zvtoplasma als abgeschlossene Zelle ansehen aunch dann, wenn das
Zytoplasma in Wirklichkeit durch eine Reihe von Stringen mit benachbarten , Zellen®®
in Verbindung steht. -

Wenn wir von einer Zusammenseizung der Gewebe aus Zellen
sprechen, so setzen wir dabel voraus, dab diese Zellen nicht rinmlich
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voneinander vollstindiz getrennte oder gar funktionell voneinander
unabhingige Gebilde sind. Is gehort vielmehr zur Bildung eines Ge-
webes, wie wir Iwutv wissen, -rs"uulrr der Zusammenhang der .-'"'v!ll*n unter-
NI‘lﬂ]ldf‘T‘, der nur in bestimmten Fillen verloren aeht.

~ Oft wird als die hanptsichliche Bedingung fiir den Zusammenhalt der Zellen
zu Geweben die Ausbildung von ,Kittsubstanzen®, also Interzellularsubstanzen,
betrachtet. Das ist aber offenbar gerade bei denjenigen Geweben, bei denen Zellen
sehr dicht ancinandergeschlossen sind, nicht der Fall. Hier, bei den Epithelien, werden
dig Zellen durch feine Fortsitze aneinandergehalten, wihrend wir die vermeintliche
Kittsnhstanz als 3 Falrvn anffassen, in denen sich der zur Ernihrong der Zellen not-
wendige Gewebssaft beweot.

Anders liegen in dieser Hinsicht die Dinge bei den sogenannten Stiitzgeweben,
wo Interzellularsubstanzen in verschiedenem Grade fiir die Konsistenz des ganzen
Gewebes charakteristisch sind.  Aunch hier ist aber die Interzellularsubstanz nicht
ein die zugehirigen Zellen verbindender Kitt, sondern, zum Teil villig nunabhiingig
von den Zellen, eine fiir den Gesamtorganismus wichtizge nene Bildung.

Demgemiih legen wir anf die zytoplasmatischen Zusammenhinge
zwischen den Zellen grofien Wert, zumal wir von allen Geweben als
Ausgangszustand den Zellenverband kennen.  Dieser Zusammen-
hang ist von der ersten Entwicklung aus der Eizelle her ableithar; dabei
kimnen im einzelnen die gribten Unterschiede im Ausschen eines Zell-
verbandes vorkommen. Bleibt nach einer Kernteilung die Zyvtoplasma-
teilung aus, so entstehen grolie, vielkernige mmplahnnagrhmlp (Plasmo-
dium, z. B. quergestreifte Muskelfasern); findet eine Zytoplasmateilung
statt, bleibt sie jedoch unvollstindig, so dal es zur Bildung von kiirzeren
oder lingeren Verbindungsfiden kommt, so haben wir den hiufigsten
Fall eines Zellverbandes.

Um den Formverschiedenheiten der Gewebe gerecht zu werden, kimnte man
die Weite der die Zellverbinde durchsetzenden anlwimllvn zu einer Untereinteilung
verwenden umd unterscheiden: 1. Spaltenlose Zellverbiinde (Skelettmuskelfasern),
2. feinspaltige Zellverbinde (Epithel), 3, weitmaschige Zellverbiinde (Stiitzgewebe,
Glia, Nervengewebe [#]).

Der Gegensatz zu dem Begriff Zellverband ist die freie Zelle,
die nach unserer Auffassung im Metazoenkiirper ein sekundiir erworbener
Zustand ist. Freie Zellen haben die Fihigkeit, sich in den fliissigen
(rewebesiften fortzubewegen. Am deutlichsten sind sie im Blute aus-
gebildet.  Alle freien Zellenm haben sich sekundir aus Zellverbiinden
losgeliist oder sind durch Teilung aus vorher vom Zellverband abgelisten
Zellen entstanden.

Eine Loslisung einzelner Zellen kommt unter besonderen Reizen anch dann
vor, wenn wir im Normalszustand eines Gewebes nur den Zellenverband finden.
Solche Vorginge kennen wir z. B, vom Stiitzgewebe und der Glia im Nervensystem.
Auch die AbstoBung verbrauchter Epithelzellen, die dann dureh neue ersetzt werden,
eehirt hierher,

Freie Zellen kinnen nach ihrer Loslisung entweder noch wichtige
Aufgaben erfiillen, wie wir das besonders vom Blute her kennen, oder
sie. gehen rasch nach ihrer Ablosung aus dem Verbande zugrunde.

Vom Bindegewebe wissen wir, dab aus dem Verbande heransgeloste mni #n

Rundzellen gruﬂr{l{*ne Bestandteile unter bestimmten Umstinden wieder in den
Zellenverband aufgenommen werden kinnen.

1) Die in dieser Auflage verwandte Namengebung weicht von derjenigen in
den vorigen Auflagen ab und entspricht der fiir das ,, Handbuch der mikroskopischen
Anatomie** festgelezten Bezeichnungsweise,

2s
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In einer Reihe von Geweben ist der Nachweis erbracht, daf die Zellen in der
Regel zu einem Zellverband vereinigt sind: so im LpnthrJvcwh-.- unter den Stiitz-
geweben beim embryonalen, gallertigen, retikuliren, lockeren Bindegewebe, dem
Sehnengewebe und dem Knochengewebe. Lweifelhaft ist vs, ob die glatten Muskel-
zellen untereinander verbunden sind, wihrend ein soleher Zusammenbang fiir das
Herzmuskel- und in bestimmter Weise anch fir das Skelettmuskelgewebe unzweifel-
haft ist. Das Gliagewebe ist ein typizscher Zellenverband, fiir das Nervengewebe ist
der Zellenverband wahrscheinlich.

Die in den meisten Geweben durchgefiihrte Einteilung in Zellen
ist also unvollstindig und nicht in dem Sinne zn verstehen, dab dadurch
vollstiindig selbstindige Einzelindividuen geschaffen werden. Es er-
scheint vielmehr berechtigt, anzunehmen, dali der mit den Lebensvor-
gingen ecinhergehende Stoffwechsel eine Oberfliichenvergrilierung not-
wendig macht; diese ist in der vielfiltigen Einteilung zytoplasmatischer
Massen gegeben. Jeder Zellkern bildet dann mit dem ihn umgebenden
Zyvtoplasma ein  Stoffwechselzentrum, das von Gewebssaft reichlich
umspiilt ist.

Hierdureh erkliirt ez sich auch, dall oft zwei- und mehrkernige | Zellen** vor-
kommen. Gewihnlich steht die Grilie der vorhandenen Kernsubstanz und die zo-
gehirize Fyvtoplazsmamenge in einem bestimmten Verhiiltnis zueinander (Kern-
plasma-Relation). Die Xelle Hrll'-il,' alzo weniger die Rolle einer qr-'lhqt‘uuhgml Lebens-
einheit, eines Bauelementes, als dali sie ginem Kernbereich der die Gewebe anfbauen-
den zytoplasmatischen Substanz entspricht.

Unter den verschiedensten Umstéinden kinnen die Grenzen zwischen
vorher getrennten (wenn auch im Verbande stehenden) Zellen sekundiér
verschwinden: dann werden eine grisBere Reihe von vorher abgetrennten
Kernbereichen zu  grolieren Zytoplasmaklumpen vereinigt, in denen
dann zahlreiche Kerne liegen.  Solehe Bildungen bezeichnen wir als
Synzytium. Diese sind also gegeniiber dem Zellverbande nur dadurch
zu unterscheiden, dab ihnen eine Stufe vorausging, in der die einzelnen
Kernbereiche als selbstiindige Stoffwechselzentra anzusehen waren.

Als Synzytium in diesem Sinne bezeichnen wir z. B. die Osteoklasten (s. Knochen-
entwicklung), das Synzyvtium des Trophoblastes in der Plazenta, ferner zahlreiche,
besonders unter pathologischen Bedingungen auftretende HEl{IIlnﬂ'ﬂl]

Welehes die Ursachen fiir die Bildung von Synzytien sind, iiber-
sehen wir nicht,

Die urspriingliche, genetische Zusammengehirigkeit der wver-
schiedenen Gewebearten kommt vielfach in der innigen Verbindung zum
Ausdruck, in der anch im ansgebildeten Zustande die Bestandteile ver-
schiedener Gewebe miteinander stehen,  Teils sind es Interzellular-
substanzen, teils zytoplasmatische Zusammenhiinge, dic den Zusammen-
halt gewiihrleisten,

Zwel Beispiele: Im System des Bewegungsapparates stehen folzende Gewebe-
arten in untrennbar fester Verbindung miteinander: die Muskelfaser mit der Schne,
diese durch das Bindegewebe des Periostes mit dem Knochen; die Muskelfaser steht
endlich mit der Endigung des sie innervierenden Nerven in inniger Verbindung.

Viele Epithelzellen stehen zwar nur durch interzellulare Bildungen mit dem
Bindegewebe in Verbindung, bei anderen sind aber Verbindungen mit Bindegewebs-
zellen nachgewiesen,

Die innige Verbindung der einzelnen Gewebe untereinander, das
Charakteristische der hierdurch erméglichten Leistungen wird bei der
Besprechung der einzelnen Gewebearten teilweise betont werden, zum
Teil kommt es bei der Schilderung der Organzusammensetzung zum
Aunsdruck.
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D. Die Gewebe.

. Epithelgewebe.

Bei allen komplizierter gebauten Organismen schlielit sich die
Korpersubstanz gegen die Oberflaiche ebenso wie gegen innere Hohl-
riiume durch ein fast nur aus mehr oder weniger primitiv gestalteten
Zellen zusammengesetztes Gewebe ab, das wir als Kpithel?) bezeichnen.
Die Art der Zellen, die mit den verschiedensten, spezifischen Einrichtungen
versehen sein kinnen, ihre Form und Zusammenlagerung libt die mannig-
faltigsten Losungen des Problems, die Korpersubstanz abzuschliebien, zu.

Weit verbreitet ist, besonders in der ]l:lthu]ugi:{tth-Iliﬁtulugjs.l:lmn Literatur,

die besondere Unterscheidung des Begriffes Endothel. Dieser Name ist ethyvmo-
logisch sinnlos (in der Brustwarze!): anch libt sich die Unterscheidung der Endo-
thelien von anderen Epithelien weder nach der Funktion, noeh nach der Genese,
noch nach der morphogenetischen Leistung scharf absondern. s ist deshalb besser,

statt von Kapillarendothelien, von Kapillarepithelien zn sprechen und ebenso in den

Driisenmitindung auf der Chberilache.

— - Epithel.
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Schemata, um die Stoffwanderung in resorbierenden (A) und sezernicrenden (B) Epithelien darzusiellen. Be-
achte die Oberflachenvergrilierung des resorbierenden Epithels nach der freien Oberfliche, diejenige des sexer-
nierendin nach der Kérpersubstanz zu.

anderen Fillen zn verfahren, in denen jetzt vielfach der Begriff Endothel verwandt
wird. In diesem Buche wird an den entsprechenden Stellen erwihnt werden, wo von
anderen Autoren der Beeriff Endothel gebrancht wird.

Immer erscheint es als eine Hauptaufgabe der Epithelien, den
Eigenbestand des Korpers an Fliissigkeiten zu erhalten; so sind iiberall
die Spalten, die zwischen den Zellen liegen, nach der Oberfliche zn
sorgfaltig abgedichtet, so daB ein Fliissickeits- und Stoffaustausch
vermutlich nur unter unmittelbarer Anteilnahme der Zellen maglich ist.
IFiir diese Stoffwanderung sind viele Epithelzellen besonders eingerichtet.
So sprechen wir von resorbiere nden Epithelien, wenn die Stoff-

1) Von epi (griech.). anf, nnd Thele (griceh.), die Brostwarze, da man diese
u {5 = " a E
Form der Aellznsammenlagerung zuerst an dieser Stelle erkannte; spiiter anf alle der-
artiz zusammengesetzten Bedeckungsschichten iibertragen.
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wanderung ins Kirperinnere. von sezernierenden Epithelien, wenn
sie nach der inneren oder dulieren Oberfliche des Korpers gerichtet ist.
Doch erfiillen auch diese besonders angepabiten Epithelien die allgemeine
Aufgabe aller Epithelien, das Korperinnere vor ungeregeltem Sifte-
verlust zu schiitzen.

Die dichte Zellagerung, die diese Aufgabe erfordert, bewirki eine
cegenseitige Formbeeinflussung der einzelnen Zellen.  Von der Fliche
betrachtet, sind die Zellen aneinander gepalit, wie die Steinchen in
einem Mosaik.

Doch gibt es keine Starrheit im Aunfban eines Epithels: die Zellen sind zu
andanernden lIII’I'I'I'\[‘nllltll'ILll:IgL-ll befihigt, was schon daraus zu schliefen ist, dall
bei vielen HEpithelien fortwiihrend Zellen zugrunde gehen und durch neue ersetzt
werden. Mit diesem Weehsel sind immer wieder neue gestaltliche Anpassungen nitig.

Entsteht durch Ver-

e letzung eine 'I"J|1i1]1{'.ll._i'.iﬁ]-_:u.

ek g0 wandern die am Wuand-

B rand liegenden Epithelzellen

unter aktiver Formveriinde-

rung nach der Liicke hin

und bedecken sie in kurzen
Zeit,

Die dichte Yusam-
menlagerung  der Epithel-
zellen Kann unter besonde-
ren Umstinden  verloren
gehen. So werden in der
Schmelzpulpa (s. Zahnent-
wicklung) die Zellen durch
starke Aushildung der Inter-
zellularspalten sternformig
verzweizte Gebilde, deren

¥ Auslinfer aneinander-
; haften. Dadurch erhils
|II|1.'I1L'||I..;-I;!I.’|.'II1ICHI.'II 1|~i1'-51'13$ E ::ith".la L'il'!ﬂ hohe
o : i Formihnlichkeit mit Stiitz-
" II'{'_J-E- ]"I- ! rewebszellverbinden (s. bei
Blattenepithelzeiien  aus ar iemenplatte  einer Salamanderlarve, 1 O T EXaT ] -
A0 mal Et'l'gn'ﬂ!rcﬂ. Technik § 53 (aus EI ohr-Schulfze, 17. Auflage). Tl‘:'i::;:'{.lpﬁ;::'?h:lilII}EIL::.EI‘JIHIE'I.I'I
der J.'.m!{u,vrun" von rund-
kernigen Einzelzellen (sogenannte Lymphozyten) in das Epithel verloren (s. Fig. 242).
So wird die Form der I_..p]rhr*lm-lli-n i den Tonsillen und im Thvmus l“']:l{'tlicl.llh der-

jenizen von Bindegewebszellen nicht uniihnlich.

Unter diesen Umstinden ist die Frage berechtigt, ob die Epithelien iiberhaupt
spezifisch von den anderen Hauptgeweben unterschieden sind. Bei der Explantation
und Ziichtung bewahren aber Epithelien ihren Charakter im alleemeinen bei: Epithel
wiichst in massigen Verbiinden aus oder sprobt in feinen Stringen. Stets sind aller-
dings E ithelien bestrebt, eine Oberfliche zu besiedeln: bringt man ZWangsweise
E [Jtt-lii’l in die Mitte eines Plasmatripfchens (Technik s. § 43), =0 kinnen 1.|:r|tln-|‘
zellen fibrozyvteniihnliche Formen annehmen. Es mub '1i1ﬂ1=u artet werden, worin die
Spezifitit des Epithelzewebes gefunden werden wird.

Noch unklar ist auch die Frage, inwieweit verschiedene Epithelformen spezi-
fisch sind, und in welchem Umfang eine Epithelform im erwachsenen Organismus
durch eine andere ersetzt werden kann. Wihrend der Entwicklung andert das Epithel
an ein und derselben Stelle oft mehrmals den Charakter.

Die Verbindungsweise der Zellen weicht von derjenigen eines
Mosaiks stark ab: nicht eine besondere Kittsubstanz, sondern feinste
Zytoplasmafiidehen, die sich zwischen benachbarten Zellen ausspannen,
bewirken das Haften der Zellen ancinander (Interzellularbritcken).
Im Sinne der 8. 18ff. gegebenen Darlegungen sind also die Epithelien
als feinspaltige Zellverbiinde zu betrachten (s. Fig. 17 u. 19).
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. Die ll}ts;rm!l_uiurhrticl-:_un sind selir fein und nur sehwer nachweisbar bei cin-
schichtigen Epithelien, kriftiger sind sie in allen mehrschiehtigen Epithelien, wo sie
auch wegen der Weite der Interzellularspalten (s. unten) leichter sichtbar sind. Bei

-,""“-l.u Sy, ,I"l. i g

J."

-

Fig., 20.

Auz dem Epithelwall vom Kiefer der neugeborenen Kaize; aus der Mitie eines Epitheldurchschniites. Beachie
die Interzellularbricken und die Epithelfasern. (Aus M. Heidenhain, Plasma und Zelley Technik § 50,

sehr fester Verbindung (Hautepithel, Huf) verlaufen in den Interzellularbriicken
besondere Fasern, die eine M‘erxl:enfg'ung darstellen u[tfl durch mehrere Zellen hindurch
zn verfolzen sind (sogenannte Epithelfasern) (s. Fig. 20).

Urspriinglich waren wohl
alle Epithelien einschichtig
und aus kubischen, d. h.
einigermaben diquidimensionalen
Zellen znsammengesetzt (Fig.21).

In einschichtizen Epithelien
sind alle Zellen (d. h. einen Kern

enthaltenden Zytoplasmabezirke) mit
der Unterlage in Verbindung.

Eine starke Abflachung der
Zellen eines einschichtigen Jpi-

Freie Cberflicle.

Schiug-
leisten.

Fiz, 21,
Halbschematisch, unter Verwendung
LA R

Kubisches Epithel. H; .
cines Schoittes der Nierenpapille einer Katze,
wvergrabert,  Technik § 30,
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thelsist in der Regel mit einer besonderen Steigerung der Durchlissigkeit
verbunden (sogenanntes Plattenepithel in den BlutgefiBen, Lymph-
gefiBen, Lungenalveolen, serdsen Hohlen [Fig. 22] usw.). An manchen
Stellen (Lungenalveolen) verlieren die Zellen sogar ihre Zellkerne und
werden zu extrem diinnen . kernlosen Platten™. Nur an geschiitzten
Stellen des Kirpers kann ein so diinnes Epithel ausgebildet werden.

= des Metzes,

Fell-

?[cmn £EN
r

Erenzen
der
unteren

Zell- ‘stluchr.

Dinne Bindegewehslage
pwischen den Epithelien.

Fig, 22,
Omentum majus halbschematisch. Durch Zellgrenzenfirbung {Technik § 30) treten die’ Epithelschichten deutlich
hervor, das Bindegewebe ist nur am Schoittrand angedeutet, %00mal vergribert.

Zwischen den Zellen finden sich hiiufiz Liicken, sogenannte Stomata, die
vermutlich beim Durchtreten sogenannter Lymphozyten entstehen, sich aber wohl
in der Regel langsam schlieBen, also voriibergehende Bildungen darstellen.

In besonderen Fillen mub die der freien Oberfliche zngewandte
Zellfliche bedeutend verkleinert werden: dann werden die Zellen senk-

Schiub-

Kkl leistennetz,

utikular-
SAN.

Interzellular-
spalic.

Lymphozyt.

Bindegewebe.

Fig. 23.
Epithel des Cinndarms der Mauz, prismatisches Epithel, haibschematisch. In der rechien Halfte der Figur
ist der Kutikularsaum wegpelassen, um das Schlubleistennetz zur Darstellung zu bringen.  1000mal vergrioBert.
Technik § 54,

recht zur Flichenausdehnung des Epithels verlingert, und es kinnen
viel mehr Einzelzellen auf der gleichen Fliiche untergebracht werden.
Zumeist  sind diese Epithelformen (sogenannte zylindrisehe oder
prismatische Epithelien) an solehen Stellen ausgebildet, wo einer-
seits ein Stoffaustausch notwendig, andererseits die Zellen vermehrten

Durchbrechung

nheren Epithel-
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mechanisechen (Respirationstraktus, Darmtraktus |Fig. 23], Neben-
hoden) oder chemischen (Driisenausfiihrungsginge) Reizen ausgesetat
sind. Damit mag im Zusammenhang stehen, dal wir gerade bei pris-
matischen Epithelien vielfach besondere  Schutzanpassungen an der
freien Oberfliche (s. unten) und auberdem Anzeichen fiir eine relativ
rasche Abnutzbarkeit der Epithelzellen vorfinden.

Verschiedene Umstinde miissen zusammengewirkt haben, um
Epitheldecken zu bilden, die aus mehreren Schichten von Zellen be-
stehen (mehrschichtige Epithelien); vermehrte mechanische (Ober-
haut, Mundhihle, Osophagus, Vagina u. a.) oder ehemische Reize (untere
Harnwege), vermehrte Gefahr der Austrocknung mégen dafiir verant-
wortlich zu machen sein.

In mehrschichtizen Epithelien steht nur die basale Zellschichte mit dem
angrenzenden Gewebe in Verbindung, Die oberen Zellschichten hingen nur unter
sich und mit der basalen zusammen,

Wahrscheinlich sind die geschichteten Epithelien, wenn nicht be-
sondere Einrichtungen hinzutreten, weniger durchlissig fiir Wasser und
geliste Stoffe als einschie htige: andererseits sind die oberflichlichsten
Zellen soleher Epithelien durch ihre grifiere hnirmauug von der er-
nihrenden Unterlage meist schlechter erniihrt, so dall sie leicht absterben.
Frsatz fir sie liefert immer die basal gelegene Schichte {Keimsehichte
des Epithels). Die absterbenden Zellen der Oberfliche werden in vielen
Iéllen in besonderer Weise nutzbar gemacht (Verhornung) (s. unter
Haut).

An allen einschichtigen Fpithelien *-I!lll drei funktionell verschieden
beanspruchte Zellflichen “unterscheidbar: 1. die hnnﬂv Fliche, die der
Befestigung dient und gleichzeitig zusammen mit 2. den Seitenflichen
fiir den Stoffanstausch der Epithelzellen in Betracht kommt, 3. die freie
Oberfliche, die die mannigfachsten Differenzierungen erkennen lilit
und so die Eigenart jeder Epithelform am deutlichsten zum Ausdruck
bringt.

Bei mehrsehichtigen Epithelien betrifft die fiir die Funktion wichtige Umwand-

lung der freien Oberfliche die Zellen der obersten Lagen im ganzen Umfange, wihrend
die tieferen Zellen ilren undifferenzierten Charakter bewahren,

Die Ernihrung der Epithelzellen verlangt eine maglichst
umfangreiche Angrenzung der Zellen an die vom Gewebssaft durch-
triinkte Unterlage. Diese ist bei platten Zellen ohne weiteres gegeben
Je kleiner die basale Zellfliche wird (kubische, prismatische Zellen),
um so stiirker miissen die Seitenflichen der Zellen vom Gewebssaft
umspiilt werden. Bei prismatischen Epithelien sind deshalb meist deut-
liche, wenn auch feine Interzellularspalten vorhanden. die von feinen
zytoplasmatisehen Interzellularbriicken durchsefzt werden. Diese
Spalten werden bei mehrschichtigen Epithelzellen besonders weit und
nun deutlich erkennbar, weil hier die oberen Zellenlagen in ihrem ganzen
Stoffwechsel auf die in den Spalten vorhandene Gewebslymphe an-
gewiesen sind. Damit diese nach aulbien nicht abflieBen kann, sind die
Interzellularspalten nach der freien Oberfliche zu dureh sogenannte
SchluBleisten abgeschlossen, die, aus dichter Substanz bestehend,
anscheinend einen festen Abschlulbl gewihren (Fig. 23). Von der Fliche
gesehen, bilden die SchluBleisten ein feines Netzwerk, das kleine, den Zell-
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nmrissen entsprechende Polygone umschliefit.  Bei vielschichtigen Epi-
thelien wird ein Abflub der Gewebslymphe vielfach dureh die umgewan-
delten oberen Zellagen verhindert, ohne dali ein besonderes Schlubleisten-
svstem zur Ausbildung gelangt,

Das Epithelgewebe besitzt, mit verschwindenden Ausnahmen, keine
cigenen BlutgefiBe, ist also einzig und allein auf den Lymphstrﬂm an-
gewlesen.  Trotzdem kommt das Nahrungshediirfnis der verschiedenen
Lpithelgewebe oft sehr deutlich in der Anordnung der BlutgefiBie, die
biz an die Epithelbasis heranreichen, zum Ausdruck, da Nahrungsstoffe
nur auf dem Blutwege in die Gewebssiifte gelangen kinnen.

Die Haftung der Epithelien auf der Unterlage wird durch direkte
Zellverbindungen gewiihrleistet.  Diese sind bei vielen geschichteten
Epithelien, nicht nur bei den Epithelzellen unter sich, nachzuweisen,
sondern auch nach dem Gewebe der Unterlage (dem sogenannten Binde-
gewebe) zu. In vielen Fillen bilden sich Grenz-oder Basalmembranen,
mit deren Hilfe die Haftung der Epithelien vervollkommnet wird. Solche
Membranen sind sowohl mit den Epithelzellen wie mit dem Stiitzgewebe
sich abstobende  Verbunden und an deren

i Grenze vermutlich dureh An-
teilnahme beider entstanden.

Die freie Oberfliche
der Epithelien zeigt die aller-

el groBte Mannigfaltigleit und

iﬁﬂt_'-h{‘q__ ﬁh’{'ﬂl’;ﬁi = spalten mit

e e Zytoplasma- i
Ne@ Sirie e . ELA Inmgt die “.lt|m~nung-sl'=‘ihlg
o x;hgﬂ;}-_.,r'?é?i 0 G keit der Zelle wie kaum eine
o ) e M x. a T
2 :,,;i*ﬂ?:f:hﬁ,‘r'?&; 'Eﬁrﬁﬁf},{e andere Gewebsform zum Aus-
5 L!ﬁ Gfﬁﬁ;fﬂliﬁ)ﬂ;?1 druek, selbst wenn wir uns
!}E,&iﬂ;?: }}',',5-?. 1@!&:. anf die fir den menschlichen
B 7 NS Organismus wichtigen Mog-
imsanion aes Jiehkeiten beschranken,
Epithets. schutzanpassungen spie-
HI"!EL'H“-H IF'“ |F'].] ]].".‘I'] [I].{I' "T]'i]f-it{" I{t}fll‘ J.l"
Bindegewebe. nach den besonderen  Auf-
Fig. 24. oal : Epithels wird der
Mehrschichtiges Plattenepithel der Vaging. 240mal vergroiert. r'id en des LI} the E. d (l.
Techmik § ), Schutz ganz verschiedenartig

cowihrleistet,
Im einfachsten Falle bildet sich eine Krusta aus; sie dirfte stets
eine herabgesetzte Durchlissigkeit verursachen.

Unter Krusta versteht man eine derbere Grenzschichte des Zytoplasmas,
welche — wie z. B, die nach innen nicht scharf abzesetzte Brotkruste — allmiihlich
in das weiche Zytoplasma iibergeht.

Das Fehlen soleher Oberflichenverdichtungen in stark durch-
strimten Epithelien (Hauptstiickepithelien der Niere |50 Fig, 300], Svn-
zytium der Plazenta [s. Fig. 336]) gibt der Zelloberfliche oft ein ge-
streiftes Aussehen (Biirstensaum). Kombiniert sich die '\n’fm*ndlgkmt
einer starken Durchstrimung mit dem Sehutzbediirfnizs gegen mechanische
Schidigung, =0 kommt es zur Bildung eines von Poren durchsetzten
Kutikularsaumes (Dinndarmepithel) (Fig. 23).  Durch die Poren
dieses Saumes konnen diinne Zvtoplasmafortsiitze heransgestreckt und
wieder eingezogen werden.
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Schutz kann aber aueh dureh konstante fadenférmige Anhiinge
geliefert werden (Stereozilien') im Nebenhodenepithel (s. Fig. 317)
mlm endlich durch hewegliche solehe Anhiinge (Zilien und ]‘|dgt'”['li 2!
Mit ihrer Ausbildung sind in der Regel auch bestimmte zytoplasmatische
Verinderungen (Basalkirperchen, innere Fadengeriiste) verkniipft.

Die !:‘-naalk:-rﬁerc]wn sind feinste Lytoplasmaverdichtungen, die auf der Zell-
oberfliiche an der Basis jedes Wimperhirchens liegen.  Sie sollen das motorische
Zentrum der Geibeln sein. Die \"ilmpt'rn schlagen E;Lun[n{’t meist in der Richtung
nach der Aunbenwelt zn, so dali sie kleine 1=1nﬂmlru|1frt~m- Verunreinigungen (der 'kt-
mungsiuft z. B.) aufzuhalten und wieder hinaus zn befordern imstande sind (s. Tech-
nik § G1),

Die obersten Lagen mehrschichtiger Lpithelien gehen andauernd
zugrunde: so findet man im Speichel, Harn, Vaginalsekret platte Zellen
mit allen Verdinderungen, die fiir abgestorbene Zellen typisch sind. In
Anpassung an die austrocknende W Irktlllg der Luft bilden sich platte
Zellen zu Hornsubstanz um. Ahnliche Prozesse fithren zur Ausbildung
spezifischer Bildungsprodukte des Oberhautepithels (Haare, Niigel,
Federn), ant die an dieser Stelle nur kurz hingewiesen werden kann.

Die Charakterisierung der Epithelien nach ihrer Zusammensetzung aus Zellen
bereitet in den einfacher Eﬂf:ll‘hll'll Priparaten manchmal \L]mwrwhmtul, da die
Zellgrenzen, besonders in diinneren Epithelien, nieht deutlich erkennbar sind. Hier
helfen einmal Isolationen (3. § 13) oder eine spezifische Firbung (s. § 30) der Zell-
grengen, Fiir die allermeisten Fille geniigt es. auf die Form der Zellkerne zu achten,
da diese sich derjenizen des Zelleibes anpalit; platte Zellen haben in der Regel linsen-
firmige, kubische Zellen kogelfirmige, prismatische Zellen ovoide bis spindel-
firmige Zellkerne. Speziell in geschichteten sogenannten Plattenepithelien sid ge-
wihnlich die oberen Zellen abgeflacht, die mittleren iiquidimensional, wiihrend die
hasalen Zellen prismatische ]*mtmn hr-*.uzm:

Man unterscheidet der Form nach:
[. einschichtige Epithelien:

a) Plattenepithel (s. Fig. 22) (in Teilen von Driisenausfiihrungsgiingen, in
Bowmanschen Kapseln der Nierenglomeruli, Lungenalveolen, Teilen des
Gehdrorgans, Gefilien, 1;.'m]}i1ntim-lu-.n Sp:ultr.’iumen, seridsen Hohlen).

b) Kubisches Epithel (s. Fig. 21) (in Teilen des Urogenitalsvstems, vieler
Driisen, des Zentralnervensystems, der Sinnesorgane).

¢) Prismatisches (zvlindrisches) Epithel (s. Fig. 23) (im Darmtraktus, in
Driisenansfithrungsgiingen, in Teilen des Zentralnervensystems der Sinnes-
organe, des Urogenitalsystems).

Einschichtige Epithelien mit einer oder mehreren konstant anzu-
treffenden Reihen von Ersatzzellen nennt man mehrreihige Epithelien
(s. Fig. 25a und b). Diese sind eine Abart der einschichtigen |1r|a|!1'1h~1: hen
Epithelien (Respirationstraktus, Duetus epididymidis).
II. Mehrschichtige Epithelien:

a) Mehrschichtiges prismatisches (zvlindrisches) Epithel, dessen oberste
Lage durch prl-.matlsr:hr' Lellen grhll[lpt wird (Formx conjunctivae, Teile
von Driisenausfilhrungsgingen). Zum Unterschied von den mehrreihigen
Epithelien grenzt hier “die oberste Zellage nicht an das Bindegewebe an.

b) Mehrschichtiges Plattenepithel (s. Fig. 24), dessen oberste Lage von
Plattenzellen *fpl::]l[lcr wird (Haut, Anfangsteil des Darmtraktus, Stimm-
band, Teile des U rogenitalsystems).

Die besondere Anpassung an die wechselnde Wandansdehnung in Harnblase
und Ureter bedingt ein sehr verschiedenes Aussehen ihres Epithels in gedehntem
unid ungedehntem Zustande (Fig. 308). Die basalen Zellen ordnen sich bei der Deh-
nung in wenige Schichten, beim Nachlassen der Dehnung in viele Schichten iiber-

1) Von stereds (eriech.), starr, und eilia, die feinen Haare, urspriinglich Augen-
wimpern.
2} Von flagellum, die Geibel.
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cinander, wiihrend die zweikernigen Deckzellen ungedehnt mehr kubisch, gedahnt
ahu'cphtti-t erscheinen. Man hat diesem Epithel den wenig passenden Namen 1L ber-
“z\ugﬂpplthnl“ gegeben.

Die Lage an der Oberfliche macht die Epithelzellen besonders
weeignet, dnbere Reize aufzunehmen und sie fiir den Kérper nutzbar
zu machen. Diese urspriinglich wohl allen Epithelzellen eigene Fihigkeit
wird von einzelnen besonders ausgebildet, wodurch wiedernm mannig-
fache Forminderungen entstehen. Wir bezeichnen solehe hoch-
spezialisierte Zellen als Sinneszellen (s. unter Sinnesorgane). Viele,
ja die meisten reizaufnehmenden und reiziibertragenden Zellen haben
aber ihre Lage im Oberflichenepithel eingebiiBt und sind in geschiitzteren
Lagen des Kirpers zu grobieren Massen vereinigt ; sie bildenso das Nerven-
gewebe. Zur Reizaufnahme sind nunmehr in den Oberflichenepithelien
nur noch feine fadenartige Ausliiufer dieser Zellen zuriickgeblieben, dic
hier in der verschiedensten Weise zwischen den Epithelzellen endigen
(5. intraepitheliale Nervenendigungen).

Von den Stoffwechselvorgingen in den Epithelzellen gibt
uns das Aussehen von Zvtoplasma und Zellkern vielfach gewisse Vor-

Kerme By I{"'?“"L .8 f
zylindrischer eylindrischer | )
spindelformiger 1
spindelfarmiger |
langlich-runder o
linglich-runder Tallon. i
Zellen. 3
TH0mual T20mal : e,
vergrifert, vergrifert.
Fig. 2&a. Fig. 2oh.
Mehrreihiges II1||111|chpitI11l der Keg. respiratoria Sehermia eites '|1:uhrrtihigr::| Epithels.

des Menschen. Technik § 158,

stellungen.  Vor allem werden viele Substanzen, die die Zellen durch-
setzen, voriibergehend im Zytoplasma gespeichert. Ob hierzu in allen
IFallen besondere Zellorgane (Plasmosomen?!), Granula notwendig sind.
wie viele Autoren annehmen, oder ob die Substanzen in zytoplasmafreie
Hohlriume (Vakuolen) deponiert werden, also paraplasmatische Stoffe
sind, wie andere annchmen, ist nicht bestimmt zu sagen. In den meisten
Fillen finden wir solche Substanzen (Fett, korpereigene und -fremde
Farbstoffe, Eiweibsubstanzen, Glykogen u. a.) in tropfiger oder kirniger
Form im Zytoplasma vor und nennen diesen Vorgang Speicherung.
Die Speicherung ist ein wichtiger Vorgang und diirfte in Epithelzellen
ein wesentlicher Faktor fiir die Entstehung vieler ,,Granula®™ sein, deren
Natur wir nicht niher bestimmen kénnen. In vielen dawernd mit An-
und Abbau von Speichersubstanzen beschiftigten Zellformen ist fiir
eine bestimmte Abgrenzung der Speicherzone im Zytoplasma gesorgt.
Diese Speicherzone zeichnet sich durch eine besondere Farbbarkeit aus

11 Plasmosomen (nicht Plastosomen) zsind nach J. Arnold feinste Zytoplazma-
granula, an denen die verschiedensten Substanzen (Fett, Glykogen, Farbstoffe) ge-
speichert werden kimnen.



I. Epithelgewebe. 20

und ist nach neweren Untersuchungen identisch mit der Zellorganelle,
die man als apparato reticolare interno (Golgi) bezeichnet hat. Speiche-
rungsvorginge sind es auch, die uns oft bei resorbierenden Epithelien da-
von Kunde geben, dall bestimmte Substanzen von den Zellen aufgenom-
men worden sind, Der Vorgang der Resorption (2. B. aus dem Diinn-
darmlumen) libt sich aber nicht als Speicherung allein charalkterisieren:
vielmehr gehdrt zu seinem Wesen, dall Substanzen aus dem Darminnern
dureh die Epithelschicht in die Kérpersubstanz aufgenommen werden.
Uber die Einzelheiten dieses Vorganges sind wir nicht unterrichtet,

Grundsatzlich, wenn anch morphologisch im Einzeltall nicht immer
deutlich daven zu unterscheiden, ist die sogenannte Sekretion, d. h.
die Abscheidung von Substanzen aus dem Zellinnern nach der Zell-
oberfliche; aueh sie spielt im Kirper eine sehr wichtige Rolle.

Im iibertragenen ; Sinne bezeichnen wir als Sekretion jede Abscheidung
aus dem Kirper, sofern sie demselben einen erkennbaren Nutzem bringt; hierbei
braucht das Sekret nicht immer die Zellen zu verlassen, sondern kann durch den
Untergang der ganzen Zelle nutzbar gemacht werden. Im Gegensatz dazu bezeichnet
man als Exkret ein Abscheidungspro-

=
-

dukt, das fiir den Urganismus keinen er- i . Zellkerne.
kennbaren Nutzen mehr besitzt. Doch ist Pl = - N

in manchen Fillen die Entscheidung, ob el -'i.-:“:..r Tl

wir es mit einem Sekret oder mit einem /& .2" ‘t.}"".ﬂl

Exkret zu tun haben, L

nicht leicht zu | sa
| & )

treffen. ’ " I; Gespeicherter

Wenn  auch der Vorgang der e Farbstoff im
sSpeicherung eine gewisse morphologische | #%er Zytoplasma.
Ahnlichkeit mit vielen Sekretionsvor- | 3%

giingen besitzt, so mull er unseres KEr-

e

achtens scharf von ihnen unterschieden K*N_.P!".-l 't.{,“ii‘

werden, weil sonst der Begriff des Se- a‘&b!" i

kretes zu weit gefallt und endlich in- T

haltslos wiirde. Fig. 26. _
Querschnitt durch das Haupistick eincs Mieren-

kanflchens der weilen Maus, welches Farbstoff ge-
speichert hat (nach W. w. Mdllendorff 1915).
Technik § 62

Zellen, die eine dentliche Se-
kretionsfahigkeit entfalten. nennen
wir Driisenzellen. Die bei Bil-
dung und Ausscheidung des Sekretes sich abspielenden Vorginge sind
hiufig an gewissen Verschiedenheiten in Form und Inhalt der Driisen-
zellen zu erkennen, welche den sekretleeren und sekretgefiillten Zustand
der Zelle anzeigen.

Die Bezeichnungen ,sekretleer” und |, sekretgefiillt** beziehen sich auf das
fertige, der AnsstoBung nahe Sekret, nicht auf die Vorstufen desselben; andere Autoren
verwenden dafiir die Ausdriicke ,,ruhend* und ,,titig*, die sich indessen nicht voll-
kommen mit ersteren decken. Die Physiologie nennt eine solche Driise ,ruhend*,
welehe kein Sekret abgibt, | titiz™ aber, solange Sekret aus den Ausfihrungsgiingen
abflielit.

Bei vielen, z. B. den sogenannten seriisen Driisenzellen, dubert
sich der sekretleere Zustand neben gewissen Erscheinungen am Kern
durch ein geringes Volumen und ein dunkleres Aussehen der Zelle.

Es ist zweifellos, daB auch aus dem Kern Teile in Form firbbarer Kirnchen in
das Zvtoplasma iibertreten, ob aber diese Teile als echte Sekretgranula aufgefalbt
werden diirfen, ist nicht sicher, Wir betrachten die Kernverinderungen bei der Sekre-
tion als ein Zeichen seiner Anteilnahme am Zellstofiweehsel, ohne dab wir die Rolle,
die der Kern hierbei spielt, genaner abzngrenzen vermigen.

Stiirkere VergriBierungen und besondere Methoden zeigen Kornchen,
. " o . s v - " - ic 1
die sich intensiv firben lassen (Fig. 27A). Diese ,Granula® wachsen,
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verlieren die Fahigkeit, sich zu firben (Fig. 27B) und wandeln sich zu
Sekrettropfen um: damit ist die Zelle in den sekretgefillten Zustand
ithergegangen, der sich auch bei einfacheren ]'iT{*thmi{-n durch emn ver-
mehrtes Volumen und ein helleres Aussehen anzeigi. Die Sekrettropfen,
zuwellen sehon die Granula, werden an der freien Zelloberfliche aus-
cestolien. Die speziellen Vorginge in vielen anderen Driisenzellen werden
wir im speziellen Teil noch kennenlernen.

Die in manchen serisen Driisenzellen und den Hauptzellen der Magendriisen
befindlichen Basalfilamente | ]T'-F.HT.'I]!II'H]'!M ) sinul vielleicht Teile der Filarsubstanz,
cehiiren vielleicht zu den Plastosomen (5. 6), vielleicht hingen sie aber auch mit der
Bildung des Sekrets zusammen, sind Aunsdruck 1-.ndn|}|:1.~sm.'|[isrtwr Striome. Nach
der Ansicht vieler Auntoren sollen die Sekretgranula aus Plastosomen entstehen.

Die meisten Driisenzellen gehen beim Sekretionsakte nicht zu-
crunde, sondern sind imstande, denselben Prozeli mehrfach zu wieder-
holen.  Solehe Drisenzellen sind merokrin?) im Gegensatz zu holo-
krinen?) Driisenzellen, deren Zelleib unter einer spezifischen Umwand-

f,,./" firanula,
Giranula, _ 5 -

Zytoplasma.

Lvtoplasma.

Mewe Granula,

. Bazalfila- b g { bpos el ot
mente’, : i v ]
¥
Kern.
— Kern mit rrobem
Kernkirperchen.
A B
a7
Fig. -27.

Lungn serise Dirusenzellen aus der Gl submaxillaris eines Mecrschweinchens. 1260mal vergrofert. In der Eelle (B)
sind die Granula in den unfarbbaren Zustand ibergegangen, neue farbbare Granula beginnen gich im Zytoplasma
#u hilden. Technik § 170,

lung zugrunde gehen mubl, um als Ganzes Sekret zu werden (Talgdriisen).
Im allzemeinen, aber nicht ausnahmslos, sind merokrine Driisenzellen
zu einer einzigen Lage zwischen Lumen und Basalmembran angeordnet
[monoptyche®) Driisen], wiihrend holokrine Driisenzellen zu mehreren
Lagen geschichtet sind (polyptyehe Driisen).

Die Driisenzellen liegen in vielen Fillen zwischen indifferenten
oder in anderer Richtung spezialisierten Epithelzellen angeordnet (Fig. 28)
wird aber der Bedarf nach einem Sekret grabier, so werden mehr oder
weniger grolie Mengen von Epithelzellen unter die Epitheloberfliche
verlagert und wandeln sich zu Drigenzellen um: ez kommt damit zur
Ausbildung von Driisen. Die Vergrilierung der sezernierenden Ober-
tliche. die geschiitzte Lage der Driisenzellen sind die Hauptvorteile,
die durch diese Entwicklung erreicht werden. In viel stiirkerem MaBe
als n1{ ht sezernierende  Epithelien werden Driisen mit  Blutgefibien
(Fig. 29) versorgt, die allenthalben bis dicht unter die Lpllhd.ﬂfl[ﬂl
]|ingv[m|gs-n_. von denen sie durch eine Membrana propria getrennt

1) Von meros (griech.). der Teil und krinein (griech.), abscheiden,
2] Yon holos (griech.), zanz. '
3) Yon monos (griech.), einzig und ptyehe (griech.), die Lage.
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werden.  Das Prinzip des Stofftransportes schaltet also hier ebenfalls
die Driisenzelle zwischen Blutgefif und freie Oberfliche als regulie-
renden Faktor ein,

Zuweilen finden sich zwischen |’ru}|lri-'l und Driisenzellen sternfirmige Zellen,
welche miteinander sich verbindend als ,, Korbzellen® die Drigenrihrechen nmereifen
und wohl als Epithel zu betrachten sind.

Durch die Zusammendrimgung der Epithelzellen auf einen engen
Raum werden aber viele heson-
dere Formbildungen notwendig,
Die Epithelzellenoberfliche grenzt
nunmehr an einen engen kanal-

R : ; B (Stift-
artigen I[u}almuilln an, ile ik = Ol
der freien Oherflache eines Hohl-
organes oder mit der Oberfliche
des Korpers in Verbindung steht 3
Prasenlumen,
Drrizenzellen. Sekret,
Membr. propria. F-,é;:l:;lﬂ -

it Kern.,

= Blutgefite.

L¥riizen-
a1 lumen.

Stock eines Durchschnittes einer Zungenschieim-
dritge eines Kaninchons., Blotgefibe injiziert, Dic
Kerne der Drigenzellen waren an dem Priparat
nue undeutlich 2u sehen. ca. 180mal vergrobert.

(vgl. Fig. 188, 8. 21). Je nach
Art des bereiteten Sekretes sind

die Hohlriume in den Driisen
fast unmeBbar fein oder weiter.
soweit der Hohlraum wvon rich-
tigen Driisenzellen umgeben wird,
nennen wir ihn das Driisen-
lumen, dicsen Abschnitt der
Driise Endstiiek; zumeist neh-
men  namlich die Epithelzellen,

Fig. 28.
Darm- (Lieberkithnsche) Kryple aps eincm Schnitte
durch den Dickdarin des Menschen. 163 mal vergrobiert,
Daz in den Becherzellen gebildete Sekret ist dunkel-

Blan gefirbi. In der Zone | zieht man Becherzellen
im Anfang der Sekretbildung; dal Sekret hier schon
ausgestoBen wird, geht auz dem Vorhandensein won
Sekrettrapfchen im Lumen der Dnise hervar; 2 Becher-
rellen mit viel Sekret; 3 Becherzellen, in dencen schon
weniger Sckret vorhanden ist; 4 absterbende Becher-
zellen, die zum Teil noch einen letzten Rest Sekret
enthalten. Technik § 23

dic dem Ausgang des Driisen-
kanalsystems niher liegen, an der
Sekretionsarbeit nicht teil. Wir bezeichnen deshalb diese Teile einer
Driise als Ausfithrungsgang.

Die komplizierte Zusammensetzung des Avsliihrungsgangsystems in manehen
Driisen macht die Annahme notwendig, dab auch die Epithelzellen bestimmter Teile

desselben an der Sekretbereitung Anteil nehmen. Doch sind wir iiber die Art dieser
Beteiligung nur ungeniigend unterrichtet.
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Bei vielen Driisen gehen vom axialen (zentralen) Lumen feine
Seitenzweige, Sekretkaniilehen (weniger gut |, Sekretkapillaren') ab.
die bald zwizchen den Driisenzellen (,,zwischenzellige Sekretkaniilchen®),
bald im Innern einer Driisenzelle (,,binnenzellige Sekretkaniilchen™)
eelegen sind.  Sie sind nur durch besondere Methoden sichtbar zu machen
und erscheinen dann bald in Form einfacher, bald wveristelter, unter
Umstinden sogar netzformig verbundener Kandlchen (Fig. 30), die
nicht bis zur Membrana propria und nicht bis zu den Blutgefilien reichen,
sondern von diesen wenigstens dureh ein Stiick einer Driisenzelle ge-
trennt sind.
Der Nachweis, ob Sekretkanilchen zwischen- oder binnenzellig sind, ist nicht
Bei quergeschnittenen Sekretkanilehen werden binnenzellige stets von den
Zellzrenzen entfernt, zwischenzellige
dagegen stets in den Zellgrenzen, bew.
sckretkaniteien.  an dem Treffpunkt mehrerer Zell-
/ grenzen liegen. Noch bessere Ent-
g scheidung gestattet das Verhalten
der Schlubleisten.  Zwischenzellize
! Sekretkandlchen sind auf dem Quer-
I schnitt von mindestens zwei Schluli-
|
!

leicht.

" . Miindungen
binnenzelliger und swischenzelliger

' leistenquerschnitten  begrenzt, auf

dem Liingsschnitt sieht man eben-

] falls die Schlubleisten der Wand der

) Kanilchen entlang verlaufen (Fig. 30).

" Binnenzellize Sekretkanidlchen lassen

keinerlei Beziehung zu Schlubleisten
erkennen.

Zwischenzellige  Sekretkaniil-
chen finden sich in den seridsen Driisen
der Zunge, in der Parotis, in den
serdsen Abschnitten der Submaxillaris,
der  Sublineunalis und  verwandter
Diriisen, in den Bulbourethraldriisen,
in der Triinendriise und in den Pylorus-
drisen. Zwischenzellire und binnen-
_ zellige  Sekretkanilehen  kommen
f L nebeneinander in den Kndneldriisen,
SchiuBleisteny ; PR M in der Leber und in den Gland. gastri-
‘ cae propriae vor. Es ist wahrschein-

M -

r

(&7

o
: e
Binnenzelliges |

:

-
Ewischenzelliges 77
Sekretkanilchen, | 5.

Fwitchenzelliges Sekretkanflchen, in scinem  Grunde
dic  Mindung  binnenzelliger  Sckretkandlchen  anf-
nehimend.

Fiz, 30,

lich. dali die binnenzellizen Sekret-
kaniilelen nur voriibergehende Bil-
dungen sind.

Sekretkanilchen scheinen den

Schematisches Modell eimer menschiichen Fundusdriise. reinen Sehleimdriigen, den 513]|]1_gi||1pru-

duzierenden Abschnitten der gemisch-
ten Driisen, den Darm-, Duodenal- und Uterusdriisen, der Schilddriise, der Hypo-
physe und der Niere zu fehlen.

Alle Driisen, bei denen das Sekret durch Ausfithrungsginge an
eine Oberfliche hefordert wird, nennen wir offene oder exokrine
Driisen. Im Gegensatz dazu kennen wir eine Reihe von wichtigen. eben-
falls vom Epithelgewebe abzuleitenden Driizen, die mit keiner Ober-
fliiche des Korpers in Zusammenhang stehen, dabei aber doch nach-
weislich sezernieren.  Thr Sekret mub anf dem Blut- oder Lymphwege
aus den Driisen weggefithrt werden: deshalb bezeichnen wir sie als inner-
sekretorisehe oder endokrine Drisen (Schilddriise, Nebenniere,
Thymus, Hypophyse u. a.).

Hiufig mibt man vielen Kirperbestandteilen eine endokrine Funktion zu, ohne
dafiir geniigende Beweise beizubringen. Wir legen zunichst Wert auf den Teil der
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gegebenen Definition, dal die betreffenden Organe epithelialer Natur sein miissen,
obgleich zuzugeben ist, dal genanere Kenntnis tatsichlich anch bei anderen Geweben
rewisse der Sekretion nahestehende Prozesse anfdecken kann. Das ist aber bis heute
nicht geschehen.

Bei manechen endokrinen Driisen besteht noeh ein Lumen, das
aber allseitiz von Epithel umschlossen izt (Schilddriize, Teile der Hypo-
physe).

Die Schilddriise und die Hypophyse bilden insofern cinen Ubergang von den
cxokrinen zu den endokrinen Driisen, als sie in embryonaler Zeit einen Ausfithrungs-
sang besitzen, der jedoch im Laufe der Entwicklung schwindet. In dieser Beziehung
ist der Schilddriise die Thymusdriise verwandt, deren sekretorische Epithel-
gellen jedoch bald undentlich werden. Bei den anderen endokrinen Diriisen erseheint
meist gleich bei der ersten Anlage der lumenlose Zustand der Epithelien.

Bei vielen endokrinen Driisen besteht das Driisengewebe nur noch
aus soliden Epithelstriingen, die miteinander anastomosierend ein von
Blutgefilien umsponnenes Netzwerk bilden (Epithelkérperchen der
Schilddriise, Hypophyse, Rindenschicht der Nebenniere, intertubulire
Zellhaufen des Pankreas, Corpus luteum?). Die endokrine Natur der
sogenannten interstitiellen Zellen des Hodens (rogenannte Levdigsche
Zellen) und des Ovariums (sogenannte Pubertitsdriize) kimnen wir nicht
anerkennen.

In manchen Driisen (z. B. Pankreas) sind exokrine und endokrine
Anteile dicht zusammengelagert.

Die Formen, die die epithelialen Anteile der offenen Driisen dar-
bieten, sind sehr mannigfaltic und sind sicherlich dureh die spezielle
Funktion der Driisen in wesentlichem Malie bestimmt, ohne dall wir
im einzelnen die Faktoren fiir die Wahl solcher Formen kennen. Dabei ist
die Formenfiille derart grofl, dall man mit einer einfachen Schematisierung
den natiirlichen Verhdltnissen Zwang antut.  Das Lumen der Driisen
ist oft rihrenformig oder tubulés, in anderen Fillen ballonartig ge-
rundet, alveolir, in sehr vielen Fillen endlich so unregelmibig ge-
staltet, dall keine dieser Bezeichnungen pabit. Man unterscheidet meist
zwei Hauptformen: tubulise und alveolire Driisen: da aber auch bei
den tubulisen Formen durch die verschiedene Héhe der Epithelzellen
Dickenunterschiede in den Einzelabschnitten vorkommen, ist es zweek-
miliig, hier neben dem Lumen anch die duliere Form zu beachten.
Wir zweigen deshalb von der grollen Zahl der tubulésen Driisen die
sogenannte tubulo-azindsen Driisen ab: bei ihnen sitzen den Enden
des rihrenformigen Gangsystems, von aulien betrachtet, kugelig bis
kolbig verdickte Azini (= Beeren) auf. Zum Unterschiede vom Alveolus
15t also beim Azinus nur die dubere Gestalt verdickt, und zwar durch
die Zunahme der Epithelzellenhihe; das Lumen des Azinus ist dagegen
ebenso eng wie dasjenige des unmittelbar anschlieBenden Gangab-
schnittes ).

Die letztgenannte Form ist sehr oflt in tubuldsen Driisen zu finden,
die eine starke Verzweigung ihres Gangsystems erkennen lassen,

Vielfach findet man speziell in den tubunlo-azinisen Driisenformen mehrere
verschieden scharf voneinander abgesetzte Azini an demselben Tubulus sitzen.

Solche Formen werden als Vermehrungsstadien anfeefaBt, aus denen sich dureh
Spaltung eines Azinus mehrere entwickeln kimnen.

1) Die hier vorgenommene Einteilung ist insofern unbefriedigend, als sie sicher
nicht dem Formenreichtum gerecht wird. Immerhin gestattet sie, die Haupttypen
der beim Menschen vorkommenden Driisen kurz ihrer Form nach zu bezeichnen.

Sthhr-v. Mallendaorfi, Fistologie. 21. Aufl 3
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Als Zwischenform des tubulisen und alveoliren Typus kinnen
dagegen solche Driisen bezeichnet werden, deren Lumen in den Knd-
kammern bauchig erweitert ist ; solche Driisen bezeichnen wir als tubulo-
alveolire.

A. Tubulibse Driisen.

1. Tubulise Einzeldriisen. welehe entweder die Gestalt einfacher | l"'i;_'. al)

1l 3 an 5T e a3 B [
Fig. 31. Fip. 32. Fig, 33, FFig. 34.
Einfache Verastelle Verastelte Einfache Veristelte
— —
tulbnn ke tubalo-azindse Alwenldre
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Fiz, 36. Fig. 37. Fiz. 38.
gl ose Tubilo=gzinase Alviealire

zuzammengescizte Dirise (Schema).

oder veristelter (Fig, 32} Béliren haben; letztere Form kimnen wir cin BRihren-
system nennen.

Unveriiztelte (cinfache) tnbulize Eingeldriisen gind: ein Teil der Magen=( Funduos-)
driigen, die meisten Kpdoel- and Ohrsehmalzdeiizen and die Tntestinal- ( Lieber-
kithnschen) Krypten (iiber letatere 5. lap. Darm).

Veristelte tubulise Einzeldrisen sind: ein Teil der Fondousdriizsen, einzelne
kndueldrizen und die Uterindriisen.

2, Tubuliise zusammengesetzte Drisen: sie bestehen aus einer ver-
schieden grolien Anzahl von Réhrensystemen (Fig. 36). f
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Tubulise zusammengesetate Driisen sind die serdsen Zungendriisen, die serisen
Abschnitte der kleinen Drisen des Respirationsapparates (und der kleinen Mund-
hiihlendriisen #) und die Trinendriisen. Ferner die Nieren, sowie Hoden und Leber,
Die Verdstelungen der beiden letzteren Drilsen anastomosieren regelmiilliz mitein-
ander und bilden Netze: man nennt deshalb Hoden und Leber anch . retikulire
Driisen®.  Einzelne Anastomosen awischen Driisen sind an den Fundusdriisen des
Plerdes und an den serdzen Lungendriizen und den Bulbo-urethral-Driisen des Mon-
schen beobachtet worden.

Unter die verzweigten tubulisen Driisen kimnen anch die kleinen Sehleim-
driisen der Zunge, des Gaumens, der Speiserihre gerechnet werden, wenngleich die
Enden hier leichte bauchige Erweiterungen zeigen. In I-.mnul!:—u-lll'nr Form zeigen
diesen Typus anch die groBien sehleimigen Speicheldriisen (Sublingualis, Teile der
Submaxillaris, Driisen des Respirationstrakius wie der Mundhihle), Gl duodenales,
bulbo-urethrales. Beziiglich der Speicheldriisen machen es nenere Erfalirungen wahr-
seheinlich, dab ihnen allen als Auszangsform der tubulo-azinise Tyvpus zngrunde liegt,

B. Tubulo-azindse Driisen.

In der typischen Form (verzweizgtes Hohrensvstem mit anliegenden Endbeeron)
zeigen diesen Tvpus die seriisen Speicheldriisen ( Parotis, Teile der Submaxillaris), die
Trinendriise und das Pankreas. Im einzelnen bestehen grolie Verschiedenheiten.

. Alveolire Driisen.

Einfache (Fig. 34) oder veristelte (Fig. 35), einen Ausfiihrungsgang besitzende
banchize Sicke: die veristelte Form heibt Alveolensystem,

1nveriistelte alveolire Einzeldriisen sind die kleinsten Talgdriisen.

Veriistelte alveolire Einzeldriisen sind die griBeren Talgdriisen und die Tarsal-
{ Meibomschen) Iriisen.

[, Tubunlo-alveolire Driisen,

Verzgweigte Rihrensysteme, an deren Ende einfache oder verzweigte End-
kammern sitzen, deren Lumen ausgebaucht ist. Diesen Bauplan besitzen die Milch-
driige, die Lunge, in modifizierter Form auch die Prostata.

Bei den meisten, vorzugsweise bei den mit unbewaffnetem Auge
sichtbaren Driisen wird von seiten des umgebenden Bindegewebes eine
Hiille gebildet, welche Scheidewinde, Septa, in die Driise sendet und
g0 dieselbe in verschieden grobe Komplexe, Drisenlippehen teilt.
Die Septa sind die Triager der groberen Blutgefilie und Nerven.

11. Stiitzgewebe.

Im Gegensatz zu den Epithelzewehen grenzt das Stiitzgewebe in der Regel nicht
an freie Oberflichen an, sondern bildet einen Teil der Innensubstanz des Kirpers,
der die wichtigsten und
verschiedenartigsten  Auf-
saben (Formgebung und
-erhaltung, Stoffwechsel-,
vielleicht auch Reiziibertra-
sung) besitzt. Der Name
. Stiitzsubstanzen'” bezeich-
net die Eigenart nur eines
Teiles der hierher gehiirigen
Gewebe.

Das Gemeinsame
aller hier zusammen-
gefaliten Gebilde liegt
in ihrer Herkunft und
Verwandtschalt, die he-
wirkt, dali dureh be-
stimmte  Beanspruch-
ungen vielfach aus einer

d B 4 o i

] 1"”” H‘"d{'r{ l ormen Embryenales Stutzgewebe aus einem Schnitt, durch ginen s-.-Flr jungen
ilieser {_}rupljp entstehen  Embrvo vom Meerschweinchen: die Zellen bilden einen Zellverband.
e Beachte den Unterschied der Stitzsubstane zum Epithel. | T30mal
kinnen. vergrabiert. Technik § 6.
&

Zellkerme,

Interzellular-
substanz.,

Epithel,

E]:r 39).
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Ontogenetisch entwickelt sich das Stiitzgewebe spiter als das Epithelgewebe;
wir erkennen sein Auftreten daran, daB auf einer bestimmten Entwicklungsstufe des
Keimes zwischen den Epithellagen Zellen angetroffen werden, die 1. zwar unterein-
ander und mit den Epithelzellen ihre Verbindungen gewahrt haben, 2. aber durch
relativ weite Zwischenriinme voneinander getrennt werden.

Die Zellen bilden zunichst ein zusammenhingendes schwamm-
artiges Geriist, in den dickeren, zytoplasmatischen Teilen des Geriistes
liegen die Zellkerne.  Die in den Hohlriumen liegende Masse nennen
wir Interzellularsubstanz (Grundsubstanz) (Fig. 39).

Sie ist im ersten Entwicklungsanfang von den die Interzellularspalten des Epi-
thels erfilllenden Gewebssiften prinzipiell sicher nicht unterschieden und mub bei
der ersten Stitzsubstanzbildung ebenfalls als flissig angesehen werden. Ob sie von
den Zellen ansgeschieden wird, wie die einen, oder vor den gpiter in ihr liegenden

Zellen r'lltsmmil;-n ist, wie 1m:]nr{- Autoren meinen, oder ob sie endlich nur ein durch
seine Konsistenz vom Zytoplasma unterschiedenes Aubenplazsma darstellt, sei dahin-

by ted.

Fulwnde Wanderzellen.

-
Fiz, 40,
£

Lockeres Bindegewebe (Hiutchenpriparat, Technik § 64) aus der Subcutis des Kaninchens nach Trypanblan-
behandlung, S00mal vergritert. Das Zytoplasma der Fibrozyten ist nur wm den Kern herum sichibar,
800 mal vergribort.  Technik § 65,

cestellt.  Sicher bildet sie morphologiseh von Anfang an einen gewissen Gegen-
satz zu den Zellen selbst, '

Viele Erseheinungsformen des Stiitzgewebes werden durch Eigen-
schaften der Interzellularsubstanz bestimmt: wenn lockeres Binde-
gewebe weich, dehnbar, aber relativ zugfest, wenn Knochen hart ist,
stets ist die Interzellularsubstanz die Triigerin dieser ]"l;:-;{-nsflml'tvn

Alle weiter ausgebildeten Formen des Stiitzgewebes sind charak-
terisiert 1. durch das Verhalten der Zellen, 2. durch die Masse und die
Differenzierungsweise der Interzellularsubstanz.

Wenn auch mit Reeht immer wieder darauf hingewiesen wird, dal
wir der Interzellularsubstanz nicht das Leben absprechen diirfen, weil
sich in ihr auch ohne unmittelbare Anteilnahme der Zellen Bildungs-
prozesse abspielen, so sehen wir doch eine Reihe wichtiger Lebensvor-
giinge, vor allem die erste Bildung der Stiitzsubstanzen, an Zellverbiinde
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cekniipflt und betrachten diese deshalb als Bildner der Stiitzsubstanzen
nnd als diejenigen Bestandteile der ansgebildeten Gewebe dieser Gruppe,
an die die wichtigsten Stoffumsetzungen gebunden sind.

In allen Formen des Stiitzgewebes liegen Stammazellen, die als un-
mittelbare Abkommlinge des primitiven Zellverbandes (Mesenehym)
2 hetrachten sind: diese behalten ihre Zusammenhiinge entweder mehr

Fig. 41.

Ubersichtsbild von einer Reinkultur von Fibrozyten des Bindegewebes eines Meerschweinchens.  In der Mitte
das auvsgepflanzte Gewebestiick, nach der Peripheric wachsen die Fibrozyten avs. VergriBerung S0mal.
Technik § 43.

oder weniger deutlich bei und bilden die sogenannten Fibrozyten des
lockeren Bindegewebes, ferner die sogenannten Retikulumzellen (s. re-
tikulires Bindegewebe, 5. 46, die Sehnenzellen s. S. 61, Knochenzellen
5. 8. 72), oder sie verlieren die plasmatischen Verbindungen und werden
dann allseitig von Interzellularsubstanz umsehlossen (Knorpelzellen
s. 8. 66). Unmittelbare Umwandlungsformen aus dem Mesenchym sind
auch die Fett- und die Pigmentzellen, die sich von den obengenannten,
morphologisch mehr indifferenten Zellformen durch auffallende zyto-
plasmatische Einschliisse unterscheiden.  Alle diese Zellformen sind
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durch ihre (normalerweise) unverdanderliche Lage im Innern der festeren
Teile der Interzellularsubstanz ausgezeichnet und werden deshalb als
fixe Zellen bezeichnet.

Diese Stammzellen haben in den Geweben, die wir zu den Stiitz-
substanzen rechnen, eine verschiedene Gestalt.  In Gewebekulturen
(Fig. 41, 42), wo wir Fibrozvten frei von den hemmenden Einfliissen
der Organisation beobachten kimnen, sind diese Zellen langgestreckte,
meist  auberordentlich stark abgeplattete Zellformen, die Aunsliufer,

Fig. 42.
Fibrozyten ans ciner Reinkultur, gezichict aug dem lockeren Bindegewebe des Meerschweinchens. Ver-
grobering 800mal.  Technik § 43,

teilweise  stark verzweigt, in verschiedene Richtungen aussenden.
Das Zyvtoplasma ist in den Anslinfern und in den Oberflichensehichten
des Zelleibs wihrend des Lebens glasklar: spirliche Einschliisse und
Vakuolen sind in der niheren Umgebung des meist anndhernd zentral
liegenden Zellkerns gesammelt.  Der Zellkern ist ebenfalls abgeflacht
und meist oval nmrissen, dabei chromatinarm.

[he gleiche Beschreibung kann man auf die Fibrozvten des
lockeren Bindegewebes (Fig, 43) anwenden, die man am besten an
Hiutchenpriiparaten studiert. Die Fibrozvten haben stets das Bestreben,



II. Stiitzgewebe, 29

sich an Faserbiindel oder an Membranen flach anzulegen.

Dies tun

sic anch an den durcheinandergeflochtenen groben Biindeln des wer-
filzten Bindegewebes (s. 8. 61) und den parallel geordneten Biindeln

des  Sehnengewebes (s, 5. 61),
worans sich die besondere Form
der stammzellen dieser Gewebe
ergibt.

Eine Abart dieser Stamm-
zellen bilden die sogenannten
Deckzellen in  den serisen
Hohlen, diese sind  besonders
am Netz (Omentum) flach ans-
rebreitete  polygonale  Platten
(vel. Fig. 22, 8. 24), deren Zyto-
plasma  durchaus Fibrozyten-
charakter besitzt. Diese Zellen
begrenzen  alle  den  serisen
Hiohlen zugewandten Bindege-

websflichen. Dabei  kinnen
extrem flache und mehr iso-
prismatische (kubische) Zell-

formen vorkommen. In allen
Fallen mub aber an der engen
Verwandtschaft dieser Zellen
mit den Fibrozvten des Binde-
gewebes  festgehalten  werden.

Eine weitere  hierherge-
hirige  Stammzellenform  sind
die Epithelzellen der Ge-
fibie (sogenanntes Endothel).
Die  Blut- und Lymphgefibe
sind ja Stitzgewehsrihren, in
denen das Blut kreist.

An der dem Blute zu-
gewandten Fliache ist aueh hier
eine ans Stammzellen gebildete
schicht wvorhanden. Die ein-
zelnen Zellen stehen morpholo-
oisch den Fibrozvten sehr nahe.

Fibrozyten, Deckzellen der
serosen  Hihlen und Epithel-
zellen der Blutgefilie sind nur
Abarten des Mesenchyms, Ob
sie einander im erwachsenen
Organismus  einfach  vertreten
kimnen, ist nicht sicher, wenn
auch wahrseheinlich.

y

Fig. 43.

Fibrozyten aus dem lockeren Bindegowebe der Subcutis

vom Menschem.  Vergriberung S00mal.
Technik § 6G3.

Eine sehr grolic Bedeutung kommt der Frage zu, in welcher Be-
ziehung die bisher erwihnten Stammzellformen zu den Zellformen
stehen, die im retikuliren Bindegewebe den Mutterboden bilden.  Diese
sogenannten Retikulumzellen sind in ihrer morphologischen Struktur
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den Fibrozyten des lockeren Bindegewebes durchaus gleichgeartet.
Dali wir diese Zellen trotzdem besonders benennen, ist begrimdet in
der Anordnung dieser Zellen und in ihrer Vergesellsehaftung mit anderen
Zellformen.

In den sogenannten retikuliren Geweben (s. unten 3. 46) sind
die Zwischenriume zwischen den Stammzellen mit den mannigfachsten
freien Zellformen angefiilllt, die wir als Blut- und Wanderzellen
bezeichnen.  Die Zusammensetzung dieser bunten Gesellschaft von
freien Zellen wechselt sowohl dem Orte nach sehr als auch der Zeit
nach an manchen Orten. Das retikulire Gewebe in den lymphatischen
Organen, in den Schleimhiiuten, im Knoehenmark, in der Milz enthilt
also jeweils sehr verschiedene Giéste. Im lockeren Bindegewebe kommen
solehe Zellen weniger reich-
lich vor. Doch unterscheiden
gich hierin verschiedene Tier-
arten erheblich.  So enthilt
das Bindegewebe erwachsener
Miuse und Ratten regelmiibig
g viele Leukozyten, wiihrend
& . das  Kaninchen, auch 'der
o Mensch im lockeren Binde-
gewebe nur an  bestimmten
stellen freie Zellen in grilierer
Anzahl besitzen. Die Stoff-

wechselintensitiit scheint
hierbei eine erhebliche Rolle
zu spielen.  FEs bedarf einer
sehr eingehenden Analyse, in
Fig. 44. weleher Bezichung diese Giiste

Ruhende Wanderzellen aus dem subkutanen Bindegewebe  zu dem Mutterboden stehen.
des Menschen. 800mal vergrofert, Technik § 65,

R ﬁmﬁ“‘

'l.1|'

Diese Probleme sind mit der
bloben Untersuchung der genann-
ten Regionen des Kiorpers nicht zu lisen. Sehr wesentliche Aufschliisse hat die Unter-
suchung embryonaler Vorstufen ergeben ; die Erfabrungen an erkrankten Organen
miissen herangezogen werden. U nzihlige experimentelle Untersuchungen an Tieren, s0-
wie der Vergleich der Stiitzgewebe bei verschiedenen Tierarten haben zur \Frllvilmg
unserer Kenntnisse beigetragen. Trotzdem ringen noch hente zum Teil gegensitzliche
Theorien um 'km*rl.pnmmg Wir kimnen hier nur in kurzen Fiigen die wichtigsten
Tatsachen und Anschannngen zn Worte kommen lassen.

An freien Zdellformen finden wir in den Stiitzgeweben folgende Formoen:

a) ,. Ruhende Wanderzellen™ (Maximow) (Fig. 44). Der Name soll
:lu:-:dnu-l{ml dab diese Zellen anf Reize hin Wanderungen .11|:-fi|]1r{-|1
kiinnen. 'i‘u!.aathliirh kann man in Gewebekulturen heobachten, dab
die hyaline Oberflichensehicht dieser Zellen wellenartige Bewegungen
ausfithrt, und dab die Zellen =iech langsam kriechend forthewegen
kénnen. Durch Zwischenstufen sind diese Zellen mit den Fibrozvten
verbunden: auch ist nachgewiesen, dalb bei der Einwirkung miiliig
starker Reize auf Bindegewebe ruhende Wanderzellen anf Kosten der
Fibrozyten im Bindegewebe nengebildet werden.  Wir betrachten diese
Zellen deshalb als ]{vl?ungﬁ:fm m der Fibrozyvten und wissen, dali sich
umgekehrt die ,ruhenden Wanderzellen™ wieder in Fibrozyten riick-
verwandeln kimnen. Diese Reizungsformen haben ein typisches Vor-
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kommen: man findet dieselben besonders reichlich in der Umgebung
von kleinen Blutgefilien, wihrend sie in weiterer Entfernung von solehen
in viel geringerer Zahl angetroffen werden. Als Zwischenformen der
ruhenden Wanderzellen und der typischen Fibrozyten kann man die
sogenannten Adventitiazellen ansehen.  Diese umklammern die
Wandung kleiner und kleinster Gefilie und werden in dem diesen ge-
widmeten Kapitel besprochen werden.

Die ruhenden Wanderzellen haben sehr unregelmibige Umrili-
formen (Fig. 44) und vielfach lappige Fortsiitze; sie bilden alle denk-
baren Zwischenstufen zwischen Fibrozyten und abgekugelten Zellen.
Zameist ist das Zytoplasma der ruhenden Wanderzellen vollgestopft
mit Einschliissen, wodurch der ausgeprigteste Unterschied gegeniiber
den Fibrozyten gegeben ist. Bringt man Fremdmaterial (schwarze
Tusche, Trypanblau [Fig. 40, '
3. 36|, Bakterien) in das Binde-
gewebe, so entstehen  unter
Aufspeicherung  dieses  Ma-
terials zahlreiche vollgestopfte
abgerundete Zellen und, als
Zwischenstufen zu letzteren,
ruhende Wanderzellen., Diese
sind also keine Endformen,
sondern nur eine bestimmte
Erscheinungsform der Binde-
cewebszelle, die sowohl in
die Fibrozytenform wie in die-
jenige der abgerundeten Zell-
formen umwandelbar ist.

Die rubenden Wanderzellen T

sind sehr verschieden benannt wor- 2
£ ; Fiz, 45,

den; Maximow, der dieselben ans z
Lymphozyten und diesen #hnlichen

Basophile Zellen des Menschen a = Makrophagen verschie-
dener Grife aus dem subkotanen Bindegewebe, & = Plasma-

Rundzellformen  entstehen  liBt, zellen aus der Magenschleimhaot, ¢ = grofier und kleiner
withlte den anch von mir gul]r:m(ﬁh— Lymphozyt aus dem Blute, d = Himozytoblast aus dem
ten Namen., Aschoff fabte die be- PR CAl e RN N APRE S

zeichneten Formen mit den groBen

Rundzellen zu dem Begriff der ., Histiozvien' (aus dem Gewebe stammenden Zellen)
susammen. Hiermit stimmen wir iiberein; nur trennt Aschoif seine Histiozyten
ebhenso wie viele andere Forscher scharf von den Fibrozyten ab, was wir nicht fiir
berechtigt halten, Ranvier nannte dieselben Zellen Klasmatozyten?),

b) Basophile Rundzellen (Fig. 45). Unter dieser Bezeichnung
fassen wir eine Reihe von Zellformen zusammen, die alle dureh eine
abgerundete Form, durch ein Zytoplasma, das sich mit basischen Farb-
stoffen leicht anfirbt, und durch einen meist kugligen Zellkern ansgezeich-
net sind. Im Knochenmark ist diese Zellform als Himozytoblast
oder Blutstammzelle bezeichnet worden (A, Maximow)., Es ist dies
eine Zellform, aus der durch weitere Differenzierung sowohl Erythro-
zyten wie Granulozvten und Lymphozyvien entstehen kimnen. Der

1} Von Klasma (griech.) das Bruchstiiek: Ranvier hatte an einem Teil
dieser Zellen beobachtet, dab sie Teile des Zelleibes abschniiren kiimnen: ob dies eine
Eigensehaft aller . Rohenden Wanderzellen® ist, ist micht sicher.
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Himozytoblast stammt seinerseits von dem Stammgewebe des Knochen-
marks, den dort vorhandenen Retikulumzellen, ab.

Enge verwandt mit diesen Himozytoblasten sind die vorwiegend
in der Milz entstehenden grolien Lyvmphozyvten des Blutes, die man
auch als Monozvten bezeichnet.  Sie entstehen aus Retikulumzellen
der Milz, unter besonderen Umstiinden auech auns Blutgefaliepithelien
der Leber, also aueh ans Stammzellen.  Nach der Meinung vieler
Forseher, denen auch wir beistimmen, kinnen auch die Monozyten in
Granulozyten umgewandelt werden.

In den eigentlichen Iymphatischen Geweben (Lymphknitchen,
Lymphknoten, weibe Pulpa der Milz, adventitielle Gefilscheiden) ent-
stchen aus dem Stammgewebe vorwiegend die . kleinen Lympho-
zvten®. Uber deren Bau wird unter ,.Blut* gesprochen.

Unter besonderen Bedingungen (Reizzustinde) wandeln sich im
lockeren Bindegewebe die ruhenden Wanderzellen zu basophilen Rund-
zellen um; man nennt dieselben dann auch Makrophagen?'), weil
diese Zellen oft mit Fremdstoffen, deren Einwirkung ihr vermehrtes
Vorkommen erzwungen hat, vollgestopft sind.

Eine ebenfalls in den Geweben vorkom-
mende Form von  basophilen Rundzellen sind
die Plasmazellen.

Diese sind offenbar Umwandlungsformen der Lympho-
zvten, von denen sie gich durch den Umfang des Lyto-
plasmasz unterscheiden. Sie liegen vorzugsweise in der
Nithe Kkleiner Blutgefibe, sind basophil, ohne cine aus-
gesprochene  Granulierung des Zvtoplagmas, und haben
cinen einfachen, exzentrischen, von einem hellen Hof

Fie. 46, umgebenen Kern, dessen Chromatin in starken Brocken

Mastzcllen aus dem  Binde.  @er Kernmembran anliegt: sogenannter Radkern (Fig. 45).

gewebe des Menschen (mach  Nur bei vermehrtem Stoffweehsel (wihrend der Ver-

A -“-"Mﬂ”.““']-slf“- 8Mmal  dapung in der Darmwand, wihrend der Schwangerschafr

e nnd der Menstruation in der Uternswand, bei entziind-

lichen Vorgingen usw.) treten sie auf, so dall man an-

nehmen kann, dall sie dorch Speicherung bestimmter Substanzen heranwachsende
Lymphozyten sind.

¢) Mastzellen (Fig. 46) nennen wir charakreristische granulareiche Zellen,
deren unregelmiibig gestaltetes Zytoplasma zahlreiche dichtgedringte, randliche Ein-
schliisse enthiilt. Diese lassen sich mit basischen Anilinfarben stark beladen, weshall
man sie basophil nennt (mit geeigneten Farbstoffen fiirben sie sich in einem vom
weliisten Farbstoff abweichenden Tone, also metachromatisch). Ihre Herkunft (aus
Blut- oder Gewebszellen) ist nieht sicher. Manche Forscher unterscheiden histogene
und himatogene Formen,

d) Wenn schon die Mastzellen sich in ihrem Aussehen weit von
der stammzellenform entfernt haben, so gilt dies in noch hiherem MabBe
von den eigentlichen Granulozyten (Fig. 47), die gewihnlich als Leulko-
zvten (im engeren sinne) oder auch als myelogene Lenkozvten bezeichinet
werden, weil viele Forscher der Ansicht zind. dal diese Formen nur im
hnochenmark gebildet werden.  Gewdihnlich entstehen Granulozyten
aus einer der Formen von basophilen Rundzellen, die wir oben erwiihnt
haben, Im Knochenmark kann normalerweise das Heer der Ubergangs-
formen am leichtesten beobachtet werden.  Unter besonderen Um-
stiinden findet man diese Ubergangsformen aber anch in solchen Stiitz-

1) Yon phagein (griech.), fressen, Frebzellen,
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ceweben, wo  dieselben normalerweise nicht vorkommen.  Wihrend
wir selbst der Ansicht sind, dab in diesen Fillen allenthalben im Binde-
cewebe Granulozvten ans autochthonen Zellformen entstehen kinnen,
nehmen viele Forscher an, dali die Granulozyvten und ihre Vorstufen
nur im Knochenmark gebildet werden und bei Relzzustinden aus den
Blutgefialien in die gereizten Orte auswandern.

Unter den Granulozyten (Leukozyten) unterscheiden wir fein-
cranulierte [In‘lllrullilllv} und grobgranulierte (azido- oder eosino-
|]hlli."j| Formen (s. unter Blut 8. 53). In manchen Tei-
len des Stittzgewebes findet man unter gesunden Ver- S
hiiltnissen in  beschrinkter Anzahl grobgranulierte %
Leukozyten. :

Die Interzellularsubstanz, in den ersten wﬁ@
Entwicklungsstufen rein flissig, verfestigt sich unter
dem Einflulh der Zellen teilwelse und in den ver- e

. - T, . Eosinophile Granulo-

schiedenen Formen des Stiatzgewebes in sehr weeh-  2yien aus der Schicim-

s wretop  haut des menschliche

selndem Umfang. Diese Verfestigung diirfte in erster o oo e

Linie auf einer zunehmenden Konzentrierung an eiweill-  vergrobert. Technik § 65.
artigen Stoffen beruhen.

Den Einflul der Konzentration auf die Festigheit einer Eiweilistoffe enthalten-
den Lisung kimnen wir am Beispiel der Gelatine priifen. Sie erstarrt bei einer be-
stimmten Temperatur erst dann zu einer Gallerte, wenn eine gewisse kritische kon-

gentration erreicht ist. Schwiichere Lisunzen bleiben bei der gleichen Temperatur
gihfliissig, stiirkere bediirfen zum Fliissigwerden einer noch hisheren Temperatur.

Fiz. 47.

Die Verfestigung betrifft in der Regel nicht die gesamte Inter-
zellularsubstanz eines 'ﬁtul.rg_mwlw- Vielfach wird diese Masse in Form
von Lamellen schichtweise gebildet, so daB zwischen den Lamellen diinn-
fliissigere Spalten uhrltrl}h-lh:-ﬂ so kommt es, daB in vielen Stittzgeweben
die Maglichkeit besteht, daf freie Zellen sich in solchen flissig gebliehenen
de]n*n der Interzellularsubstans bewegen kimnen; auch fiir die Diffusion
gelister Stoffe diirften diese Einrichtungen von griliter Bedentung sein
(sogenanntes Saftspaltensystem).

Das Saftspaltensystem ist von sehr weehselnder Ausdehnung: es kann dureh
reichliche in ihm auftretende Zellansammlungen stark ausgedehnt werden, nmgekehrt
in zellfreiem Zustande unsichtbar sein. Reichliche Flissigkeitsansammlung in diesen
Rinmen kann eine starke Anfschwellung im gesamten Stiitzgewcbe verursachen
(sorenanntes Chdem),

Die Verfesticung der Interzellularsubstanz ist in der Regel mit
der Bildung fibrillirer oder membraniger Strukturen verbunden, zwischen
denen meist noch als |, Kittsubstanz™ ein undifferenzierter Teil der ver-
festigten Interzellularsubstanz angenommen wird.

Die Bildungsweise der Differenzierungsprodukte der Interzellularsubstanz
unterliegt noch der Diskussion. Sie entstehen entweder direkt ans den Binde-
gewehszellen, binnenzellig in der Hantschicht dieser Zellen, von denen sie sich dann
ablisen und mit gleichfalls abgelisten Nachbarfibrillen sich zn zwischenzelligen
Biindeln vereinigen {hierbei sollen Plastosomen das Material fiir die Fibrillenbildung
darstellen), oder indirekt ans Bindegewebszellen, welche durch ihre Titigkeit die
zur Fibrillenbildung notwendigen Stoffe der Interzellularsubstanz zufiihren. in der
es dann nachtriglich zur Fibrillenbildung kommt.

[hrem chemischen, physikalischen und firberischen Verhalten
nach lassen sich im wesentlichen zwei Arten von differenzierten Sub-
stanzen in der Interzellularsubstanz der Stiitzgewebe bei hiheren Wirbel-
tieren nachweisen, die kollagenen und die elastischen Substanzen.
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Die kollagene') Substanz besteht aus duberst feinen (0,6 @),
gleichmilbig glatten, unverzweigten Fiden (Bindegewebsfibrillen).
welche durch eine geringe Menge ungeformter Interzellularsubstanz zu
verschieden dicken Biindeln, den Bindegewebshiindeln, verbunden
werden. Diese Biindel sind weich, biegsam, wenig dehnbar und charakteri-
siert durch ihre blassen Konturen, ihre Lingsstreifung (die von ihrer
Zusammensetzung aus parallel angeordneten Fibrillen herriihrt), ihren
in ungedehntem Zustand welligen?®) Verlauf sowie durch ihr chemisches
Verhalten; sie zerfallen durch Behandlung mit Pikrinsiure in ithreFibrillen.
quellen auf Zusatz verdiimnter Séuren, z. B. Kssigsiure, bis zu wvoll-
kommener Durchsichtigkeit auf, werden durch alkalische Fliissigkeiten
gerstirt und geben beim Kochen Leim (Glutin). Daher hat dieses Differen-
zierungsprodukt seinen Namen.

~ Mit einer Reile von Farbemethoden gelingt es. die kollagenen Fibrillen charak-
teristisch von anderen Gewehshestandteilen zn umﬂ'scllci:_lm: g0 werden sie bei
Pikrofuchsinfirbung (s. § 36) rot, bei Eosin-Methylblau (s, § 38) blau gefirbt. Wihrend
diese ,spezifischen Firbungen von vielen Autoren auf chemische Eigenschaften
der Fibrillen bezogen werden, vermiigen wir darin nur den Ausdruck einer spezifischen
physikalischen Dichte zn erkennen. s mul jedenialls davor gewarnt werden, alles,
was sich mit diesen , Bindegewebsfirbungen® im spezifischen Tone farbt, etwa fiir
kollagen zu halten.

Die Zahl und die Anordnung der kollagenen Fibrillen charakterisieren die
mechanische Strnktur eines Stiitzgewebes in besonderem MaBe.  Dei wechselnder
Beanspruchung in verschiedenen Richtungen durchflechten sich die Bindegewehs-
biindel, ohne besondere Bevorzugung einer einzelnen Verlanfsrichtung. I,muuhnwr
Zug f‘ﬂel:iw:lgv\whl-‘l zwingt die Fibrillen zu unter sich paralleler "nmrt!mln-r in der
Richtung des f.ug-*qs

Die leimgebenden Fibrillen des Knorpel- und Knochengewebes — in beiden
sind sie besonders reichlich entwickelt — werden optiseh schwerer nachweishar, weil
si¢ hier durch eine besondere Umwandlung der ungeformten Interzellularsubstanz
(beim Knorpel die sogenannte Chondroitinschwefelsiure, beim Knochen Kalksalze)
beeinflubt werden.

In weniger stark mechanisch beanspruchten Teilen des Stiitz-
gewebes finden sich ebenfalls fibrillar differenzierte interzellulare Struk-
turen, die von der gegebenen Schilderung in mancher Bezichung ab-
weichen und als Retikulinfasern bezeichnet werden. In chemischer
Bezichung den kollagenen Substanzen nahestehend. bilden sie meist
sitterartige Geflechte, die zum Teil aulierordentlich fein sind, oder auch
Membranen. Diese Faserstrukturen lassen sich meist nicht durch die
van (resonsche Firbung, die kollagene Fasern rot [hrbt. darstellen,
sehr wohl dagegen durch die Malloryseche Firbung, die beide Faserarten
blau firbt. Am besten werden die Retikulinfasern aber vor den kolla-
genen durch gewisse Silberfirbungen hervorgehoben. In die Gruppe
der Retikulinfasern gehiren die Stitzfibrillen im  retikuliren Binde-
gewebe, ferner in manehen Driisen (Leber, Niere), An vielen Stellen
des Korpers lilit sich aber eine scharfe Trennung zwischen Retilkulin-
und Kollagenfasern nicht durchfiihren.

Die elastische Substanz ordnet sich zu fast immer netzartig
verbundenen Fasern oder sogenannten gefensterten Membranen; sie
zeichnet sich dureh die seharfen dunklen Umrisse, durch ihr starkes
Lichtbrechungsvermigen sowie — im Gegensatz zun den kollagenen Sub-

1} Von Kolla (griech.), der Leim = leimgebend.
2) Das am hinfigsten vorkommende weiche Stiitzgewebe bietet sich deshalb
oft als | welliges oder lockeres Bindegewebe® dar.
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stanzen — durch ihre bedeutende Widerstandsfiihigkeit gegen Siuren
und Alkalien aus. Die elastischen Fasern sind von sehr verschiedener
Picke (von unmeBbar feinen bis zu 10 w) und kommen meist in Form
feinerer oder groberer Netze vor, die wieder bald eng-, bald weitmaschig
sind. Aus dickeren, elastischen Fasern gewehte, engmaschige Netze
bilden den Ubergang zu clastischen Membranen (Fig. 48), welche ent-
weder homogen oder feinstreifig. von verschieden grofien Lichern durch-
brochen sind (daher der Name , gefensterte Membranen®).

Uber die spezifischen Firbungen der elastischen Substanzen (s. Technik § 24)
ist das zleiche zu sagen, was oben filr die kollagenen Fibrillen ausgefiihrt wurde.

Die elastische Substanz wird auch als Elastin bezeichnet; es gibt Fiille — vor-
zugsweise pathologische, z. B, in der verwitterten Gesichtshaut dlterer Personen -,
in denen sich die elastischen Fasern mit den spezifischen sauren Farbstoffen (§ 24)
nur schwach, dagegen mit basischen, kernfiarbenden Farben stark firben; die Substanz
solcher Fasern nennt man Elazin, Andererseits kinnen degenerierende Fasern
leimgebender Natur sich mit den genannten sauren Farben stark firben; dieses ver-
inderte Bindegewebe hat man Kollastin genannt.

Die elastischen Fasern sollen binnenzellig (in Form feinster Kirnchen?) ent-
stehen, die alshald zu diinnen, spiter durch ‘Lppuuum] dicker werdenden Fasern
verschmelzen. Nach anderen Autoren entstehen
sie nicht direkt in Zellen, sondern dureh Um-
bildung von Bindegewebsfibrillen.

Die elastischen Fasern kionnen in fast
allen Arten von Stiitzoewebe almrJl:I: oder in
srialierer Zahl 1|1ft11-n=u iiberwiegen sie gegen-
iiber der kollagenen Substanz an M asse, 50 “be-
cinflussen sie die mechanischen Eigenschaften
des Stiitzgewebes wie sein Aussehen in beden-
tender Weise. Im allzemeinen zeigt die mehr
selbliche Farbe eines Stiitzgewebes den Ge-
halt an elastischer Substanz an (,,gelbes Binde-
gewebe, gelber Knorpel™).

Im Gegensatz zu extrem aus kolla- Fie. 48
genen ”‘1Hl‘l'l‘l'l5'5|l‘i'llﬁgﬁl}l'ﬂ(]llkf-l}]l all- Netzwerk (1) |.|ii.'.l-:i."ll.'r clastischer Faserm,
u vt e T 1 . nach links in cine gefénsterte Membran (fF)
.-.un_mu1gu,n||]~.h=r11 Crew t-l_i_en. die e Ralde L il ekl et
wenig dehnbar sind, vermiogen elastische  schen. 560mal vergriert. Technik § 60.
(vewebe erhebliche Dehnungen nach Aunf-
horen des Dehnungszuges fast villig wieder auszugleichen. Wirkt
der Dehnungszug einseitig. so kommt es zu parallelfaseriger Anord-
nung des Fasernetzes (elastisches Nackenband); bei zentrifugal flichen-
haft wirkender Dehnung (in der Wandung der “Illﬂl‘ll Arterien, s. dort)

kommt es zur Membranbildung aus elastischer Substanz.

Mit dem Alter nimmt die Fihigkeit, Dehnungen wieder auszugleichen, all-
méhlich ab, wodurch das Schlaffwerden z. B. des Stiitzgewehes in der Hant zn er-
kliiren ist.

Die Ernidhrung der Stiitzgewebe ist dureh Diffusionsstrime in
der Interzellularsubstanz ermdglicht. Die Blutgefilie, die ja als Ab-
kiimmlinge des Stiitzgewebes zu betrachten sind, bringen die Nahrungs-
substanzen in allen Teilen des Korpers in die feinsten Verzweigungen
des  Gefibsystems, die sogenannten Kapillaren, durch deren diinne
Wandung die Nahrungsstoffe in das Stiitzgewebe iibertreten.  Hier
dienen sie teilweise als Substrat fir den Stoffwechsel der Zellen und der
Interzellularsubstanz der Stiitzgewebe selbst, teils gelangen die Nahrungs-
stoffe anf diesem Wege an die Epithelien und deren Abkimmlinge, die
Diriisen.  Ebenso werden die Stoffwechselprodukte der Epithelzellen
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durch das Stiitzgewebe hindurch den Gefilibahnen zugefithrt. Dadurch
werden alle Teile des Stiitzgewebes, die mit Kpithelien in naher Beziehung
stehen, zu wichtigen Ubertrigern des Stoffwechsels dieser Gewebe.
Damit steht wieder im Zusammenhang, dall die Kapillaren des Gefili-
systems um so dichter gelagert sind, je gribere Stoffwechselzentren in
den Stiitzgeweben liegen (5. bei Gefibsystem).

Die Formen des Stiitzgewebes,

Im stiitzgewebe dienen sowohl die Zellformen wie das Verhalten
der Interzellularsubstanzen zur Unterscheidung verschiedener Formen.
Dabei muli man aber stets die enge Yerwandtsehalt aller Abkimmlinge
des embryonalen Stiitzgewebes (Mesenchym) im Auge behalten und
manche Form des Stiitzeewebes geht im Laufe des Lebens in eine andere
Form iiber. Am besten gruppiert man die Stitzeewebe in die 1. Binde-
gowehe, 2. Knorpel-, 3. Knochengewebe. Wihrend die 2. und 3. Gewebs-
form in sich eine geschlossene Gruppe bilden, ist die Mannigfaltigkeit
im Aussehen der Bindegewebe erstaunlich. Innerhalb der Bindegewebe
cruppieren wir die Unterformen nach ihrer Anteilnahme an Zellbildungs-
vorgingen und nach ihrer
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degewebe bildet ein
Schwammwerk, dessen Geriist im wesentlichen aus dem Verbande der
. Retikulumzellen® hesteht; diese haben eine ganz dhnliche Anordnung
wie im Mesenchym. Der Unterschied zwischen dem-letzteren und dem
retikuliiven  Gewebe  besteht im Verhalten der Interzellularsubstanz:
in den Liicken des Zellverbandes finden wir nur eine bewegliche Fliissig-
keit (Lymphe), in der freie Zellen liegen.
Wir kinnen diese Lymphe als |, flissige Interzellularsubstanz
anffazzen,
Ob an der Oberfliche des Zellnetzes noch festere Interzellular-
substanz ausgebildet ist, darin gehen die Aunffassungen auseinander:
die den Zellverband stiitzenden Retikulinfasern werden teils als intra-



Die Formen des Stiitzgewebes, 47

plasmatiseche Bildungen, teils als solche der Interzellularsubstanz (also
als extraplasmatische) aufgefalit (s. Fig. 49).

In besonderer Entfaltung findet sich das Gewebe in den Lymph-
knoten vor: man bezeichnete diese frither oft als Lymphdriisen, das
retikuliire Gewebe deshalb auch als adenoides) Gewebe, Diese Gewebs-
form ist aber nicht aufl die Lymphknoten beschrinkt, sondern in ihn-
licher Ausbildung in Milz, Knochenmark und in vielen Schleimhiuten,
bhesonders im Darmkanal zu finden.

Im retikuliren Gewebe sind diejenigen Abschnitte, die von stirkeren
Fliissigkeitsmengen dauernd durchflossen werden, besonders auffallend.
So unterscheiden sich in Lymphknoten oft diejenigen Abschnitte des
Retikulums, die die vom Lymphstrom durchflossenen Sinus auskleiden,
von dem Retikulum der Markstriinge und Sekundirknitechen (s 5. 127)
dadurch, dali sich Einschliisse in den Zellen vorfinden. Auch im Experi-
ment speichern die Sinuszellen Fremdstoffe.  Bei starker Zufuhr von
Fremdstoffen vermigen sich Zellen aus dem Zellverbande loszulisen:
diese geraten dann in die Hohlrdume und von da in die Lymph- und Blut-
bahn, wo sie als ., Bluthistiozyten™ (Makrophagen, Monozyten) angetroffen
werden (. auch S. 42).

Ganz dhnliche Verhiltnisse finden wir in den von Blut durch-
setzten Abschnitten des Milzretikulums (sogenannte rote Milzpulpa,
3. 138 u. Fig. 134). Auch manche Abschnitte der Innenauskleidung des
Blutgelibzvstems sind auf das Abfangen von Fremdstoffen besonders
eingestellt, so besonders in den l-.amJI:nrn Abschnitten des Leberkreis-
laufes und in der Marksubstanz der Nebenniere. Die genannten Svsteme
sind deshalb als retikulo-endothelialer Stoffwechselapparat
von dem iibrigen retikuliren Gewebe und dem lockeren Bindegewebe
unterschieden worden. Die Fremdstoffverarbeitung offenbart sich aber
in diesen Teilen nur deshalb so dentlich, weil sie unter normalen und
vielen krankhaften Zustinden am hiufiesten mit Fremdstoffen in Be-
rithrung kommen.

Das retikulire Gewehe produziert aber nicht nur die oben er-
withnten Monozyten, sondern auch das ganze Heer der anderen oben
(5.40ff.) erwihnten freien Zellen. Warum dabei in versehiedenen Provinzen
verschiedene Zellformen produziert werden, vermigen wir noch nicht
zi fibersehen.  Der Zellbildungspotenz nach miissen wir das Retikulum
folgender Organe unterscheiden: Lymphatische Organe, Knochenmark,
Schleimhiute.

In den lymphatischen Organen (s. auch 5. 1200f.) werden, ab-
gesehen von den Monozyvten (Makrophagen). vorwiegend kleine Lympho-
zvten gebildet und besiedeln die Zwischenriume des Retikulums. Nur
unter hestimmten krankhaften Umstinden kimnen auch in Lymphknoten
Granulozyten gebildet werden. Brutstiitte von Lymphozyten ist auch
die zorenannte weilie 1I1I..fp||F]m ferner die Tonszillen und die zahllosen
Lymphfollikel in den Sehleimhinten.

Im Knochenmark werden aus dem Retikulum Ervthrozyvten
und Leukozyvten gebildet.

Das Knochenmark nimmt die axialen Hahlen der Rihrenknochen
ein, fiillt die Maschen der spongiisen Substanz aus und lindet sich selhst

17 Von adén (rriech.). die Driise,



48 Die Formen des Stiitzgewebes

noch in grifieren Haversschen Kandlen (5. 5. 148). s ist in friihester
Jugend in allen Knochen von roter Farbe; aber schon im Kindesalter
heginnt eine fortschreitende Verfettung des Markes in den groben Mark-
riumen der langen Rihrenknochen, so dali allmahlich alle langen Knochen
der Extremititen in der Diaphyse ein gelbes Mark enthalten: bald
folgt die Verfettung anch in den spongidsen Teilen derselben Knochen;
alle kurzen Knochen des Stammes behalten ihr rotes Mark bis ins
hithere Alter. Bei alten und kranken Personen wird das Mark in allen
Teilen schleimig, ritlichgelb und wird dann gelatinises Knochen-
mark genannt ; es ist lediglich durch seine Armut an Fett charakterisiert,

Gelapptkerniger Lenkozyl.  Lymphozyten. Megakaryozyt.
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Das Knochenmark ist gegen die Wiinde der grofien Markhihlen
durch eine diinne Bindegewebshaut, das Endost, begrenzt, das aus
feinen Bindegewebsbiindeln, die auch sonst im Markraum ausgespannt
sind, besteht; im spongiosen Markraume dagegen fehlen die Biindel fast
villig: elastische Elemente sind uhrelhmzpt nicht vorhanden.

Das himoblastisehe (rote) Knochenmark besitzt ein Zellretikulum,
aus dem fortdauernd der Bestand des Blutes an roten und weilien Blut-
kirperchen ergiinzt wird: dies ist besonders gut miglich durch die enge
Verzweigung und sinusartige Erweiterung der Kapillaren. Das gelbe
Knochenmark bewahrt die F ihiglkeit zur Blutzellenbildung ebenfalls.
was wir unter pathologischen Verhidltnissen bei einem rrrlluhwn Blutzellen-
bedarf erkennen kinnen. Unter Schwinden des Fettes stellt sich dann
die Fihigkeit zur Blutzellbildung wieder ein.
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In der Umgebung der Blutgefilie breitet sich allenthalben ein reti-
kuliires Gewebe aus, in welechem sich (auch im roten Knochenmark)
Fettzellen und in geringen Mengen Mastzellen eingestreut finden: unter
den freien Zellen, die sich in :lvn \‘an]wnrmmmn des Retikulums vor-
finden, unterscheiden wir in geringeren Mengen Lymphozyvten und
Plasmazellen. In der Ihupta:wh{- sind es die versehiedenen Ausbhildungs-
stufen der Erythrozyten und Himolenkozyten, die das charakteristische
Element in der verwirrenden Fiille von Zellformen des Knochenmarks
darstellen.  Dazu kommen noch die sogenannten Knochenmarksriesen-
zellen. Im Knochenmark finden wir also die Vorstufen der wichtigsten
Blutzellen.

Neben grobgranulierten (azido- oder cosinophilen) und feingranu-
licrten {Imutiupllllvﬂj Leukozyvten liegen hier die Myelozyten, die
eine mehr oder weniger fortgeschrittene Granulierung des htn|:rla*~mct~
aber zum U ntersehied von den fertigen Leukozy tenformen einen runden,
ungelappten Kern besitzen (Fig. 50).  Als Vorstufen der Erythrozyten
sind die Ervthroblasten (Normoblasten) zu betrachten., die bei ver-
schiedenem Hiamoglobingehalt des Zvtoplasmas einen kleinen., sehr
dunkel firbbaren {;:ﬂ.]xnunmtlwn'] Zellkern aufweisen.  Dureh  Zerfall
(..Karvorrhexis™ = Kernbruch) — nach anderen durch Ausstolung —
verlieren die Lnthmhlaatm ihren Zellkern und werden dadurch zu
Erythrozyten, Die Menge der Erythroblasten schwankt und geht parallel
mit der Energie des Bluthllilungqllnzt*“{- Beim Embryoe kommen
zahlreiche Ervthroblasten in die Blutbahn, beim Erwachsenen nur in-
folge starker Blutzellenverluste, die eine iberstiirzte Ervthrozyten-
neubildung im Knochenmark verursachen.  Im Knochenmark finden
sich endlich Riesenzellen, und zwar a) Megakaryozvten, die einen
Kern besitzen, der sehr verschieden gestaltet, bald rund, bald gelappt,
band- oder ring- oder netzformig ist {I ig. 50), und b) Polykaryozyten
= Osteoklasten (8. 138). die mehrere kleine Kerne enthalten (Fig. 139)
und im Gegensatz zu den Megakaryozyten stets in der Nihe von Imﬂrprl
oder Knochen gelegen sind.

Die auberhalb der Gefibe liegenden Megakarvozvien simd vermutlich Bil-
4|||r|.g-.1|:|n|m|]|un von Himolenkozyten und kommen nur bei Menseh und Siugetier
vor, Sie teilen sich beim Menschen wahrscheinlich nur dureh pluripolare Mitose
(%, 15) und zeigen zuweilen Degenerationserscheinungen am Zytoplasma, die unter
Umstinden zn villigem Verlust des Zytoplasmas und zur Bildung der sogenannten
. Riesenkerne* fithren.

Die Polvkarvozyten sind Abkimmlinge der éstigen Bindegewebszellen, nach
anderen Autoren aber aus der Wand von J:illl'[k.l}ll".ih"ll durch Wucherung des Zyto-
plasmas, Vermehrung der Kerne ihrer Epithel-(Endothel-)zellen und schliebhich ‘Ab-
schniirnng vom Mutterboden entstanden.

In engster Abhingigkeit von den verschiedenen Provinzen des
retikuliren Gewebes steht die Zusammensetzung  der  Korperfliissig-
keiten, Lymphe und Blut. Beide stromen in Réhren, die vorwiegend
ans Bindegewebe bestehen, in das kontraktile E lemente, Muskelzellen,
eingelagert sind.

In mancher Bezichung dhnlich zusammengesetzt, zeigen Blut und
Lymphe doch nach Verteilung, Aufgaben und Anssehen grumlhgt-mlr
Unterschiede.

Die Lymphe steht den Gewebssiiften sehr nahe und entnimmt Stoffe und
Zellen aus diesen: ihre langsame Strimung kennt nur eine Richtung: Abtransport
ans den Geweben in die Bluthahn, Die Lymphe ist relativ zellarm.

Stishr-v.Méllendorff, Histologie. 21. Aufl. 9
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Das Blut ist. abgesehen von seiner Farbe, vor allem durch den Kreislauf charak-
terisiert, der es nicht nor aus den Geweben fort-, sondern anch nach den Geweben hin-
fithrt. Das Blut befindet sich in sehr rascher Bewegung und besitzt, wohl im Znsammen-
hang mit seinem grofien Zellreichtum., viel mannigialtigere Anfeaben als die Lyvmphe.

Blut und Lymphe gemeinsam ist die Zusammensetzung aus einer
Flitssighkeit, dem Plasma. und aus freien Zellen.

Das Plasma ist eine wechselnd zusammengesetzte, wisserige
Losung der verschiedensten Stoffe (Salze, Eiweille, Fette n. a.), unter
denen das sogenannte Fibrinogen morphologisch das gribte Interesse
darbietet.

Nach dem Tode oder nach dem Ausstrimen aus den Gefilien (auch
nach Verinderung der inneren Gefiioberfliche) gerinnen Blut und
Lymphe darch Uberfithrung des Fibrinogens in Faserstoff (Fibrin).

Mensch Frosch,

P e

Iig. Bla.

Fig. bla und b,
e Zellen des frischen Blutes, Zmal vergroBert, @ vom

Lo
Menschen, d; —s vom Frosch. | Erythrozyten von der Fliche f":."h i
wined won der Kante gesehen, 2 Blutplitichen, 3 Lymphozyt, % 1
4 feingranulicrier, 5 grobgrannlierier MHimolevkozyt, 6 Ery-
Lhrozy Len, T J,¢||Hu-i:'_rl: i I-{Llhr:,_ 8 Leukozyl aib Bewegung,
by sind bei anffallendem Licht gezeichnet: 1 unverinderter i 2 3
Erythrozyt, 2 Maulbeerform, 3 Stechapfelfarm (= Text). 2k =

B Technik § T2 !"]g, il I].

Bei der Gerinnung werden die freien Zellen grolitenteils mit dem Fibrin
zusammengebacken (beim Blut zu dem sogenannten Blutkuchen, Cruor
sangninis), wihrend eine glashelle Fliissigkeit den fibrinfreien Rest des
Plasmas darstellt und Serum genannt wird.

Der Blutkuchen ist rot und besteht ans allen farbigen, den meisten farblosen
Blutzellen (2. unten 3. 5370 und dem Faserstoffe, der cich mikroskopiseh als ein Filz
feiner Fasern erweist; die Fasern verhalten sich chemigseh dhnlich den Fibrillen des
leimgebenden Bindegewebes,  Das diber dem Blutknchen sich ansammelnde Blot-
wassger ist farblos und enthiilt einige farblose Zellen.

An Zellen enthiilt das Blut simtliche unten besprochenen Formen,
wihrend die Lymphe nur Lyvmphozvten enthilt.  Auber diesen finden
sich niimlich im Blute
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die farbigen Blutzellen (farbige Blutkorperchen, Erythrozyten)
(Fig. b1). Dies sind weiche, dehnbare, sehr elastische Gebilde und he-
sitzen eine glatte Oberfliche. Cher ihre Gestalt gehen die Ansichten
noch awseinander. Fehlen gribere Verinderungen (5. unten), so haben
sie beim Menschen und den  Sdugetieren zumeist die Form  einer
bhikonkaven Scheibe, in anderen Fillen sehen sie aus wie eine eingedellte
Blase (,.Glockenform™) oder wie ein kreisrundes Nipfehen, was jedoch
von der Mehrzahl der Forscher als ecine schon verinderte Form be-
trachtet wird.

Von eribitem Einfluli anf die Gestalt dieser Zellen ist die Umgebung: jede
Verinderung macht sich hier stark geltend.  An diesen freien Zellen ist dabher eine
Reihe allgemeiner Eigensehaften der lebenden Substanz besonders eingehend studiert
worden (5. unten). Gerade diese leichte Beeinflubbarkeit der Ervthrozyten erklirt
gum Teil die Meinungsverschiedenheiten iiber ihre Form.

In engen Passagen wird ihre Gestalt vielfach geiindert, kehrt aber, vom Drock
befreit, znr Aussangsform zuriiek., AuBerdem finden sich im menschlichen Blute
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Weille Blutzellen des Menschen aus Awsstrichpriparaten. Technik § 73.

noch kugelige farbige Blutzellen: sie sind kleiner (5 @) und nur in geringer Anzahl
vorhanden; bei Lama und Kamel haben die Ervihrozyten die Gestalt ovaler, schwach
konvex-konkaver Scheiben.

Ihr Flichendurchmesser betriigt beim Menschen durchschnittlich
7,0 w, ihr Dickendurchmesser 1,6 w. Die farbigen Blutzellen unserer ein-
heimischen Siugetiere sind alle kleiner; die gribiten sind diejenigen des
Meerschweinchens (7,48 p) und des Hundes (7.5 p).

Der Zelleib des farbigen Blutkirperchens erscheint lebend absolut
homogen, hesitzt aber wahrscheinlich eine sehr verwickelte Zusammen-
setzung. Wie in allen Teilen der lebendigen Substanz sind hier kompli-
zierte Eiweilkarper, denen auch der Farbstoff Himoglobin zuzurechnen
ist, Lipoide (Cholesterin, Lezithin) und Salze (besonders Kaliumsalze)
auf chemischem Wege nachgewiesen. Wie diese Stoffe in den Erythro-
zyten zusammengefiigt sind, wissen wir nicht.  Auch durch die vielen
mit diesen Gebilden unternommenen Experimente ist ither die Struktur

der Ervthrozvten keine Einigung erzielt worden.

Vor allem wird die Frage, ob die !'*:i;r_frnfnr|1| derselben durch die Umbiillung
mit einer Membran verursacht ist, verschieden beantwortet. Sicher st die ganze
Suhstanz der Ervthrozyvten cine plastisch deformierbare Masse, die manche Eigen-

_.11'
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schafien mit kolloidalen Gemisehen gemein hat. Manche Forscher nehmen eine innere
Geriiststruktur an, die wir aber wenigstens innerhalb der mikroskopisch erkenn-
baren Dimensionen fiir unwahrscheinlich halten.

Das Hiamoglohin verleiht den Blutzellen die gelblichgriine Farbe.

Nur sehr viele iibercinander liegende Blutzellen sehen rot aus.

Das auffallendste Merkmal der farbigen Blutzellen der Siugetiere
ist ihre Kernlosigkeit, wodurch sie sich von den kernhaltigen Erythrozyten
der Fische, Amphibien, Reptilien und Vigel unterscheiden. Die letzteren
sind oval, meist grofier (beim Froseh 22 p lang, 15 p breit): im iibrigen
zeigen sie die gleichen Eigenschaften wie diejenigen der Saugetiere,

Auch die Erythrozyten der Sangetiere und des Menschen entstehen
aus kernhaltigen Zellen, den Erythroblasten (s. Knoehenmarlk, S. 47),
die aus indifferenten Teilen des Retikulums an verschiedenen Orten
des Korpers gebildet werden.

Die ersten Blutzellen entstehen in der sogenannten Area vaseulosa des Dotter-
sackes, in spiiterer Embry onalperiode beteiligt sich in bedentendem Mabe die Leber
Can der ]'..l'l.rl'|rnmwnl}|hlur|g_,, auch im subkutanen Bindegewebsbereich finden sich
wm die Mitte der Embryvonalzeit viele BIIHmrllinhlungthfrdu die spiter durch Fett-
lippehen ersetzt werden: beim Erwachsenen ist es vorwiegend das rote Knochen-

mark, das danernd Frsatz fir verbrauchte Frythrozyten liefert. Am dentlichsten
kommt dies nach schweren Blutverlusten zum Ausdruck: dann finden sich im Blute
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Technik § 78,

viele kernhaltize Ervthroblasten, weil dic Ersatztitigheit iiberstiirzt abliuft, so dab
die Reifung. die unter normaien Umstinden mit dem Verluste des Kernes (durch
Auflisung oder dureh Ausstobung desselben) einhergeht, unterbrochen wird.

Die Ervthrozyten sind also in morphologischem Sinne keine voll-
wertigen Zellen, weil ihnen der Kern fehlt: so fehlt thnen aueh die Fiihig-
keit der Vermehrung, und ihre Lebensdauer ist beschrinkt. Es oehen
andauernd zahlreiche Ervihrozyien zugrunde und werden in manchen
Organen (besonders Milz) abgebaut und beseitigt.

Ihre wichtige Aufgabe ist die innere 'Hnmug d. h. die [ 'bertragung
des Sauerstoffes ans der Atmungsluft (s. Lunge) an alle Gewebe; sie
1-al1.~u|wn den Sauerstoff dort gegen Kohle nd]nx:-, d ein. Diese Fihigkeit
ist an den Blutfarbstoff, das Himoglobin, gebunden.

Dieser Farbstoff kristallisiert unter bestimmten Umstinden, und zwar bei
fast allen Wirbeltieren in rhombischen Svstemen; die Gestalt der Kristalle ist bei
verschiedenen Arten sehr verschieden, beim Menschen hauptsiichlich prismatisch.

Das Hamoglobin geht leicht in Zersetzung iiber. Eines dieser ,}’:-r,n,q-t.nmg:,-
produkte ist das Himatin, welches weitere Umwandlungen zu Hamatoidin und
IWamin erfaliren kann. Die Kristalle des Himatoiding, welche sich innerhalb des

Kirpers in alten Blutextravasaten, z. B. im Corpus luteum, finden, sind rhom-
bische Prismen von orangeroter Farbe. Die Kristalle des Hiimins sind, wenn gut
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entwickelt, rhombische Tiafelchen oder Biilkehen von brauner Farbe: oft sind sie sehr
unregelmiilig gestaltet (Fig. 59): sie sind in forensischer Beziehung sehr wichtig
(3. Technik § 76).

Bei der Untersuc Imng frischen Blutes (s. Technik § 72) dringen
sich dem Beobachter eine Keihe von Erseheinungen auf, die teil-
weise aunf allzemeine Eigenschaften der lebenden Materie zuriickzu-
fiithren sind, teilweise aber mit der besonderen Zusammensetzung dieser
Gebilde in Verbindung stehen. Vor allem sind die Erythrozyten, wie
alle anderen Zellen (s. § 41), gegen jede Anderung des Salzgehaltes
der Flissigkeit, in der aw sich hvflmlmn dnberst empfindlich.

Hypotonische Lisungen, am stirksten reines Wasser, bringen die
roten Blutkdrperchen zuniichst etwas zum Aufschwellen, bewirken dann
rasech den Austritt innerer Zellsubstanzen, darunter vor allem des Hiamo-
elobins; das Blut wird lackfarben. Den gleichen Effekt kann man mit
einer Anzahl von Giften erzielen (Saponine, Chloroform, Ather u. a.).
Unter dem Mikroskop beobachtet man, am besten bei Zusatz reinen
Wassers zn einem frischen Blutpriparat, dall nunmehr das ganze Ge-
sichtsfeld die Himoglobinfarbe angenommen hat, wiihrend die Blut-
kirperchen als verkleinerte ,,Blutkérperchenschatten™ nur mehr in
thren Umrissen hervortreten.

Behandelt man Froschblutkirperchen snerst mit Aqua dest., worin sie kugelig
anfschwellen, und daranf mit hypotonischer Koehsalzlizung, so treten die sogenannten
Hiinefeld-Hensenschen Figuren anf: hier sehrumpft in der in ihrer Form oft
unverinderten Kontur das Zytoplasma zusammen, wobei radifir ansgespannte Fiiden
eine Verbindung mit der Oberfliche behalten. Aus diesen Erscheinungen sehliefen
viele Autoren auf das Bestehen einer Membran an der Blutkirperchenoberfliche,
Unter gleichen Bedingungen entstehen bel Sdugetierervihrozyten den sogenannten
ﬂtnrlmpinlfnrumn dhnliche Bilder.

Auch hypertonische Liosungen zerstoren schlielilich die Erythro-
zyten: doch bewirken sie vorher eine ‘iﬂhl‘unlp[ung Erscheinungen wie
die .. Maulbeer- und Stechapfelformen®, die man in frischen Priparaten
(5. Technik § 72) hiufig antrifft, sind darauf zuriickzufiihren
dab das Blutplasma durch Verdunstung eingedickt wird (Fig. b1h,
2 und 3).

Kurz hinweisen kimnen wir an dieser Stelle nur auf die Tatsache,
dali aueh artfremdes Blut auf die Erythrozyvten giftig wirkt:; hierbei
wird zuerst eine Zusammenlagerung der I*n'IIun.ntvn und dann eine
Auflosung derselben heobachtet, so dalh auch auf diese Weise ein Himo-
glnhmmmtrlti. bewirkt wird. Diese sogenannte Priizipitinreaktion spielt
in der praktischen Medizin eine grolie Rolle.

Eine eigenartige Erscheinung, die man sehr oft an frischen Blut-
priiparaten beobachtet, ist die sogenannte Geldrollenbildung; griliere
Reihen von ]*nlh]nnh-n legen sich dabei mit ihren Breitflichen an-
einander, wo sie lhgvplattrt erscheinen.  Wodurch diese Haftung be-
wirkt i*il: 15t nicht ganz geklirt.

Aus allem erkennt man, dal die Ervthrozyten dulierst kﬂtﬂ]ﬂl!l(‘]“lﬁ
(zebilde =ind, die gegen die verschiedensten Einwirkungen eine hohe
Empfindlichkeit m:l’v.rr-w*n.

Die weiBen Blutzellen (= farblosen Blutkorpere hen, Lenko-
zyvten). Unter diesem Namen vercinigen wir zwei I-[.u:phntm von
Zellen: die Himoleukozyten und die Lympholeukozyten (kurz Lympho-
zvien).
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Fs ist sehr zu hedauern, dall so viele Autoren den Namen . Lenkozyten®™ im
Gegensatz zu . Lymphozvten® anwenden. Das ist sprachlich ungerechtfertigt und
mub zn MiGiverstindnissen fiihren. Der Name Leukozyt, die einfache Ubersetzung
der . weillen Blutzelle®, sollte als Gesamtname erhalten bleiben und nicht als Be-
geichnung fiilr eine besondere Art der weillen Blutzellen verwendet werden.

Gemeinsehaftlich ist beiden Arten das Fehlen einer bestimmten
Gestalt; nur im Zustand der Ruhe sind sie kugelig(Fig. 51). Die amiboide?)
Beweglichkeit dullert sich darin (Fig. 54), dall das Zyvtoplasma der Zelle
feinere oder gribere Fortsiatze ausstreckt, die sich teilen, wieder zu-
sammenflielen und auf diese Weise die mannigfaltigsten Gestalten er-
geugen.  Die Fortsiitze kinnen wieder zuriickgezogen werden, oder sie
heften sich irgendwo an und zichen gewissermaben den iibrigen Zelleib
nach sich; die Folge davon sind Ortsverinderungen, die man ,, Wandern*
der Zellen nennt.  Dhe Fortsiitze kimnen auch Kiérnchen oder andere,
besonders abgestorbene Zellen umfliefien und so in den Zelleib ein-
schliefien, ein Vorgang, der . Fiitterung™ der Zelle genannt worden ist.
Solehe Zellen, welehe
die aufgenommenen
Teille noch veriin-
dern, ,,verdauen®

kiinnen ., werden
Frebzellen, ..Phago-
avten™, genannt.

Phagozytose kommt
aber nicht nur bei Blut-
zellen  wvor, viele Ge-
webszellen besitzen die
Fihigkeit, die mit der
wopeicherung™  selister
Substanzen (s. 8. 5f.)
eng zusammenhiingt, in
viel  hiheremn  Mabe,
Phagozytose ist also kei-
neswegs abhiingig von
der freien Beweglichkeit
der Zellen, sondern be-
riuht auf einer allzemei-
nen Zvtoplasmaeigen-
Fig. i schaft, deren  physika-

Leukozyt voan Frosch in verschiedenen Bewegungszustinden (nach Engel- !'HH'.{' 1(" r"]“"“gp __“-"l}"'

mann ans Verworn, Allgemeine Physiologic). Technik § 77, seheinlich  Oberflichen-

phiinomene sind, wenn-

gleich wir sie noch nicht villig ibersehen kimnen (s. dariiber die physiologisehen
Lehrbiicher),

Wie wir gesechen haben, ist die Verbreitung der weiben Blutzellen
eine iiberaus grofie: siec kommen nicht nur im Blut- und im Lymph-
gefilisystem vor, sondern auch im Knochenmark: ferner massenhaft
im retikuliren Gewebe (8. 46), zerstreut im fibrilliren Bindegewebe,
endlich zwischen Epithel- und Driisenzellen, wohin sie wohl vermiage
threr amihoiden Beweglichkeit gewandert sind.

In den Sehleimhiduten wandern weibe Blutzellen in wechselnden Mengen
dureh das Epithel auf die freie Oberfliche und gehen dort zugrunde, Dabei licfern

Iy Die Amiben sind einzellize Organismen, welche die oben besehriebene Be-
wegnng in ausgezeichneter Weise erkennen lassen, daher der Name . amiiboide Be-
WEsEe e,
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sie wahrscheinlich Stoffe. die als Schotzmitiel e Mikroben und andere dem
Kiirper schiidliche Substanzen ecine grolie Rolle spielen.

Verschieden sind beide Arten durch ihr Zytoplasma, das bei den
Hamolenkozyvten besondere Granula aufweist, wiahrend bei den Lympho-
zyten solche Tehlen.

a) Die I.x’rnpllumh-n (Fig. 52) besitzen ein ungekirntes Zyvto-
plasma, das bei jungen Elementen in so geringer Menge vorhanden ist,
dab es mit den gewihnlichen Methoden kaum wahrgenommen wird und
nur eine ditnne Schale nm den verhiltnismibig grolien, runden oder ein-
seitig leicht eingekerbten Iwrll bildet. Sie sind klein (47,5 w), weniger
Iwm*glll h und hlEdrrn 2225, der im Blute zirkulier l*ndun weilen Blut-
zellen.  Gribere Lymphozyten finden sich normalerweise im kindlichen
Blute.

Dureh besondere Methoden lassen sich auch hier spirliche Kirnehen nach-
weisen, Es kommen auch Ubergangsformen zu gekirnten Leukozyten vor; diese
sind aber im stromenden Blute nur dann nachzuweisen, wenn krankhafte Stirungen
des Stoffwechsels vorliegen,

In praktischer Hinsicht gewinnt das verschiedene Verhalten der
Hiamoleukozyten und der Lymphozyten gegeniiber der sogenannten
“\‘Hl:le'l'['flth{}I'l immer gribiere Bedentung.

ege Reaktion bernht anf der Bildung eines blawen, schwer wasserlislichen
Farbstoffes |En[!up]wnn]h|-‘m| dieser entsteht unter dem EinfluB oxvdierender Fer-
mente ans zwei farblosen Substanzen (a-Naphthol und Dimethyl-p-Phenylendiamin)
und sehligt sieh im Zyvtoplasma in der Form von feinsten, tiefblawen Kirnchen nieder.
Uher die technische Ausfithrung der Reaktion s. die Handbiicher der Mikrotechnik.

Die Indophenolblaukérnchen bilden sich in frischen und formol-
fixierten Priparaten von allen Blutzellen nur in den Himolenkozyten.
Die Lymphozvten bleiben bei dieser Reaktion ungefirbt.

Die Hamoleukozvten zerfallen in zwei sowohl durch die
Beschaffenheit thres Zvtoplasmas, wie anch ithres Kernes wohl unterscheid-
bare Arten. Gemeinschaftlich ist beiden der exzentrisch gelegene,
einfache Kern insofern, als er in den Hamoleukozyten des strimenden
Blutes fast immer tief eingeschnitten oder gelappt (= polymorph-
kernig) ist.

e "|.i1_~|'|r|-.1*||||"l-.{-|| wird oft vorgetinschi dadureh, dab die feinen YVerbindungs-
fiden der tief eingeschnittenen Kerne iibersehen werden.  Die in vielen, hesonders
in klinischen Arbeiten geschilderten , multinuklefiren® oder zwei, drei- nsw. kernigen
(Himo-) Lenkozyten sind in der griibten Mehrzahl der Fille polymorphkernig, d. h.
sic haben einen aus zwei, drei usw., durch feine Fidehen verbundenen Teilen be-

stehenden Kern. Wirklich fI-.I_‘_EHH."IIf]E'!'I ist dagegen der Kern zugrunde gehender
Lenkozyvten (Eiterzellen).

Der Kern tritt in zwei durch Ubergiinge miteinander verbundenen
Formen auf: als Jkompakte” Form — hier kemmt es zu keiner faden-
formigen Auszichung der Kernmasse und als .gelappte” Form,
hei der zwei bis fiinf ungleich groBe Lappen der Kernmassze dureh feine
kiirzece oder Lingere Fiaden miteinander verbunden werden (Fig. 52).
Verschieden sind die beiden Himoleukozyvtenarten zuniichst durch die
Art ihrer Granula, weiter aber aueh durch hesondere Eigentiimlichkeiten
threr Kerne. Das liBt sich am besten in Form folgender Tabelle dar-
stellen.  Man unterscheidet an den Hiamolenkozvten des Mensehen:



o Die Formen des Stiitzgewebes.

. feinkirnige ,neutrophile™?),

Die feinkirnigen H. sind die ein-
zigen, deren Kern variiert, wirklich
vielgestaltig (polymorph) genannt
werden kann. Thre kompakie Nie-
renform ist im strimenden Blut sel-

2. grobkornige . eosinophile ).

Die grobkirnigen H. haben da-
gegen eine sehr wenig variierende
Kernform.  Thre kompakte Form
ist iiberhaupt im strimenden Blute
selten, die gelappte Form  hildet
dort etwa 2—4°% der Himoleuko-

ten, die gelappten Formen bilden
dort die Hauptmenge (65—70°;) | zyten. Dagegen ist die kompakte
aller Himolenkozyten. Im iibrigen = Nierenform sehr hiiufig im Knochen-
sind die feinkérnigen H. in der Milz, = mark, in den Blutlymphknoten und
in den Lymphknoten, iiberhaupt im | an vielen Stellen im Bindegewebe,
Kirper weit verbreitet. woselbst der Kern oft fast rund ist.

Die feinkirnigen H. haben einen Die grobkirnigen H. haben einen
Durchmesser von 9—12 p (Mikro- | Durchmesser von 8—14 Ihre
phagen), bei der amdéboiden Be- | Fortsitze sind bei der amdboiden
wegung sind ihre Fortsitze oft | Bewegung dicker, plumper, der

fein, spitz ausgezogen, der ganze | ganze Kirper bleibt mehr rundlich.
Korper ist oft gestreckt.  Die | Die Oxydasereaktion ist sehr stark.

Oxydasercaktion ist schwach.

FEine sehr bedentende amaboide Bew egung kann die Kernform nicht m der
Weise beeinflussen, dali sie eine kompakte in eine gelappte oder gar nmgekehrt um-
wandelt, Dagegen vermag sie wohl die 5-Form in jene der Schleife oder der Spirale
iiberznfiihren, wobei es sieh mehr um eine Umlagerung der einzelnen Lappen handelt.
Es izt wahrscheinlich, dali die kompakte Kernform die Jugendform, die gelappte
dagegen die weiter entwickelte Form repriisentiert, welch letztere sich nicht mehr
mitotiseh teilen kann.  Mehrkernige Himolenkozyten gibt es im strimenden Blute
gar nicht oder hiichst selten, dagegen sind sie hii nfig in der Milz und in Ly mphknoten.

Ob die ,uninuklediren Lenkozvten®, bis zu 20 u grofe Zelien (,,Makro-
phagen®, "lem?\ ten) mit hellem, groliem, rundem oder ovalem Kern und reichlic hem,
entweder nentrophil oder gar nicht gekirntem Zytoplasma, zn den Himoleukozyten
sehiiren, ist unwahrscheinlich, ihre Abstammung von fixen Bindegewebszellen da-
gegen stellenweise erwiesen; sie werden deshalb “anch als | ||HIH‘I?‘I.F{"II bezeichnet
is. 8. 41). Sie sind im stromenden Blut nur spirlich [I".;.i noeh ﬂmrlmlmr (5%
gsind im Blute die basophilen Lenkozyten vorhanden, deren Kernform wie Kir-
nung seht unregelmibig ist, und die wahrseheinlich zugrondegehende Elemente sind.

Der Name Mastzelle fiir die zuletzt zenannte Form ist schon wegen der Ge-
fahr der Verweehslune mit der Binderewehsmastzelle (3. 42) 2u verwerfen. Dal
auch dort die ganz anders sestalteten Granula basophil sind, macht eine Unter-
scheidung nach Farbreaktionen fiberhaupt verdichtiz. Wir bedirfen derselben auch
bei den Leukozyvten um so v.r'mw.-n als diese nmr]:hnlumat hie Merkmale (Granolagribe
und Kernform) besitzen, die eine Unterscheidung sicherer ermiiglichen.  Auch der
Name , Mastlenkozvt** ist schlecht, weil er keinerlei Beziehung zur Mistung besitat.

Die Entwicklung der Blutzellen beginnt zuerst in den Blutinseln: das
sind Striinge farbloser Bildungszellen des Dottersackes. Von da ab gehen die Auf-
Fassungen der Autoren auseinander. Die einen, Verfechter der dualistischen ipoly-
phyletisehen) Abstammung der Blutzellen, nelimen an. dal eine frithzcitige Schei-
dung eintrete in Gefillwand- (Endothel-) Zellen und in ,.primire Erythroblasten®
Letztere werden bald durch eine zweite Generation, die , sekundiren® Ervthroblasten,
ersetzt, die sich dann zu Erythrozyvten umbilden (s. I\.lp Knochenmark). Endothel-
zelle und Ervthroblast stehen also nicht im Verhiiltnis von Mutter zu Tochter, sondern

1) Die Bezeichnungen oxyphil, nentrophil, basophil beziehen sich auf Gra-
nula des Zelleibes, die sich bei der Anwendung gewisser Farbgemische (s, Technik
§ 74) vorzugsweise mit sauren oder basischen Farben beladen: neutrophil sind
die feinen Granula der hiufigsten Lenkozvtenformen, die weder zn sanren noch
zu basischen Farben cine ausgesprochene , Verwandtschaft™ besitzen. Die oxyphilen
Granulationen nennt man oft eosinophil, weil Eogin ein zun ihrer Darstellung viel
ebrauchter, saurer Farbstoff ist.
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sind Geschwister; ein Ursprung von Erythroblasten aus Endothelzellen ist deshalb
sehr unwahrseheinlich. Die Himoleukozyten sollen spiter aus »Myeloblasten®™ hervor-
gehen, die anberhalb der Blutgefibe zuerst in der Leber und dann in jungem Knochen-
mark liegen. Ervthrozyten und Himoeleukozyten sollen aus dem Blutgefibsyvstem
entstehen, myeloischer') Abkunft sein. Dagegen sollen die Lymphozyten, die beim
Erwachsenen durch Mitose griBerer, vorzugsweise in den Keimzentren der Lymph-
knitehen (3. 125) gelegener Zellen der . Lymphoblasten® gebildet werden, aus dem
I.ul!}lllm-fﬂ.ﬂsntﬂm entstehen, lymphatischer Abkunft sein.

vie anderen, Verfochter der monophyvletisechen Abstammung der Blut-
zellen, glauben, dali — abgesehen von den Gefabwandzellen — nur ein Teil der Zellen
zn himoglobinhaltigen ]Jrimiin-ll Erythroblasten werde: der andere Teil soll farblos
bleiben und die Mutterzelle aller weiteren Blutzellen darstellen, und zwar sowohl
der sekundiren Eryvthroblasten als auch simtlicher Arten der gekirnten wie un-
sekirnten weilien Blutzellen,  Die gleiche Fiihigkeit soll auch den Wanderzellen
(5. 40) zukommen, die zur selben Zeit sich aus fixen Mesenchymzellen auBer- wie
innerhalb der Blutgefilie entwickeln. Indifferente Zellen sollen zu allen #eiten des
Lebens sich nach dieser oder jener Richtung differenzieren kimnen, wobei jedoch die
Bildung der sekundiren Ervthroblasten sich mehr und mehr auf das Knochenmark
beschrinkt. — Die vielfachen Differenzen in dieser Frage sind zum Teil bedingt durch
eine verwirrende Nomenklatur und dureh die Einmischung Unbernfener.

Die Bestimmung der Mengenverhiiltnisse sowie des Zahlenverhilt-
nisses zwischen farblosen und farbigen Blutzellen unterliegt bedeutenden
Schwierigkeiten, die Angaben kinnen deshalb keine grolien Anspriiche
auf Sicherheit erheben, Beim Menschen sind in einem Kubikmillimeter
Blut etwa 5 Millionen farbige und 5—6 (nach anderen 10) Tausend farb-
lose Blutzellen enthalten.

Die Blutplittehen sind als sehr vergiingliche, farblose, runde,
ovale oder zugespitzte Kiorper von 2—4 w Durchmesser (Fig. bb) ama-
hoider Bewegung fihig. Sie enthalten einen Kirper, dessen Kernnatur
hichst fraglich ist. Zuweilen sind sie in grolier Anzahl im Blute vorhanden.
[hre Herkunft ist dunkel: die von der einen Seite behauptete Absehniirung
von Erythro- eder Leukozyten wird von anderer Seite bestritien, ebenso
ist noch unentschieden, ob die Rolle, welehe sie bei der Gerinnung spiclen,
eine direkte oder nur eine vermittelnde ist.

Bei den Zihlmethoden bleiben die Blutplittchen leicht an den Winden der
Mischgefibe kleben; daher kommen wohl die stark differierenden Zahlenangaben
(245000962000 Blutplittechen in 1 emm Menschenblut).

Im Froschblut finden sich ungefirbte, platte, ovale oder augespitzte kern-
haltige Elemente (. Thrombozyten*), die kleiner sind als die Erythroblasten und
mit den Blutplittehen der Singer verglichen worden sind.

Als Elementarkérnchen bezeichnet man Gebilde, die griliten-
teils Fettpartikelchen sind, welche durch den Chylus ins Blut iiber-
gefithrt wurden. Sie lassen sich bei saugenden Tieren und bei Pflanzen-
fressern leicht nachweisen; im iibrigen fehlen sie dem vom gesunden
Menschen entnommenen Blute.  Kleine lichtbrechende Kérnchen nicht
fettiger Natur, die in weehselnder Menge in jedem Menschenblute vor-
kommen, hat man Himatokonien (Blutstiubehen) genannt.

IMie nahen unmittelbaren Bezichungen, die dasz Blutbild zu dem
Befinden des gesamten Kirpers hat, beruhen aul der Tatzache, dab
die Blutzellen in dauerndem Werden und Vergehen aus den verschiedenen
Provinzen des retikuliren Bindegewebes stammen,  Dabei scheint die
Menge der in der Zeiteinheit gebildeten und diejenige der zugrunde-
gehenden Blutzellformen sich unter normalen Verhiltnissen die W age
zu halten. Jede Verdinderung des normalen Stoffweehsels, jede Krankheit

1) Von myelon (grieeh.), Mark = Knochenmark.
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bringt feinere oder gribere schwankungen in der Blutzusammensetzung
mit sich.  Die Untersuchung des Blutes gewiihrt dem Arzte deshalb
oft wesentliche Einblicke in den Gesundheitszustand des Menschen.
Schwierig st die Frage zu beantworten, wie das Auftreten von
Blutzellformen aulierhalb der anerkannten Bildungs-
statten und des Blutes zu erkliren ist.  Wir haben
J—* schon erwihnt, dali basophile Rundzellen (kleine,
mittlere und grobe Lymphozyten) an vielen Stellen
des Bindegewebes angetroffen werden.  Aber auch
Granulozyten, in erster Linie grobgekirnte, kommen
#. B. in den Schleimhduten des Magendarmkanales,
im Bindegewebe des Thymus u. a. vor; bei Tieren
mit lebhaftem Stoffwechsel (Ratten. Miuse) sind
Fig. 3. feingekirnte Leukozyten konstante, normale Be-
Blutplattchen, in Bewe-  wohner des Bindegewebes.  Viele Autoren halten
gung fixiert und gefirbt : = s - o
(nach  Farbringer-  diese erwihnten Leukozyten samtlich fir aus den
e L omy Gefidllen  ausgewanderte Blutzellen.  Wir glauben
vergrilert. Technik § 7. dagegen mit anderen Untersuchern, dab diese Zellen
am Orte ithres Vorkommens gebildet werden.  Auch
die Mehrzahl der bei Entziindungen so reichlich sieh ansammelnden
Leukozyten, die in schweren Fillen, den Haupthestand des Eiters
hilden. halten wir nicht fiir aus dem Blute ausgewandert. sondern fiir
lokal entstanden. Daoch
ist diese Frage noch um-
stritten.

Zellkerie,
by Das gallertartige
Bindegewehe.

Es hesteht (Fig. Hi)

aus einer groben Menge

d. mter- ungeformter, ..schleim-

el haltiger, feine Binde-
Gallerte ] Stanz. gewehshiindel ein-

schliefender  Grundsub-

stanz, die in den Ma-

schen des Zellverbandes

liegt, und findet sich bei

hiheren Tieren nur im

Nabelstrange  der Em-

bryvonen, ist dagegen bei

vielen  niederen  Tieren

sechr  verbreitet.  Freie

Fibrillen

Fig, b,
Giallertiges Bindegewebe (Mabelstrang 2ur Zeil der Geburl, Mensch). 3 2 : 3
Si¥bmal vergraliert, Technik § 79, Zellem  finden  sich  in

dicsem Gewebe nur sel-
ten: es ist eine in mechanisecher Hinsgicht ausdifferenzierte Form des
Bindegewehes.

¢) Das fibrillidre Bindegewebe.
Es tritt in sehr verschiedener Gestalt und Zusammensetzung auf,
Je nach der Differenzierungsweise der Interzellularsubstanz gewinnt
es ein gang verschiedenes Anssehen.  Wir unterscheiden:
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i) das lockere (oder formlose) Bindegewehe (g, 57), das iiberall
dort gefunden wird, wo eine ausgesprochene mechanische Beanspruchung
fehilt, dagegen die stoffwechselfunktion (s. 5. 36) stark entwickelt ist.
Hierdurch erscheint es morphologiseh als Verbindungs- und Aunsfiillungs-
maszse zwischen henachbarten Geweben und Organen und steht zwischen
den retikuliren Bindegeweben und den strafferen Formen.

An Zellen finden wir in ihm die meisten Arten der oben besprochenen vor:
Fibrozyten, Fettzellen, rohende Wanderzellen, Mastzellen, verschiedene Formen
von weiben Blutzellen, an manchen Stellen Pigmentzellen.

Die Interzellularsubstanz ist durch lockere Fiigung nnd mannigfachste Richtung
ithrer kollagenen Bindel avsgezeichnet und diberall von meist feineren elastischen
Fasernetzen durchzogen.

Sehr oft, besonders in der Subeutis, ist das lockere Bindegewebe
in  mehreren La-
mellen iibereinan-
der geschichtet. In
feinsten  Blittern
dringt es in die T Pl L
Muskelbiindel vor £ (=Pl a2 Einstische Fasern,
und umhiillt jede 88 R
Muskelfaser. Nur
schwer i1st oft die
Girenze zu retiku-
lirem  Gewebe zu
zichen.  Besondere
Beachtung  ver-
dient die unmittel-
hare Umgebung der
kleinen Gefale;
hier sind die Zel-
len oft  hesonders
sestaltet,

Da, wo lockeres
Bindegewebe an Epi- foe i
thel stilbt, kommt es Fig. 57.
nicht selten zur Bil-  Leckeres Bindegewebe, Ausggespanntez Hiotchen vom Zwischennuskelgeweba

{Kalky, Firbung der kollagenen, elastischen Faserm und  der Mastzellen.

dung glu-wiu_l_rng s s00mal verrabert. Technik § 80,
sehender  Hiute,  die

als Grundmembra-

nen (Basement membranc), als Membranae propriae und als Glashiante he-
schriehen werden. Sie sind zum Teil Modifikationen des Bindegewebes und bestehen
dann ans einem Filz feinster Fasern, zum Teil ein Produkt des Epithels (3. Entwick-
lung der Glashani des Haarbalzes).

Einen besonderen Charakter besitzen die [chenhaft ausgebreiteten
Bindegewebsmembranen, die wir als Mesenterien und Omenta in den
serdsen Hohlen vorfinden., Tm Anfang als zolide Bindegewebsplatte
angelegt, wird das grobe Netz nach und nach von kleinen und gribieren
Offnungen durchsetzt, die von feineren und griberen kollagenen Biindeln
hegrenzt werden.  Nach der freien Bauchhihle zu werden die Biindel
durch die sogenannten Deckzellen begrenzt (Fig. 58) (s. oben 5. 39),
die den Fibrozvten sehr nahe stehen und vielerorts iitherhaupt die cinzigen
Lollen sind, denen man die Erndhrung und Bildung der Kollagenbiindel
zur Last legen kann. Nur in gritheren Teilen der Membranen finden sich

Kollagene Fibrillen-
biindlel,

Mastzellen,

_ Kerne von Hinde-
gewehszellen.
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Bindegewebszelle.

Fig. 58.

Stiickchen des Omentum majus eines Hundes 500mal vergrifert. Technik § 38,

CHier -
trolfene
Bindel.

Fig. 59.
Aus cinem senkrechiten Durchschnift durch daz Str. reticulare des Coriums
(Ledechant) vom Rinde. #0mal vergriBert. Technik § 81,

noch andere Zel-
len vor, die im
Innern liegen und

Epithet  teils wie Fibro-
(tlwel®  gyten, teils wie
ab- — pphende Wander-
gihoben)
zellen  gestaltet
sind (iiber die so-
genannten Milch-
flecken s. unter
Peritonenm).

My Diegeform-
pinge.  ten Bindegewebe
gewebs-  treten iiberall da
bandel  “auf, wo gestei-

certe mechanische
Beanspruchungen
die Stiifzsubstanz

treffen.  Je nach

der Art dieser

Reize kommt es

zu verschiedenen,

charalkteristi-

schen  Bildungs-
formen. Die inter-
zellularen  Differen-
zierungen  iiberwie-
gen an Masse stark
die Zellen, die Saft-
stromung  diirfte in
gleichem MabBe er-
schwert  sein: die
Zahl der in diesen
Geweben  anzutref-
fenden Wanderzellen
ist entsprechend be-
dentend geringer als
im lockeren oder gar
im retikuliren Binde-
oiewehe,

sehon die Umbiil-
lung grifierer Biindel
anderer, faserizer Ge-
webe (Nerven , Muskeln)
erfordert stirkere Lagen
parallelfageriger . Binde-
gewebe  (Perinenrinm
Perimysinm).  Stirkere
fliichenhafte Dehnungs-
reize, wic sie von den
bei  der  Zusammen-
zichung sich verdicken-

den Muskeln auf die oberflichlichen Bedeckungshiiute (Faszien) ausgeiibt werden,

=]

bewirken oft eine Durchilechtung starker, sich kreuzender, kollagener Biindel.
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An manchen Stellen der Haut (beim Menschen besonders an Handfliche und
Fubsohley handelt es sich darnm, eine gegen Drock widerstandsfiihize Bindegewebs-
lage zn schaffen, wobei eine stirkere Aushbildung
der kollagenen Fibrillenbiindel (bis zur Stirke von

- 10 p) und eine Durchilechtung derselben in den
o :E;:;m verschiedenen Richtungen des Baumes erzeugt
wird (Fig. 5%). Das kollagene Formelement iiber-
4 ken, Wicgtin diesen Geweben das elastische bedentend.
Wirkt ein Zug auf das Bindegewebe vor-
wiegend in einer Richtung, so kommen parallel-
fagerige Bindegewebe zustande, wie sie bei vielen
Gelenkbiindern vorlie wwen, in denen dann die Fibro-
zvten bei reichlicher l*|lmiIu||lmlulmn=r zu Linglichen
Kerne
der Sehnen-
zellen.
Querschnifbe
o
Fibrillen-
blindeln.
Lockeres
Bimde-
Kern. gewebe,
o Fig. 61.
Fig. 60. Querschnltt durch eln Sehnenbandel (Rattenschwanz), {Nach
Sehnenzellen der Maus, Ti0mal vergribert cinem Priparat vom M, Heidenhain) 3500mal vergrobert,
Technik § 82 Technik § B3,

Zelliormen mit spindelizen Zellkernen nmgeformt erscheinen. Die enorme Ausbil-
dung kollagener Fibrillenbiindel bedingt die starke W iderstandsfihigkeit der Binder
zegen Zng und Zerreibung.

Die extreme Einseitigkeit in
der Ausbildung parallel angeordne-
ter, kollagener  Fibrillenbiindel,
eleichzeitig ginzliche Einseitigkeit
starker Zugbeanspruchung charak-
terisiert das Sehnengewebe.

Die RegelmibBigkeit des Sehnen-
aufbaues wird durch die Zusammenfas-
sung der Fibrillenbiindel zun Primitiv-
biindeln bewirkt; zwischen diesen liegen
spirliche Mengen lockeren Bindegewebes,
das die zur Ernihrung notwendigen Blut-
gefiibe fiihrt, FElastische I“HN‘I! die hier
sehr fein sind, kommen nur s-pi‘ir]irh VOr.

Die Sehnenzellen sind 2o siulen-
artigen Reihen angeordnet (Fig, 60), und
ilie Ianggeqtrecktm Zellkirper, die einen
spindelizen Kern enthalten, liegen dicht Fig. 62.
von der fibrilldr fllifcrellzwrh-n Inter-  Sehr dicke elastische Fasern (f) aus dem Macken-
zellularsubstanz 1||ns¢|]|nsgm]1 20 dalh der band des H‘iﬁldl.'s.. b. Hi1llil|.'lﬁl."|l.'L:|J5biilllIL'|. S0mal
Zelleib in der Lingsrichtung meist ein- FUIRTOberL. Slecii 3 o,
gefurcht wird. Dadurch bekommen die
Sehnenzellen die Form cines zentral gelegenen Stabes, von dem nach drei oder vier
Seiten diinne blattartige Anhinge abgehen (sogenannte Fliigelzellen). In der Fort-
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setzung dieser peripherisehen Zellabsehnitte ist die Interzellularsubstanz von Spalten
durchsetzt, so dab die Orte, an denen die Zellen liegen, auf dem Sehnenguerschnitt
durch solehe Spalten miteinander in Verbindung stehen (Fig. 61).  Auch die Aellen

stehen selbst untereinander in Verbindong.

Geformtes Bindegewebe kann aber auch bei extremer Ausbildung

elastizeher Substanz vorkommen.

Elazstizche Fazern

Hierdurch wird bei einseitigem Zuge

die Miglichkeit einer Dehnung

zugelassen, der dann  beim
Nachlassen des Zuges die
Wiederherstellung  der  ur-

spriinglichen Linge folgt.

Fibril- - . :
! ﬁf’“ solche Gewebe bezeichnen wir

senes als elastisehe Biinder

Gewebe. (Nackenband, Ligg. flava).

Dhe elastische Substanz bildet

Zell- in ihnen ]mr:ilh-l gerichtete, aher

kerne,  vielfach antereinander zusammen-

hiingende  dicke elastische Fasern

(Fig, 63), an denen man eine etwas

dichtere  Oherfliichenschicht  dar-

) stellen kann. Ddiese Fasern hegen

Fig. 6. in der spirlichen Interzellularsub-

Cueerachinitd  durch  das Mackenband des Rindes. Ela- stanz, in der aneh i‘i”"ll.:,"!'{"l'ﬂ' Fihril-

stigchie Fazern dunkel, Siimal vergrifert, Technik § 85

len in geringem Grade ausgebildet
sind (Fig. 63). Die Zellen, umschlos-
sen von der Interzellularsubstanz, zeizen den gewohnlichen Typus der Fibrozyten:
Wanderzellen werden nur spiirlich angetroffen.

Als besonders spezialisierte Abarten des lockeren Bindegewehes
hetrachten wir endlich das Pigmentgewebe und das Fettgewebe.

dy Das  Pigmentgewebe st

ein lockeres Bindegewebe, bei dem
ein Teil der Fibro-
zvten Pigment

enthiilt. Dieses

erfiillt das Zyto-

. plasma in  un-
_ Pigmentzelle. Tona -

zithligen  feinen

Kernevonge:  rundlichen oder

- withnlichen
Bindegewelis-
zellen,

stabfiirmigen
Karnchen, dieent-
weder eine mehr
oelbliche oder
dunkelbraune
FFarhe besitzen.
Solehe  Pigment-
zellen kommen beim
Mensehen nur in ein-
gelnen stellen der Haunt und im Auge vor; bei vielen, besonders niederen Tieren, sind
sie dagezen sehr verbreitet und spielen hier durch ihre besondere Aushildung vielfach
eine grobie Rolle als Schutz gegen Wirme und Belichtung, zur Erzengung auffallender
Farben nsw. Hier wird in besonders ansgepriigten Fillen die allen Zellen zukommende
Formverinderlichkeit zn einer wichtizen Eigenschaft: durch Anssenden von Fortsiitzen
kiinnen die Pigmentkirochen in eine diinnere Lage ausgebreitet werden, durch Zu-
sammenballung der Zelle wird dagegen eine dichte Kiérnchenlagerung ganz andere
Lichtwirkunzen zulassen.
Die Entstehung der Pigmentkirnehen kann offenbar mit den verschiedensten
Prozessen in Zusammenhang gebracht werden: in vielen Fillen handelt es sich nm

= Pigmentzelle,

Fig. G4
Pigmenigewehe im Corpus ciliare des Anges (Kaninchen). Dic Plgmentzéllen haben
den plasmoidalen Zusammenhang bewahrt, 500mal vergrotert. Technik § 86,
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cinen Farbstoff, der aus dem MWimoglobin der Blutkirperchen darch Zersetzung
entsteht und von den Bindegewebszellen gespeichert wird (himatogenes Pigment).
Andere Pigmente { Melanine, Luteine) migen antochthon durch fermentative Thatigkeit
ier Zellen zelbst entstehen.  Ontogenetizeh wird die Pigmenthildung von manchen
Forsehern mit den Plagtosomen in Verbindung gebracht.

Nicht jede Pigmentzelle ist eine Bindegewebszelle, ex gibt aneh pigmentierte
Epithelzellen, 2. B, im Auge.

¢) Das Fetigewebe st ebenfalls nur eine Abart des lockeren Binde-
cewebes, da die Ausbildung von vereinzelten Fettzellen iitberall. besonders
in der nichsten Umgebung der Blutgefibe, in dieser Gewebsform vor-
kommt. Aueh wissen wir, dali bei starker Fetthildung im Kérper auch
an solchen Stellen des Bindegewebes ein Uberwiegen der Fettzellen
eefunden wird, wo wir sie normalerweise nur vereinzelt vorfinden.

Flachenansicht von Fettzellen, in deren Kernen Fettropfchien sichtbar sind.

A — ‘\
P Ty .

Bindegewehs-  Blutgelal nit
zellen. Tlutzellen.

s
i

agtal

= 3
S

[E

Fettzelle und ihr Kern Blutkapillarc. Fibrilliires Bindegewche.
in Seitenansichi.

Fig. 6a.
stickchen Fettgewehe ans einem Schnitt der menschlichen Kopfhant., Etwa 240mal vergrobleri. Technik § 7.

Andererseits hestehen sicherlich nahe Beziechungen zu den retikuliiren
(reweben, wie denn lockeres und retikulires Bindegewehe allenthalben
nahe zusammenhiingen.

Die Fettsubztanzen sind Glyzerinester hochwertizger Fettsduren, zum Teil anch
fettsanre Salze. HiﬂT:!llﬂ,'_fiﬂl'h ist Fett gut zu charakterigieren: 1. frisch durch geine
cigenartige Lichtbrechung, 2, nach Osminmbehandlung durch die Schwiirzung (welehe
nicht ganz spezifiseh ist), H. nach Formolfixation uwnter Vermeidung fettlizender
Asenzien (Alkolol, Ather, Chloroform, Xvlol) durch Farbung mit ‘v.ml.m 111, Schar-
lach R. u. a. sogenannten, indifferenten Farbstoffen, {Gonaneres s. in Lehrbiichern
ter Mikrotechnik.)

An Fettzellen bildet das Zytoplasma nur einen schmalen, an der
Peripherie gelegenen Saum, withrend der grilite Teil der Zelle von einem
grolien Fettropfen eingenommen wird.  Peripher befindet sich auch
:IF stark abgeplattete Kern, der in gut ansgebildeten, nicht aber in
atrophischen Fettzellen regelmibig ein oder mehrere scharf umschriebene
Fettripfehen enthilt (Fig. 65). Hiufig ist der Zyvtoplasmasaum so
diinn, dall er nieht mehr zu sehen ist.  Anhiufungen von Fettzellen
egehen Veranlassung zur Bildung einer von zahlreichen Blutgefiben,
Lvmphgefiben und Nerven durchzogenen Formation, des Fettgewehes,
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das in physiologiseher Bezichung (Stoffwechsel) eine sehr wichtige

Rolle spielt.
Das Fettgewebe ist nach dieser Darstell

Fett.

Kerm der
Fettzelle

Ierme
Vi
Binde-
pewehs-
rellen,

Blut-
gefdal.

Fig. 65 a.
Fettzellen aus dem groben Metz des Menschen.

B0 mal vergrobert.,
Technik § 87.

Bei hohen Graden von Abmagerung findet
zellen das Fett bis aul kleine Trapfehen verschw

¢ ?:_.- - w -"— o
| Y ."--:‘f*;"gl .\iﬂ,
Erste Knor- | ?ﬁn — 7

| B2 2y
RS e

&
1

pelwinde ge-
bildet. Perichon-
drivmzellen.
) Knorpel-
o wiinde,

Beginn der

e | 8@ S8
Bildung. | % :
L} % E @ Lilcken it
1 @ ’ ‘ﬂr flissiger  In-
% g ﬁ iy terzellular-
: oF ' > substine,
Mesenchy- 1 % : : s Gesunde
male Zone, L) L (5 S Kernde,
la @ L“‘:%‘ Dregenerie-
rende  Kerne
i :Q;@% @"3 ._. d“m;f;ﬂl”w-
: e = ez,

Fig. 66.

Schaitt durch einen Kopfknorpel ciner jungen Unkenlarve {H.;:ur.-ﬁr}...mrr}_'

Simal vergribert, Technik § 89, In der Richtung des Pleiles schreitet die
Bildung der Knorpelsubslian: fort, Wahrend dieses Vorganges gehen zahl-
reiche Kerne dez Zellverbandes zuprunde (2, degenerierende Kerne), - Die
vielen degenerierenden Zellkerne findet man teils in schon durch Interzellular-
substanz abgeschlossenen Knorpelzellen, teils im Zellverband vor Bildung
der ersten Scheidewdnde, Von manchen Autoren wird angenommen, dats
diege Kerne mit zugehdrigen Zytoplasmateilen sich unmittelbar in Inter-
zellularsubstanz umwandeln.

ung eine Modifikation
des  Bindegewebes; es
hesitzt aber eigene em-
hryonale  gefibreiche
Bildungsstiitten, in
welehen  zumeist  vor
der Fettablagerung
Blutzellenbildung — zu
bheobachten  ist. In
den  Mesenchymzellen
lagert =ich dann das
Fett in Form zahl-
reicher kleiner Tripi-
chen ab, die allmahlich
zu dem einen grofien
Fettropfen zusammen-
fliefen. Nach neueren
Untersuchungen be-
wahren trotz der Aui-
blihung die einander
benachbarten Fett-
zellem ihre primitiven
zytoplasmatischen Ver-
bindungen.
man in einzelnen Fett-
unden; ein blasses mit
schleimiger Fliissig-
keit vermengtes Zy-
toplasma  ist  an
dessen  Stelle  ge-
treten, die Zelle ist
nicht mehr kugel-
rund, zondern platt
reworden. Man
nennt solche Zellen
serise Fettzellen
In diesem  Falle
nihert sich die Fett-
zelle wieder der Vor-
stufe, von der sie bei
der Fettaulspeiche-

rung  ausgegangen
war. In vielen Fett-
zellen  treten  mach

dem Tode oft kuge-
lige Haufen nadel-
formiger  Kristalle,
sogenannte Marga-
rinkristalle, auf,
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3. Das Knorpelgewebe.

An Stellen, wo sich Knorpelsubstanz ausbildet, wird das Gefiige
des mesenchymalen Zellverbandes dichter, indem die Liicken zwischen
den Zvtoplasmastringen zuniichst kleiner werden, dann vollstindig
schwinden (Fig. 66). An Stelle der Liicken bilden sich nun zuerst diinne
Scheidewiinde einer festeren Substanz aus, wodurch zytoplasmatische
Bezirke abgegrenzt werden, die je einen Zellkern enthalten (Knorpel-
zellen).  Die Seheidewiinde sind die ersten Anfinge dessen, was wir
Interzellularsubstanz des Knorpels nennen.

Von manchen Antoren wird auch die Grundsabstanz des Lnorpels als Kxo-
plasma aufgefalit, das Zyvtoplasma der Knorpelzellen demnach als Endoplasma.

Auf  dieser Bil-
dungzztufe (sozenann-
tem Vorknorpelgewebe)
besitzt der Knorpel eine
mpwizge Ahnlichkeit mit
dem sogenannten vesi-
kEulisen Gewebe, in
welchem  stets  blasige
fellen mit festen Wiin-
den gefunden werden.
In ihm bilden die fliissiz-
keitsreichen Zellen, die
nur von einer dilnnen
Schicht von Interzellu-
larsubstanz ~ umgeben
sind , druckelastizche
Blasen, deren Turzor-
driuck die mechanische
Widerstandsfihigkeit
des  Gewebes  bedingt.
Solehe Zellen, die fibri-
wens  auch  Uberginge
zu echten Knorpelzellen
zeigen. finden sich bei
vielen Wirbellosen, wo
sie frither als Knorpel-
zellen bezeichnet worden
gind: zie kommen aboer
auch bei Wirbeltieren
{ Achillessehne des Fro-

Membran,

Intrazellulire
Flissigkeits-
bilase,

Zellkerne,

Vorknorpel-
geweh,

Fie. 67,

Chorda dorsalis: aus einem Querschnitt durch cinen alteren Huhnerembryo.
_ Rings um dic Chorda das Vorknorpelgewebe des Wirbelkorpers,
sches) und selbst beim 500mal vergroBert. Technik § 90,

Menzchen (an der Innen-
fliche der Ansatzsehne des M. quadriceps femoris und an den Sesambeinen der
Sehne des Peroneus longus) vor.

Auch auf die Verwandtschaft zum sogenannten Chordagewebe
mub an diessr Stelle verwiesen werden.

Hier sind die Zellen durch gegenseitigen Druck abgeplattete, mit einer wider-
standsfaihizen Membran versehene Gebilde, zwischen denen Interzellularsubstanz
nicht nachweislich entwickelt ist. Die Zellen sind im Innern von einer oft glykogen-
reichen Fliissizkeit erfiillt, das Zytoplasma beschrinkt sich auf cinen, den Kern ent-
haltenden schmalen Wandbelag, Grobe Mengen von golchen Zellen sind durch eine
bindegewebige Hiille zn einem drehrunden Stab (Chorda dorsalis) zusammengefalit
(Fig. 67).

Typizehes Knorpelgewebe entsteht erst durch Vermehrung der
Interzellularsubstanz, deren weitere Aushildung die Zellen vollstindig
Stahr-v.Mollendorff, Histologie. 21. Aufl, B
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voneinander entfernt.  Trotzdem bleiben die Zellen, wie wir annehmen,
fiir das Leben und fiir das Wachstum des Knorpels die maligebenden
Faktoren. Auch wvollstiindig von Interzellularsubstanz umschlossene
Knorpelzellen teilen sich und bilden dann zwischen sich neue Inter-
zellularsubstanz aus, wodurch sie zum Waehstum des Knorpels bei-
tragen; durch stindige Neubildung von Interzellularsubstanz an der
Zelloberfliche vergriBert sich der Abstand zwischen je zwei Zellen immer
mehr (sogenanntes interstitielles Wachstum). An der Oberfliche des
Knorpels nehmen, sofern der Knorpel an Bindegewebe angrenzt, immer
neue Teile des mesenchymalen Zellnetzes an der Knorpelbildung teil
(sogenanntes appositionelles Wachstum).

Die Form der Knorpelzellen wird durch ihre UmschlieBung

— — 2 Knorpelzellen
: C e bmmeameemmeme—— i pinersKnorpel-
hithle.

..........

.-""J 1 'l._l Vo et
F I} = :
{ - f o : - ummnmne e KMOFpelkapsel.
bt F
s \ s i i e et LEE Y ()
b ; ot
¥ { P R T Zytoplasma.
p
2 et e g dnterzelintar-
A . - stbstanz.
A T . x 1
| .l
N s | st
J
-~ -
3
_'/'.
Fir. GE.

Aus cinem frischen schmtt durch den Gelenkknorpel des Oberschenkelkopies vom Frosch, in Ringerlisung
gezeichnet. 630mal vergrifert. Techmik & 91.

durch die relativ starre Interzellularsubstanz bedingt; die Zellen liegen
in den sogenannten Knorpelhihlen: rundliche oder einseitig abgeplattete
Formen sind die hdufigsten (Fig. 68).

Der kugelige Kern zeigt einen lockeren Aufbau; im Zytoplasma sind teils fidige,
teils kirnize Plastosomen, ferner die verschiedensten, .sr.lphﬂmim hen [-1.mula,
Glykogen, Fett, ja an manchen Stellen selbst Pigment aunfgefunden worden. Im
ganzen besitzen die Knorpelzellen einen trigen Stoffwechsel, zeigen aber in ihrem
ganzen Verhalten die Verwandtschaft mit den fixen Bindegewebszellen (Fibrozyten)
dentlich.

Im [rc;,vnw.ltf zil vielen weicheren Stiitzgeweben lassen sich wan-
dernde Zellen im Knorpel nicht nachweisen, was mit dem Fehlen um-
fanglicher Spalten in der Interzellularsubstanz zusammenhingt. So
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kommt es auch, dalbi die Knorpelzellen zu ihrem Stoffwechsel auf einen
langsamen Diffusionsstrom angewiesen sind, der um so grifieren Wider-
stinden zu begegnen scheint, je weiter in die Tiefe des Knorpelgewehes
er vordringt.

Die vermeintlichen Kanilchen in der Interzellularsubstanz sind Schrompfungs-
bilder, welche durch Behandlung des Knorpels mit absolutem Alkohol oder mit Ather
hervorgerufen werden Kinnen.

Aug Obigem erklict es sich wohl, dall nur in den Oherflichenschichten des Knor-
pels geliste Substanzen (sanre Farbstoffe) intrazelluliir abgelagert werden, sofern sie
nicht allzu leicht diffusionsfihig sind. Auf die gleiche Ursache mub es bezogen werden,
wenn in dickeren Knorpelmassen gerade in den am weitesten im Inneren gelegenen
Teilen Zellen zugrunde gehen und die Interzellularsubstanz Zersetzungserscheinungen
erkennen liBt.

Auch die Tatsache, dab es nur sehr schwer gelingt, die Knorpeizellen gut zn
fixieren, hingt mit der schlechtem Durchdringbarkeit der Interzellularsubstanz zu-
sammen. Sehr oft schrumpien die Zellen, so dall der Zellkirper nur noch dureh fidige
Fortsiitze mit der Wand der Knorpelhihle verbunden ist,

Beim Knorpel ist es vorzugsweise die Interzellularsubstanz,
die uns mehrere Formen unterscheiden lalit: a) hyalinen Knorpel,
b) elastischen Knorpel, ¢) Bindegewebsknorpel (Faserknorpel). Alle
Knorpelarten besitzen eine gewisse Festigheit, sind jedoch elastizeh und
leicht schneidbar. Dabei lilit sich der hyaline Knorpel am meisten anf
Druck beanspruchen, ist aber nicht m
g0 biegsam: der elastische Knorpel
15t dagegen duberst biegsam und im-
stande, beim Nachlassen der Biegung
seine urspriingliche Form wieder ein-
zunchmen.  Der Bindegewebsknorpel |
verbindet mit grolier Druckfestig- Fie. 69
keit eine  sta rke Widerstandskraft o icne Darstelimg ciniger Hauptfaser-
p:i‘gl_‘n Jf..ug_ systeme des Knorpels vom  Gelenkkopt. Die

: ST : Chondeond  ind alz  vollschwarze Owvale bzw.

'ﬂ}. ]I'I‘I' ]11" ﬂ-!”“ I'i n ‘_'rl” 1 st Fougeln angedeatet, (Aus A, Benninghoff 1925.)
von leicht bliulicher, milchglasar-
tiger 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 spaterhin durch Knochen ersetzt
werden. Er ist durch das Aussehen der Grundsubstanz charakterisiert,
welehe bei den gewdahnlichen Untersuchungsmethoden ungeformt, durch-
aus homogen erscheint, aber bei gewissen Manipulationen (z. B. bei
kiinstlicher Verdauung) in Faserbiindel zerfillt. Auch das Verhalten bei
polarisiertem Lichte spricht fiir eine fibrillire Struktur der Grundsubstanz
des hyalinen Knorpels. Sie ist sehr fest, sehr elastisch und gibt beim
Kochen Knorpelleim {(Chondrin).

Der Knorpel besitzt eine ansgesprochen fibrillire Grundstruktur, die jedoch
beim hyalinen knorpel erst nach einer komplizierten Behandlung zum Vorschein
kommt. Man glaubt, daB es die Chondroitinschwefelsiinre sei, die die Fibrillen in cinem
Guellungszustande hiilt, der sie fiir gewihnlich unsichtbar macht; diese Annahme wiirde
mit der Tatsache iibersinstimmen (5. 5. 44}, dab auch die kollazenen Fibrillen des
Bindegewebes durch Siurequellung unsichtbar werden.

Bei den meisten Knorpeln lassen sich verschiedene Zonen von
Interzellularsubstanz unterscheiden, die jede Knorpelzelle Konzentrisch
umgeben.  Man unterscheidet als innerste, meist sehr feine Lage die
Knorpelkapsel, an die sich nach aulien der Zellhof anschliebt.
Zwisehen diesen, den Zellen eng angesehlossenen Teilen der Interzellular-

o
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gubstanz liegt die interterritoriale Substanz. In tieferen Lagen vieler
Knorpel werden mehrere Knorpelzellen samt den sie umgebenden Hifen
von Interzellularsubstanz zu Gruppen (Territorien) zusammengefalit
(Fig. 70). Neuerdings withlt man dafiir auch den Namen Chondron.
Die Interzellularsubstanz des hyalinen Knorpels fiarbt sich besonders leicht mit
basischen Farbstoffen, namentlich in den tieferen, vom PPI:’i{']!"lIIi:I'ﬁIiH entfernteren
Lagen; nahe dem Perichondrinm findet sich ein allmiblicher Ubergang zu dem Ver-
halten des kollazenen Bindegewebes, das sich leichter mit sanren Farbstoffen farben Lilit.
Dureh sehr eingehende, mikrochemische Analysen hat man versucht, die ver-
schiedene Firbbarkeit, Widerstandsfihizkeit geren chemische Agenzien, das wech-
selnde Verhalten der einzelnen

f"b@ * Schichten gegen polarisiertes Licht
#1 einer Tl]]-hlll!-‘hll'u}ll bestimmiter,

‘ chemischer Substanzen zu ver-
werten.  Doch ist es ebensogut

% '«':Ht"'klm'*%lt'“'i!' miiglich, daB nur ein verschiede-
— dete Jmterterris oo physikalisches Verhalten die

torialsubstanz, et -
senannten Unterschiede veranlaBt.

Im ganzen scheint die Festigheit
vion der Zelle ans nach der inter-
territorialen Substanz hin zZnzo-
nehmen.

Lone mit starker - HD‘I fﬂqﬂl I'l.”{'.[l 1‘;[11]1'}}['[]]_.
_ Territorien-  1¢ von  Bindegewebe (Peri-
Eﬁ bildung. — c¢hondrium) umgeben sind,
zeigt die Oberflichensehicht
cinen ganz allmihlichen Uber-
gang von Bindegewebe in
Knorpel, was sich in der
Form und Anordnung der
Zellen, in dem Hervortreten
) von Bindegewebsfibrillen in
ponnte oty Zonemitgeringer dor [nterzellularsubstanz und
bidung.  in der Farbbarkeit geltend
i macht. Nach innen zu be-
Territorien. sitzen die Zellen eine mehr
rundliche Gestalt. Die kolla-
genen Fibrillen sind in Ziigen
Perichondrivm.  angeordnet, die der besten
Fig. 70. Anpassung an die Zug- und
Rippenknorpel vorm Meénschen im Lingsschniit. S0mal ver- ”l'l_ll.‘]:{“‘lrkllllgl‘l’l l’.‘“tﬁ]:ll'i'{'h{.‘l].
griBert. Technik § 92, Meist handelt es zich um
Faserwicklungen, die zu-
niehst kleine, dann immer gribere Gruppen von Chondronen umgreifen
(Fig. 69). Die Anordnung der Chondrone wird durch die kollagenen
Faserziige bestimmt. Wir haben demnach den Knorpel als ein straffes
Bindegewebe aufzufassen. dessen Fasersysteme durch die Verknorpe-
ling der Interzellularsubstanz miteinander verbacken sind.

Die inneren Teile dickerer Knorpel, die vom Erndhrungsstrom am
weitesten abliegen, zeigen nicht nur relativ frith geschiidigte Zellen: auch
die Interzellularsubstanz verdindert sich hier zuerst.  So wird sie an
Rippen- und Kehlkopfknorpeln stellenweise in starre Fasern um-
gewandelt, die dem Knorpel einen schon makroskopisch sichtbaren,
asbestihnlichen Glanz verleihen (Fig. 71). Ferner finden sich im héheren
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Alter (in den Kehlkopfknorpeln schon in den zwanziger Jahren) in der
hyalinen Grundsubstanz Einlagerungen von Kalksalzen, die anfangs
in Form kleiner Kornchen, dann als vollstindige, um die Knorpelzellen
gelegene Schalen auftreten.

Die bessere Ernahrung der perichondrialen Schichten bedingt es,
dal nach Verletzung #lterer Knorpel von dieser Zone aus allein eine
Neubildung von Knorpelgewebe stattfinden kann. Bei jiingeren Indi-
viduen soll eine Regeneration auch durch Teilung fertiger Knorpel-
zellen zustande kommen.

b) Der elastizsche Knorpel ist von leicht gelblicher Farbe, Er

Starre
— IFasern.

Knorpel- -
zell- i
gruppen. .

Figz. 71.

Aus den zentralen Teilen eines Rippenknorpels vom Menschen, 300mal vergriffert. Technik § D2,

kommt nur am Ohre, am Kehldeckel, an der Cartilago cuneiformis und
corniculata, an der Spitze und am Proe. voealis der Gielibeekenknorpel
vor. Er zeigt dasselbe Gefiige wie der hyvaline Knorpel, nur ist seine Grund-
substanz von verschieden diehten Netzen bald feinerer, bald griberer
elastischer 1-':::111 n durchsetzt (Fig. 72), die sich mit spezifischen Elastin-
firbungen (s. Technik § 24) firben lassen und auch sonst alle Eigen-
schaften der elastischen Fasern besitzen.

[hie elastizchen Fasern entstehen hier wahrscheinlich nicht direkt ans den Yellen,
sondern dureh Umwandlung der Grondsabstanz: sie treten in der Umechung der
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Knorpelzellen als Kirnchen auf, die spiterhin in Liangsreiben verschmelzend zu
Fasern werden, eine Lrsdwnumg, die indes von anderer Seite als Zeichen des (post-
maortalen) Zerfalls der elastischen Fasern angesehen wird.

¢} Der Bindegewehsknorpel kommt in den Ligg. interverte-
bralia, in der Symphysis oss. pub., an den Rippenknorpelgelenken, am
Capitulum ulnae und an den Gelenkenden des Kiefer- und des Sterno-
~klavikulargelenkes vor. Die Grundsubstanz des Bindegewebsknorpels
enthiilt reichlich fibrillires Bindegewebe (Fig. 73), dessen lockere Biindel
nach den verschiedensten Richtungen verlaufen. Die nur spirlichen,
mit dicken Kapseln (5. 67) versehenen Knorpelzellen liegen zu kleinen
Gruppen oder Ziigen ver-

i eint in grofen Abstinden.

iy Lockere
' i'..—-f'i“*"?’"_“’“*"q"‘? 4. Das Knochen-

C Metze.

gewehbe,
Dras Knochengewebe

Apl zeigt ebenfalls nach Zu-

sammensetzung und Ent-

Knorpelzell- 20 stehung  engste Bezie-
kerm.

hungen zu kollagene Sub-
stanzen  enthaltenden,
weichen  Stitzgeweben:
doch ist diese Form der
festen Stiitzsubstanz in
einer ganz anderen Rich-
tung differenziert als das
Knorpelgewebe,

Deshalb kommt auch
eine direkte Umbildung fer-
tigen  Knorpelgewebes  in
Knochengewebe micht wvor.

Bichtc elsgtie 108 hier als _._,M.i:'taplasrie“

— sthe Metze hezeichneten Vorginge sind

vielmehr so0 zn verstehen,

dal indifferente  Teile des

Binderewebes sich unter ver-

aehiedenen  Kinflissen bald

zit Knochen, bald zu Knorpel

Elastischer Knorpel vom fuberen Gehiirgang des Menschen, 240 mal — pder zu typischer Sehne um-

PESRENRIL S e wandeln kimnen (s, auch Kap.
Knochenentwicklung).

Konorpe it e,
e _"J
Fig. 72.

Die erste Bildung von Knochensubstanz geht von dem gleichen
mesenchymalen Zellverband aus wie die Bildung aller Stiitzgewebe,
Dabei zeichnen sich die mit der hn(}rhmhlldung betrauten Teile des
embryonalen Mesenchyms (sogenannte Osteoblasten) durch ihren
Zytoplasmareichtum und die Kerngrolie ans. In threr Umgebung differen-
ziert sich zuniichst die Interzellularsubstanz zu einem Teil in Fibrillen-
biindel aus (iiber deren Entstehung die gleichen Erwiigungen gelten wie
fiir die Fibrillen der weichen Stiitzgewebe, s, 5.43). Die Knochenbildung
(Fig. 74) ist nun dadurch erst deutlich von der Entstehung einfachen
Bindegewebes unterschieden, dalh die Fibrillen frithzeitig fest zusammen-
gebacken werden: dies geschieht durch Umwandlung der interfibrilliren
Interzellularsubstanz, die wohl sicher unter dem Einflulbi der Osteo-
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blasten erfolgt. Durch diese Umwandlung, deren Endphase durch Ein-
lagerung von Kalksalzen bestimmt wird, kommt die charakteristische
Hirte und das Aussehen der Knocheninterzellularsubstanz zustande.

== Chondrone.

Hollagene Fi-
brillenbimdel.

Fig. 73.
Bindegewebsknorpel.  Aus einem Schnitt durch den Dscus articularis des Sternoklavikulargelenkes, 330mal
vergrifiert, Technik § 94,

Ozteablast.
Knochen,

Zell-
wverbindung.

Fig. 74.
Entstehung des Knochengewebes (Oberkieferanlage cines etwa 9 Wochen alten menschlichen Embryos), Scharfe
Firbung der Bindegewchsfibrillen mach Technik & 38, 500mal vergriBert.
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Zum Unterschied vom Knorpel grenzen sich die Zellen nicht gleich
vollstindig voneinander ab, sondern bleiben durch feine Ausliufer anch
dann miteinander in Verbindung, wenn sie allseitig von Interzellular-
substanz umschlosgen sind, d. h. zu Knochenzellen (Osteozvien)
geworden sind (Fig. 75, wo nur die Kanilehen, aber nicht die verbindenden
Zytoplasmastringe zu sehen sind).

In spiteren Stadien der Knochenbildung und im fertigen Knochengewebe st
es nicht sicher, ob die Zellen den primdren Zusammenhang wahren. Die Miglichkeit
dazn besteht, da die Knochenhihlen, in denen die Zellen liegen, durch zahireiche
Kanilehen unter sich zusammenhiingen.

Eine Modifikation des Knochengewebes, das Zahnbeingewebe, unterscheidet
sich in genetischer Beziehung dadurch vom Knoe Iu-ﬂgn-nel}l- dal seine Bildungs-
zellen, die Odontoblasten, nicht von der Interzellularsubstanz ganz umschlossen

E
Hiwerkaikte Verkalkle werden. sondern nur Fortsitze
Knochengrundsubstanz. in diese senden (2 Genaneres
unter ,,Zdihne™).

b, : Die Interzellularsub-
® : stanz des Knochengewebes
- B, ist durchihre Hirte, Festig-
3 8 keit und Elastizitit aus-
Osteoblasten. - gezeichnet, Eigenschaften,
@ . welche sie einer 1nnigen
@ & R Vermengung organischer
Knochenzelle. 3 und anorganischer Teile

& ’, verdankt.
@ }'. Die Verbindung heider
- - Teile ist derart, daB man jeden
@ 4 derselben entfernen kann. ohne
Osteohlast zur Wl ' die Struktur des Gewebes zu
i ol iy § oy zerstimen, Durch Behandlung
S ““” a @ mit Sduren (5. . Entkalken®,
o i Technik § 16) werden die kalk-
salze ausgezogen, das Gewebe
# _ Q’ ; wird dadurch biegsam, schneid-
8 V.- ; bar wie hnurpn=|!: man nennt
F deshalb  entkalkten Knochen

_,, Qd@? i‘ h mwh{:nklmrprl". i'mgu'kr:hrr

T lassen sich dureh vorsichtiges

Fig. 5. Glithen die organischen Teile

Stick eines Querschnities der Humerusdiaphy=c |:i1|_|.'s-1|1||:n.1tl. entfernen, so behandelter Kno-
menschlichen Fiotus, G75mal vergroflert.  Technik § 71, chen heiBt . kalzinierter Kno-

chen®. Die fossilem Knochen
sind (dureh die lange Einwirkung von Fenchtigkeit) gleiehfalls der organizchen Teile
beraubt.

Die Knochengrundsubstanz erscheint gewihnlich homogen oder
feinstreific und besteht 1. aus leimgebenden, unverkalkten Fibrillen,
die entweder ungeordnet oder zu griberen oder feineren Biindeln vereint
sind, und 2. aus einer dazwischen befindlichen geringen Menge von
Kittsubstanz, welche die Kalksalze (vorzugsweise basisch phosphor-
sauren Kalk) einschlieft.

Im Feinbau unterscheiden sich zwei Arten von Knochengewehen
sehr  scharf voneinander: 1. das grobfaserige (= geflechtartige)
Knochengewebe, 2. das lamellire (= feinfaserice) Knochengewebe,
Der faser- oder geflechtartize Knochen darf als verknichertes Binde-
cewebe aufgefalit werden und ist die primére Knochensubstanz an
solehen Stellen, wo zur Zeit der Knochenbildung Bindegewebe liegt.
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Blutgefal,

Fig. 6.
Az Stiacken senkrechi durch das Schideldach cines erwachsenen Menschen gelegter Schnitte,

Das Knochengoewebe, i3

l-_!IJﬂSI.'IIﬂitI. Wi
Fibrillenbiindeln,

Kapsel

ciner Bonochen -
Knochet- Fibrillen=  kainil=
hdkhle, biimel.  chen.
S AL

L
i s ‘ ]
weE IR e
Fig. 77.
Sb0mal ver-
griBert. Techmik § 200

Cruerschnitie von

Schragverlmifende
Filrrillenbamdeln.

Fibrillenbandel,

- B
L U e e T L IO

Fig. T8. =

Stilck eines Lingzzchnittes der Fingerphalanx eines qﬂ;ﬁchswuen Menschen, 550mal vergrobert, Nach Technik
3 -ty

L !

Ist dieses ans durchflochtenen Bindeln aunfgebaut, =0 ist es aueh

der  hieraus
finden wir parallel-
fasericen  Knochen,
der durch Verkniche-
rung der Sehnen ent-

standen  ist. Der
primiir  entstandene
Faserknochen wird

durch den spiter in
der Umgebung  von
GefiBen entstehenden
lamellésen Kno-
chen in der Art er-
setzt, dal durch Re-
sorption der Faserkno-
chen mehr und mehr
beseitigt wird, so daf
er sehlielilich nur noch
in ZAwickeln zwischen
den  Lamellensyste-
men definitiver Kno-
chen erhalten bleibt.

entstandene  Knochen.  An

sSehneneinstrahlungszonen

Fliichenansicht v. Knochenhidhlen. Kantenanzicht v. Knechenhihlen.

Kmoclen-
kanalchen.

1
1
i i
- 1
Querschnitte von e
Knochenkamilchen, & sm;::::-imm
A e

Fig. 79.
Stiicke von Schliffen trockener Knochen, A der Tibia, B des Femur
cmnes erwachsenen Menschen. 550 mal vergribert. Technik £ 140
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s muli aber der lamellire Knochen als spiitere und vollkommenere
Knochenform betrachtet werden. Bei vielen, vorwiegend kleinen Tier-
Aformen (Amphibien, Reptilien, kleine Siiuger) besteht zeitlebens das
sSkelett aus Faserknochen, wihrend der letztere beim Menschen und
grifieren Siaugern durch Lamellenknochen griofitenteils ersetzt wird.

Die Knochengrundsubstanz enthiilt zahlreiche, kirbiskernahnliche,
15—27 p lange Hohlriume, diec Knochenhdhlen (frither ,,Knochen-
kisrperchen®) (Fig. 79), welche durch viele veristelte, feine Ausliufer,
diec Knochenkanilchen, untereinander kommunizieren.  Auf diese
Weise wird ein die ganze Interzellularsubstanz durchziehendes, feines
Kanalsystem hergestellt.

Die von den Flichen der Knochenhihlen avsgehenden Knochenkandilehen
entspringen nahezu unter rechten Winkeln und sind wenig verdstelt, die von den
Kantenansgehenden Kandlchen entspringen unter
verschiedenen Winkeln und sind reichlicher ver-
istelt (Fig. 79).

Die Wand der Knochenhihlen und
-kanilechen, die ,,Knochenkapsel™, ist
frei von Fibrillen (Fig. 76) und besonders
fest. In den Knochenhihlen liegen die
kernhaltigen Knochenzellen (Ifig. 80),
welche eine plattovale Gestalt haben und
diinne Fortsitze in die Knochenkanilehen
senden.

Die  Ernihrung des Knochenge-
VX webes  1st  anscheinend in vollkomme-
Kern. Zytoplasma.  Knochenhihle.  nerer Weise gewihrleistet als diejenige

Randschnitt einer Knochenzelle {der Kern
15t micht wom Schnitt getroffen.)

E—— — = i - o
Knachenzelle, des  Knorpelgewebes; in  feineren  Sub-
Fig. 80. stanzlagen geniigt das feine Kandlchen-

Stiick eines Schniftes durch die knbcherne svstem, ilasz {|il‘.. I{ﬂ{}[‘.ll{'!]’llll'il'llﬂll unter-

Mazenmuzchel eines erwachsencn M- 5 . ;

schen. 550mal vergrabert. Technik § 140, einander und mit der Oberfliche ver-
bindet, In dickeren Knochensubstanz-

massen kommen allenthalben groliere Kanile zur Ausbildung. in denen

Blutgefilie verlaufen.

Die gute Durchsaftung des Knochengewebes erklirt es zum Teil,
dali dieses Gewebe trotz seiner Hiirte zu den bildungsfihigsten Struktur-
elementen des Kirpers zu rechnen ist. Es palit sich veriinderten Bean-
spruchungen durch einen entsprechenden Nen- bzw. Umbau an. Diese
Fithigkeit ist die Grundlage zur Heilung von Knochenverletzungen.
(Weiteres s. unter Skelettsystem.)

I1. Muskelzewebe,

Die Muskelgewebe hiingen dem Ursprung nach enge mit den Stiitz-
geweben zusammen. Fiir die itbergrobie Mehrzahl aller Muskeln ist nachge-
wiesen, dali sie wie die Stittzgewebe aus dem mittleren Keimblatt stammen.

Nur die Binnenmuskeln des Anges und die den Schweilidriisenepithelien enge
anliegenden Muskeln sondern zich erst spiiter von den ektodermalen Epithellagzen,
denen sie nnmittelbar zugeteilt bleiben.

Die Berechtigung, die hierher gehirigen Elemente zu einem be-
gonderen Gewebe zusammenzufassen, liegt einmal in ihrer ganz anders-
articen Fortentwicklung, und dann in ihrer Funktion.
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Der Differenzierungsvorgang, der zur Bildung von Muskelelementen
fithrt, besteht vorwiegend in der Ausbildung newer intraplasma-
tischer Strukturen, die in der Form von Fibrillen auftreten, wobei ez
wiedernm zweifelhaft ist, ob wir diese dem Protoplasma oder dem Meta-
plasma (s. 5. 6) zurechnen sollen. Tatsiichlich scheint mit ihrer Aus-
bildung die Funktion der Muskelelemente in engstem Zusammenhange
Zn stehen.

Die Funktion aller Muskelelemente besteht in ihrer ausgesprochenen
Formverinderlichkeit. Diese ist gegeniiber der allen Zellen mehr
oder wenizer zukommenden Formverinderlichkeit erheblich gesteirert:
vor allem 'I.hl:'l‘ ist sie einseitiz gerichtet.

Besonders bei den Amiben, dann aber anch bei vielen sogenannten Wander-
zellen (s. Blat) sehen wir die Formverinderlichkeit als sogenannte amiboide Be-
wegnng dadurch charakterisiert, dal an der zanzen Oberfliche der Zellen Fort-
siitze (sogenannte Psendopodien) ausgestreckt werden kinnen, denen dann der iibrige
Zellkirper nachfolren kann (5. Fig. 54). Diese Formveriinderlichkeit fiihrt zur Fort-
bewegnng und kann sich nach allen Hichtungen auswirken.

Demgegeniiber ist das Muskelelement dureh seine Einordnung in die Umgebung
nur mehr zu bestimmten Formverinderungen befiihigt, Daraus erkliirt es sich wohl
auch, dal die meisten Muskelelemente eine langgestreckte Form besitzen, wobei die
Liingsachse mit der Verkiivzungsrichtung znsammenfillt. Die meisten Muskelelemente
sind mit dem Stiitzgewebe unmittelbar verbunden und iibertragen den Hffekt ihrer
Formenwandlung durch Stittzrewebsbestandteile anf die U :ITI”(-’LIEI!]" Oh-im erwach-
senen Oreanismus Muoskelzewehe aus Bindesewebe gebildet werden kann, ist noch
nicht villie sicherzestellt.

Dagegen liBt sich eine Formenreihe aufstellen, die Zwischenstufen
awischen typischen Fibrozyvten und sogenannten glatten Muskelzellen
anfweist,

Die. Wirkung eines Muskelelementes ist jedenfalls ohne die Ver-
hindung mit dem umliegenden Stittzgewebe undenkbar: der Zusammen-
hang mit diesem ergibt sich zudem aus der gemeinsamen Anlage.

1. Das Gewebe der glatten Muskeln.

Im einfachsten Falle ist jedes Muskelelement nur mit einem einzigen
Kerne ausgestattet und besitzt somit den Wert einer Zelle (Fig. 81).

T
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Fiz. 81.

Zwei glatte Muskelfasern aus dem Dinmdann eines Frosches. 240mal vergridert.  Durch 359 kge Kalilauge
isoliert. Die Kerne haben durch die Kalilwige ihre charakteristische Form eingebait, Technik & 95.

In diesen sogenannten glatten Muskelzellen ist auch die Differen-
gierung des Zvtoplasmas noch wenig weit vorgeschritten: duberst feine
(Fig. 84) mit den gewihnlichen Methoden gar nicht nachweisbhare Fibrillen
liegen im Zytoplasma, das im iibrigen den indifferenten Charakter im
wesentlichen beibehalten hat.

Ihre Linge schwankt beim Menschen zwischen 45 und 225 p, ihre Breite zwischen
4 nnd ¥ ow:im -»::Im.mru-n*n Uterus hat man noch Lingere, bis J.‘._l mm messende, glatte
Muskelfasern ﬂpﬁmulf-n

Die Gestalt der Zellkerne schwankt mit der Linge: in der Regel verlingert sich

der Kern mit der Faser. Anscheinend p:nlit sich anch die Form des Kernes den ver-
schiedenen Kontraktionszustinden an. =0 findet man nicht selten geschlingelte,
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spiralig gewundene Kerne; auch das Chromatingeriist ist in Form quer (spiralig?)
restellter Striinge angeordnet, e

Der Einflub des Kontraktionszustandes anf die Form der ganzen Muskelfasern
kommt zut zum Ausdruck, wenn man sie an praligefilllten und kontrahierten Hohl-
organen, z. B. am Magen, untersucht. Am lecren Magen sind die Muskelfasern spindel-
firmig, im Querschnitt rundlich, der Kern ist lingsoval; war die Magenwand bei der
Untersuchung stark gedehnt, so sind Zelle und Kern bis um das Dreifache Linger,
diinner, der Zellquerschnitt abgeplattet. y ; . .

Das Diplosom der Muskelzellen liegt an der Lingsseite des nicht genau axial
zelagerten Kernes.

Die Muskelfasern liegen bald zerstreut im Bindegewebe, bald sind
sic zu Komplexen innig vereint. Aueh im letzteren Falle sind sie stets
allseitig von Bindegewebe umgeben, das aber um so feinere Lagen hildet,

je dichter die Muskelzellen zusammengelagert sind (Fig. 82).

Durch besondere Methoden lassen sich feine Verbindungsfiden zwischen den
Muskelzellen darstellen, die von den einen als Interzellularbriicken, von anderen als
Kunstprodukte gedentet werden. Auch wir
clanben, daB es sich in jenen Fillen um
Kunstprodukte handelt, zumal in giinstigen
Fillen echte Verbindungen zwischen Muskel-
#ellen nachweisbar sind (Fig. 84). Ob solche
auch in der dichteepackten Muskulatur vor-
handen sind, libt sich wvorlinfiz schwer
nachweisen.

Gilatre
A Muzkel-
"=~ fasern
- m Luer-
=¢hnitt
—=m = il der
Seiten-
N ; ansicht,
f Faserquer- ne i
Faserguerschmtt schimitt it I 12 =il
seitlich vom Kerm. Kern. Stiick cines senkrechien Schnittes durch die
Fie. 82 Muskelhaut eines menschliclen Magens. Feine
S Bindegewebsfasern bilden eine Hialle um  die
Querschnitt der glaiten Muskulatur der Magenwand, Muskelfasern; sie ist an einzelnen Stellen an-
Smal  wvergrofiert, Technik § 58 (aus Stohr- geachnitten, =0 dal man die nackte Muzkeliaser
Schultze, 18 Aufl). sieht. G0mal vergrobert, Technik § 96,

Die Interzellularsubstanz des Bindegewebes bildet um die Muskel-
zellen feinste Fibrillen enthaltende Hillen (Fig., 83). Die Ausbildung der
Bindegewebsfibrillen ist sehr verschieden stark.

Wiihrend sie z. B. in der Muskulatur der Darmwand sehr zart sind, so dall ihr
Nachweis nur mit besonderen Methoden miglich ist, sind sie zwischen den Muskel-
fasern des Ureters und noch mehr zwischen denen des Eileiters so gut ausgebildet,
dall die Muskeln bei spezifischen Bindegewebsfirbungen ganz verdeckt werden,

Dickere bindegewebige Seheidewiinde finden sich nur in grilieren
Abstiinden; elastische Fasern sind in weehselnder Menge sowohl in den
dicken Scheidewiinden wie in den feinen Faserbimdeln vorhanden.

Die glatten Muskelfasern sind entweder zun parallelfaserigen Hauten (Darm-
muskeln) oder zn komplizierten Flechtwerken (Harnblase, Uterns) vereinigt.

In ihrer Titigkeit sind die glatten Muskelzellen von der Versorgung
mit Nerven (5. bei Nervenendigungen) und Blutgefillen abhéngig.
Die griberen Bluteefile verlaufen in den stirkeren bindegewebigen
scheidewiinden: die Kapillaren dagegen dringen zwischen die Fasern
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selbst ein und bilden dort langgestreckte Netze.  Auch Lymphgefibe
sind in ansehnlicher Menge vorhanden.

Die glatten Muskelzellen fithren nur langsame, aber dauerhafte
Zusammenziechungen aus, die in der Regel dem Willen nicht unterworfen
sind; dies hingt mit ihrer Versorgung durch Nerven des vegetativen
systems (s. Nervensystem) zusammen.  Dementsprechend finden sich
glatte Muskeln im Darmkanale, in den zufiihrenden Luftwegen, in der
(rallenblase, im Nierenbecken, in den Ureteren, in der Harnblase, in
den  Geschlechtsorganen,
in Blut- und Lymphge-
filien, im Auge und in
der duberen Haut.

Wihrend bei den
elatten Muskelzellen deut-
lich wverzweigte Formen
und zyvtoplasmatizche Ver-
bindungen unter den ein-
zelnen Zellen nur in be-
sonderen Fillen nachweis-
bar sind, ist beides in aus-
gepriigtem Mabe bei dem

2. Herzmuskelgewebe
ausgebildet.

Dies zeigt sich schon bei
der Entstehung des Herz-
muskelzewebes, indem  hier
der urspriingliche Zellverband
daunernd beibehalten wird; es
kommt also nicht zur voll-
stindigen Abgrenzung von ein-
zelnen Zellindividuen wie hei
der glatten Muskulatur,

Bei  miederen  Wirbel-
tieren {z. B. beim Frosch) lassen
sich allerdings durch Isolation
noch spindelformige, mit ge-
strecktem Kerne versehene Ge- Fie. 84,

,E"[{I,': AL {I," ||l.'ri£l11!l:¢1{llr||:|.tl!r Lockeres Metz aus platten Muskelzellen aus dem Endokard der
isolieren, die man als Zellen  rechten Kammer des menschlichen Herzens., 350 mal vergriifert
ansprechen kann: doch sind (aug A, Benninghoff 1926). Technik § 65,

sie. auch hier zumeist mit seit-

lichen, zyvtoplasmatischen Abzweizungen versehen, die eine Verbindung zu Nach-
barfasern herstellen,

Bei sdngetieren erhilt man durch Isolation immer nur Bruchstiicke des Gefiizes,

Zum Unterschied von den glatten Muskelzellen fillt die groBere
Faserbreite auf, die sowohl in Liings- wie in Querschnitten zum Ausdruck
kommt (Fig. 85). Gleichwohl entspricht die ganze Faserbreite (zum
Untersehiede vom quergestreiften Skelettmuskel) nur einem Kernbereich;
der Zellkern nimmt wie bei der glatten Muskelzelle die Achse der Faser ein.

Nur an wenigen Stellen endigt das Gefiige der Herzmuskulatur durch Ver-
bindung mit anderen Geweben: so besonders in den Papillarmuskeln, beim Ubergang
in die schnigen Chordae tendineae. An diesen Stellen lasszen sich aunch zogespitzte

Enden wvon Herzmuskelfasern hiufiger isolieren, wiihrend solche in der Ventrikel-
wand seltener zn Gesichte kommen.
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Die Verbindung mit dem umgebenden Stitzgewebe ist dhnlich be-
werkstelligt wie in dichten Lagen glatter Muskulatur; alle Fasern werden
von diinnen Hiutchen von Interzellularsubstanz umgeben: nur sind ent-
sprechend der reichlicheren Versorgung der Herzmuskulatur mit Kapil-
laren die Zwischenriume zwischen den einzelnen Fasern griBier.

Die Teinere Struktur des Herzmuskels lilit sich als Produkt
der Inanspruchnahme dieses Gewebes deuten.  Die Fihigkeit, sich
daunernd rhythmisch zu kontrahieren, schreiben wir dem Zytoplasma-
reichtum zu.

Den nicht zn Differenzierungsprodukten nmgewandelten Teil des Muskelzyto-

plasmas nennt man Sarkoplasma, kleine Kiérnehen unbekannter Bedentung in
ihm Sarkosomen.

Die Fahigkeit, relativ rasche, ausgiebige Kontraktionen auszu-
fithren, hiingt offenbar mit der sehirferen Sonderung und der spezifischen
Ausgestaltung der Fi-
brillen zusammen,
Griliere Hife wvon
Sarkoplasma, hiunfiz mit
pigmentierten und  farb-
losen Kiornehen, Glykogen
und anderen  paraplasti-
schen Substanzen versehen,
“Kerne finden sich (besonders gut
i an Lingsschnitten sichtbar)
‘Mﬂsknin. in unmittelbarer Umgebnn

der locker gebauten Zell-
kerne.

Durch die Zusammen-
fagsune der Fibrillem zn
Blutgefis- Biindeln  erhalten  Quer-
kapillaren. TR - T ;

sehmitte von Herzmuoskel-
fasern cin charakteristisches
Aussehen. Das Sarkoplasma
igst vorznesweise in der Faser-
achse gelegen, von weleher
] 2 Fortsetzungen desselben
Fig. 85. zwischen die Fibrillenblitter
Querschnitt durch Herzmuzkelgewebe. Aus cinem Schnitt durch die oder -hiindel aunsstrahlen.

Vorlwiswand an der Einmiindung der Vena cava sup. (Mensch). 3 i
s00mal vergrobert. Technik § 97, Die Fibrillen ver-

leihen der Herzmuskel-
faser in viel stiirkerem Malie als der glatten Muskelzelle eine deutliche
Lingsstreifung, die sich nicht auf irgendwelehe Zellterritorien beschriinkt,
sondern durch eine gribiere Reihe von Kernbereichen derselben Faser
hindurch verfolgt werden kann; durch die seitlichen Verbindungsbriicken
zichen Fibrillenziige von ciner Faser in die benachbarten hiniiber, in
denen sie dann weiter verfolgt werden kinnen (Fig. 86).

Das Phiinomen der Querstreifung, das in erster Linie den Fi-
brillen innewohnt, soll bei der Skelettmuskulatur genaver beriicksichtigt
werden,  Wenn es beim Herzmuskelgewebe nicht immer einwandfred
beobachtet wird, so licgt das vorzugsweise an der angewandten
Technik.

Fibrillen-
querschnitbe

Nicht zu verwechseln mit der Quersireifung sind die sogenannten Quer-
linien (Glanzstreifen, Kittlinien, Wachstumszonen, Schaltstiicke), die sehr oft be-
obachtet werden (Fig. 86) und in ihrer Bedentung noch stark uwmstritten sind. Sie
erenzen einzelne Zellzebiete ab; die kontinuwierliche Anordnung der Fibrillen veranlabt
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uns, die Herzmuskulatur gleichwohl als Zellverband zu betrachten, Die Querlinien

werden von manchen als Wachstumszonen betrachtet; von anderen wird ihnen ein
Einflub anf den Kontraktionsverlanf zugeschrieben.
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Fig. 86. 4
Schnitt in der Liangsrichtung durch den Herzmuzkel, Mensch. Priparat von Prof. Heidenhain, Tibingen.
G mal vergrabert. Technik: Thiazinbraun — Toluidinblan.

3. Das Gewebe der quergestreiften Muskeln.

Mit dieser Form erreicht das Muskelgewebe die hachste bekannte
Spezialisierung. Bei der Entwicklung wird das Material fiir dieses Ge-

webe sehr frithzeitic zu besonderen Primitivgebilden, den Mvotomen,
abgesondert,
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Dies sind allen Wirbelticren zukommende, segmentale, zu beiden Seiten in
der Riickenregion angeordnete Substanzhaufen, in denen sehr frithzeitig eine scharfe
Begrenzung einzelner Zellen erkennbar wird. Diese scharfe Begrenzung der Form-
einheiten behilt das Skelettmuskelgewebe zeitlebens bei,

Durch komplizgierte Umlagerungen ordnen sich die einzelnen , Myoblasten™
bald parallel zur Lingsachse des Embryos an, wobei lange Zeit die segmentale Begren-
zung durch sozenannte Myosepten beibehalten wird (Fig. 87).

Die meisten Myoblasten durchbrechen spiiter unter erheblicher Verlingerung
die Segmenterenzen, womit sie auch vielfach den Zusammenhang mit ihrem Ur-
sprungsort verlieren. Mit der Lingen- (und Dicken-) Zunahme vermehren sich inner-
halb der Mvoblasten anch die Zellkerne, zumeist anfangs in der Weise, dal die Kerne

E in der Faserachse liegen

: bleibem und in  wver-
‘ schiedenen Abschnitten
C der Faserlinge aufein-

anderfolgen. Die Ver-
mehrung soll amitotiseh
vor sich gehen (Fig. 87).
Spiter ist die Muskel-
faser so reich an Kernen,
dab man deren anf jedem
Querschnitte  mehrere
antrifft,

Das mit gleichzei-
_ tiger  Kernvermehrung
vor sich gehende Wachs-
A tum {auf die inneren
B 7 il Iiifferenzierungsvor-

ke Myoseptum.

H R giinge soll unten hinge-

B Sarkoplasma, wiesen  werden) fiihrt

‘L:i dazu, dab ans jedem

5 o) Eﬁ'-:‘l Mvoblasten eine Mus-
L 2 Kerne in ciner Kelfaser entsteht, die

Muzkelael e, cing von der Umgebung

wohlabgrenzbare Form-

einheit  darstellt, aber

sieh von einer einfachen

i Zelle durch den Ben

K“:',:m"[-_,]:f"' Reichtum an  Kernen
auszeichnet,

Embryonale Mus-
kelfasern  haben  die
Fihigkeit, sich durch

Bk

|,§' Lingsspaltung zu ver-

, : mehirien.

— Die skelettmus-
kelfasern des erwach-

Myotome.  Auz cinem Horizontalschnitt durch eing ju Haulguappe ;
vom Frosch. 500mal vergridBert. Technik § Q8. 208N ':Jrga.]‘llsmus

sind  entsprechend
diesem Entwicklungsgange zn hiochst komplizierten Gebilden geworden.
Sie haben die Form langer, zylindrischer Fiden, deren Enden im Innern
eribierer Muskeln zugespitzt oder abgestumpft sind: an den Enden
der Muskeln besitzen die Fasern ein inneres spitzes und ein dulleres,
an die Sehne anstoliendes, breiteres Ende; letzteres ist entweder ab-
gerundet oder liuft in einige stumpfe, oft treppenfirmig abgestufte
Spitzen aus.
Auch Anastomosen, Spaltbildungen und Teilungen der Muskelfasern kommen

vor; in einzelnen Fillen (Aogenmuskeln, Muskeln der Zunge, der dinbieren Haut)
sind die Fasern veriistelt (g, 88).
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Ihre Linge sehwankt zwischen 5.5 und 12,3 em, ihre Dicke zwischen
10 und 100 p.

Es ist wahrscheinlich, dab es noch lingere Fasern gibt, doeh igt deren voll-
kommene Isolierung mit groben Schwierigheiten verkniipit.

Im embryonalen fust.m:!: bestehen Inms oder nur geringe Dickenuntersehiede
der Muskeliasern: nach der Geburs erfolet ein ungleiches Dickenwachstum, dessen
Intensitit abhingiz ist: 1. von der Funktion des M !Inlu-iw — heim Erwachsenen be-
sitzen starke Muskeln dicke, zarte Muskeln diinne Fasern; 2. vom Erniihrongszustand
des Individoums — ez kimnen Unterschiede nm das Dre !hrlm des Kalibers bestehen:
iJ:I von der Grilie des Gesehiipfes — grisBere Tiere besitzen dickere Muskelfasern als

einere.

Der scharfe Abschlubl der Muskelfaser gegen das umgebende Stiitz-
gewebe wird durch eine strukturlose Hille. das Sarkolemm?) bewirkt
(Fig. 887); dieses ist bis zn einem gewissen Grade (bei der durch die

Wirkung von Wasser, von Essigeiure,  von Kalilauge, Verdistelte Muskelfascr

Technik § 90, 10K Technik § 100,  Technik § 102 der Froschzunge,
LR . Technik § 104,
Fig, Hs,

Stuicke isolierter, quergestreifter Muskelfasern des Frogches. S0mal vergribert. Bel ¢ st die Muskelsubstanz

zerrissen, ihre Querstreifung ist nicht, dic Lingzstreifung dagegen deutlich zu schen. Dic zahlreichen Kerne in 3

erscheinen bldschenfirmig gequollen, die Querstreifung der Muskelzubstanz ist in 2 und 3 bei dicser VergrioBerung
nicht sichtbar.

Kontraktion bewirkten Verdickung der Muskelfazer) dehnbar und ist
fitr die Funktion des Muskels von griBter Bedeutung.

Me mechanisehe Bedeutung des Sarkelemms beruht anf seiner Verbindung
mit den ., Grundmembranen™ (2. nnten) und anf dem Augammenhang mit der Sehne
(. Muskelsystem): fiir den Stoffwechsel der Muskelfaser ist das Sarkolemm als Grenz-
haut zwischen dem Saftstrom des Binderewehes nnd dem Sarkoplasma wichtie,

Das Sarkolemm wird von einem Teil der Autoren als Bi Iulun_m-t}lrmlukr der
Muskelfaser, von anderen als vom Stiitzgewebe gebildet betrachtet.

Die Grundlage der Substanz der Muskelfaser ist das Zytoplasma,
auch hier Harknpl.iﬁma renannt; dieses ist in ausgebildeten Muskel-
fasern nur mehr spirlich entwickelt und als fuBerst spirliche Schichte
zwischen den extrem reich entwickelten Fibrillen zu erkennen.  Sein
Vorhandensein lilit sich an Fettkirnchen und den sogenannten Sarko-
gomen (interstitiellen Kornehen) erkennen. Bemerkenswert ist der stark
positive Ausfall der Oxvdasereaktion (s. 5. 53) im Sarkoplasma der

1) Lemma = die Rinde, die Schale,
StAhr-v.Molendorf {, Histologie., 21, Aufl. [F]
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Muskelfasern: er entspricht den starken hier sich abspielenden Oxy-
dationsleistungen. Die Zellkerne — ovoide, parallel der Lingsachse
der Muskelfaser gestellte Gebilde — liegen bei Saugetieren, Vigeln und
Knochenfischen vorzugsweise an der Oberfliche der Muskelfaser
unter dem bdrkﬂlmulu, bei den ibrigen Wirbeltieren auch im Innern
der Muskelfasern.

Diese Lage der Zellkerne wird erst wihrend der Entwicklung allmiihlich er-
worben. Anfangs liegen die Kerne, iihnlich wie bei der Herzmuskelfaser zeitlebens,
axial (s. Fig. E'n Die wandstindige Lage erhalten die Kerne nach den einen im Zu-
1-..,nfr|mmimnEr mit der Lingsteilung der Fasern, nach anderen durch sekundire Ver-
schiehungen, wobei die Annahme gemacht wird, daB die Verschiebung der Kerne durch

die gesteigerte Fibrillenbildung notwendig w ird.
Je:]pn falls finden sich anch beim Erwachsenen verstrent Muskelfasern vor, deren

Myaofibrillen

Sarkaoplasma der Muzgkelfasern,

e

Fig. 9.

Querschnitt durch Skelettmuskelfazern eines Imonatigen menschlichen Embryvgs, TS0mal vergrodert.
Technik § 104,

Fellkerne axial Ii{:gﬂn, besonders oft an den Sehnenansitzen. Auch die in den so-
cenannten Muskelspindeln (s. Nervenendigungen) enthaltenen Muskelfasern zeigen
gowihnlich dieses Verhalten.

Der sarkoplasmareichtum weehselt bel den Muskelfasern bedeutend.
Im allgemeinen gilt die Regel, daBl die titigeten Muskeln (Herz-, Augen-,
Kau- und Atmungsmuskeln) die mewsten sarkoplasmareichen Fasern
enthalten; die Muskeln mit vielen sarkoplasmaarmen Fasern kontra-
hieren sich schneller (weil sie fibrillenreicher sind), ermiiden aber eher.

Die sarkoplasmareichen Fasern sind triibe, zeizen cine weniger regelmiibige
Querstreifung, eine dentlichere Lingsstreifung und haben im allgemeinen einen
geringeren Durchmesser; Muskeln, die vorzugsweize aus solehen Fasern zusammen-
wesetzt sind, sehen riter aus, was von einem im Sarkoplasma enthaltenen, dem
Himoglobin nahestehenden Farbstoffe herriihrt.  Bei manchen Tieren, z. B. bheim
Kaninchen, gibt es rote (z. B, der Semitendinosus, der Solens) nnd helle oder weilie
Muskeln (z. B. der Adductor magnus). Helle Muskelfasern sind zyvtoplasmaarm, zeigen



III. Muskelgewebe. B3

eine dentlichere Querstreifung und im allgemeinen einen griberen Durchmesser.
Beim Menschen kommen beide Faserarten in der Regel untereinander gemischt im

oleichen Muskel vor,

Seine  blitzartig  rasche, dem

Kerne der Muskelfazer.

Willen unterworfene Kontraktions- et -\
fiahigkeit verdankt das Skelettmuskel- e \
gewebe der reichlichen Aushildung _:*ﬁ;tﬁgﬁq%'.‘w""
und spezifischen Differenzierung der é%@ﬂ@ﬁﬁji; £
Muskelfibrillen. Diese prigt sich %%ul'“: 2
in der ausgesprochenen Lings- und g R . S e
: R o B, it fee
Querstreifung der Muskelfasern aus, fﬁ%ﬁwaﬁﬁﬁ H!*'—: !.:.-,
p g 08 S
Die Myofibrillen bilden sich in den %ﬁ*ﬁ;ﬁmﬁﬁ zIFL J
Myoblasten sehr friihzeitig, zuniichst als eine ff,_?“ﬁ‘%}i_ﬁ_mﬁ~ ﬁ'giu,ﬁ i l!]fﬂ'
dilnne Schichte rings um den axial gelegenen i-mﬂ‘mﬁqﬁg}‘;ﬁ. !EI
Kern (Fig. 8%); zur Bildung der Fibrillen "F'!i__"imﬂ;‘ﬁ_ﬁj“ = Z T J
werden Plastosomen verwandt., Die ersten %E‘rlﬁt% H!--- ih
Fibrillen sollen sich durch Langsspaltung :ﬁrﬁm_i,ﬁ':‘!ﬁ . "y
vermelren. G
Die Fibrillen sind entweder gleich- Ry
millig im Sarkoplasma verteilt, oder eine 1“‘-‘!‘::'%!
o=

__ Blutkapiltaren.

HHER

F;‘l:brﬂilie‘gjmluiel Tt 23

ohnheimsche ==L | =EaE

Felder). T i
TEiE
i

E‘-‘?rlm;l.rsilumluer
sinzeinen -
Muskelfaser, 1—‘ig_ i, Fig. U1

Sttick eines Querschnittes des Musc. vocalis des Menschen .

Vier Muskelfasern sind gezeichnet. 50 mal vergriiert. jungen Maus); rechis Schema der Querstreifung

Technik & 134, Man wverwechsle die Querschnitte dor {mach M. Heidénhainy. Die linke Figur ist

Fibrillenbundel nicht mit den Querschnitten der Muskel- Thikmal, die rechte wicel stirker wvergrdbert.
fazern Fig. 135, Technik § 105h.

Teil einer Miskellaser § Interkostalimuskel einer

Anzahl Fibrillen ist jeweils zn einem Lingshiindel (,,Muskelsiulchen®) vereinigt;
solche Biindelehen sind dann voneinander durch dilnne Sarkoplasmaschichten ge-
trennt. Diese Anordnung ist am besten (bei starken Vergriberungen)
an CQuerschnitten zu sehen, Fig, 90, Hier erscheint das Sarko-
plasma in Form eines hellen Netzes, in dessen Maschen die Quer-
schnitte der Fibrillenbiindel (sie sind unter dem Namen ,,Cohn-
heimszehe Felder'* bekannt) gelegen sind.

Die Fibrillen lassen sich bis zu einem gewissen Grade durch
manche Reagenzien (z. B. Chromsiurelisung) isolieren, wobei die
. Querstreifung®’ dieser Elemente besonders gut hervortritt (Fig, 92).

Zuweilen (selten) bricht nach Einwirkung von Alkohol die

e

e
¥R

p—
LS
“!i- ‘i.l

TEE3T

Muskelfaser statt in Fibrillen in anizotrope (uerscheiben (Dises). L
Fibrillen und Dises kiinnen in noch kleinere, rundlicheckige, aniso- L‘.ﬂ
trope Stiickchen zerfallen, welche ,,primitive Fleischteilchen®™ g‘l-
{Sarcouselements) genannt werden. Einzelne Autoren hatten des-

wegen die Dises, andere die primitiven Fleischteilehen fiir die eigent- e
lichen Formelemente erklirt. 'H'

Uber die Anordnung und Bedeutung der Quer- iz, 92.
streifung bestehen noch sehr verschiedene Ansichten, itierte Musker-
wofiir unsere Unkenntnis iiber das Wesen des Kontrak-  fibrillen.  S0omal

2 L 2 - viergribert.
tionsvorganges als Hauptgrund anzusehen ist'). Wir be-  Technik § 106,

1) 8. die, Lehrbiicher der Physiologie und die Handbiicher der Gewebelehre
(besonders M. Heidenhain, Plasma und Zelle).
ﬁ-:
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schriinken uns hier auf die Darstellung des mit gewéhnlichen Hilfs-
mitteln Festzustellenden.  Frisch unter dem Mikroskop betrachtet.
zeigt jede quergestreifte Muskelfaser abwechselnd dunkle, breitere und
helle, schmilere Querbinder. Die Substanz der dunkleren Querbiinder
ist doppelbrechend (anisotrope Substanz), diejenige der hellen
Querbiinder ist einfach brechend (isotrope Substanz).

Die genanere Analyse (Isolationen, Farbungen fixierter Priparate)
N'gihtvlm- genanere Jn]mllulf-luug:lri Quer -Irvll'ungwph;lumru*nv (Fig.92);
danach ist die oben als anisotrope Substanz bezeichnete Struktur streng
anf die Fibrillen beschrinkt (man nennt sie auch Q und weili, dall =ie
unter verschiedenen Kontraktionszustinden sehr wechselnd aunftritt).
Innerhalb der izotropen Substanz erkennt man mit stirkeren Vergribe-
rungen einen feinen Streifen (Z). der aber nicht aufl die Fibrillen be-
sehriinkt ist, sondern als eine das ganze Sarkoplasma durchsetzende
feine Membran (sogenannte Krausesehe Grundmembran) aufgefalbit
werden muB. Die an diese Membran, die selbst anisotrop ist, angren-
zenden Fibrillenglieder sind isotrop (1).

Die nach Angabe mancher Autoren das Sarkoplasma in der halben Hiohe der
Q-Glicder durchsetzende sogenannte Mittelmembran (M} ist noch weniger gut be-
kannt (s, Fig. 91, rechts).

Die Fibrillen werden offenbar durch die Grundmembranen in einer
gewissen Einstellung gehalten, woraus sich auch die Parallelschaltung
der Q-Glieder erkliren dirfte. Erst durch diese Parallelschaltung wird
ja die ganze Muskelfaser ,,quergestreift™.

Uber die Verinderungen des Querstreifungshildes bei der Kontraktion besteht
noch keine alleemein angenommene Ansichit.

Im Gezsamtaufbau der aus zahlreichen Muskelfasern bestehenden
Muskeln spielt daz lockere Bindegewebe die grilfte Rolle. Dieses ist
auch der Triger der zahlreichen Blutgelili- und Nervenveristelungen.
Lymphgefilie finden sich im quergestreiften Muskelgewehe nur spirlich.

IV. Nervengewebe.

Das Nervengewebe ist in seiner Gesamtheit als Abkommling des
Epithels zu betrachten. Die Absonderung des Bildungsmaterials fiir
dieses hochdifferenzierte Gewebe fillt in eine sehr frithe Embryonal-
periode. s entsteht aus dem dublieren Keimblatt.

In der friahen Abgrenzung des Bildungzsmaterials innerhalb der Keimanlage
aleicht das Nervengewebe dem in Fan anderer Richtung hochdifferenzierien Skelett-
muske lgewebe. Uber die wichtigsten Bildungsstufen des Nervengewebes (Medullar-
platte, “rinne, -rohr, lulng]muimstr usw.) vel. die Lehrbiicher der Entwicklungs-
geschichte,

Reizaufnahme, -weiterleitung und -ibertragung, die wichtigsten
Aufgaben des "\{']wng{-u ehes, sind bei einfachst gebanten, Hllét‘]lqtnﬂt[‘n
einzelligen Organismen ngnll-t.httfn-n der ganzen Zelle, die allerdings
durch mannigfache Sondereinrichtungen besonders dafiir ausgestattet
sein kann.

Bei Metazoen ist stets die die fiubere Kérperoberfliche bildende
Substanz der Ausgangsort fiir die Bildung eines spezifisch differenzierten
Nervengewebes.

Die gesteigerte Reizbarkeit, als Folge der Aushildung besonders gut auf Reize
ansprechender Organzellen, bewirkte wohl eine Versenkung des Nervengewebes
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ser  Substanz, einem :
Teil der sogenannten Fig, 93.

EP rye ﬂ.filﬁl‘ rn, wer- 51._'_|'Il.‘ll::ﬂirh.'hl.‘ D!:lrsh:lllmg_ _i_.-:i||{'r= Meurons.  Zentrale und m'riprhcn' NEr-
den die Reize den bizu. Dicin der unmittelbaren Ungebang der oNervenzelle wnd der
nervisen Zemtren e e beint dic sentrale Glln viel massigtr s sie In
".|-‘l'llg,‘("|f'i'l|'I!‘f.f die wir in Wirklichkeit ist. Man beachte vor allem das verschicdenartige Verhalten
den  verschiedensten des Rindegewehes zu den n-ngﬂm”:?d den peripherischen Teilen des

® _ Motorische

= Endveristc-
lung.

———— Muskelfasern,
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Regionen des Rumpfes antreffen (peripherische Ganglien), in erster
Linie aber als Riickenmark und Gehirn kennen, Hier gegebene, hoeh-
komplizierte Einrichtungen miissen als Hauptorte der regulierenden
Funktion der Nervensubstanz betrachtet werden.

Von diesen Zentren aus ziehen besondere (zentrifugal funktio-
nierelide) Leitungsbahnen ein anderer Teil der Nervenfasern, in alle
Kiirperregionen; an den Enden dieser Nervenfasern Un sonders an Muskeln,
Driisen) werden die Impulse zu den mannigfachsten Verrichtungen des
Kirpers gegeben,

Die enorme Reizbarkeit der gesamten Nervensubstanz mag es mit
sich bringen, dal sie in allen Teilen von einem nur ihr eigenen Hiill-
material, der Neuroglial), umgeben 1st.  Diese 15t eine zwischen das
Bindegewebe und die nervise Substanz eingeschaltete Hille, die ver-
mutlich ungeeignete Reize vom Nervenzy lnplmnm abhilt und besonders
den Stoffwechsel der Nervensubstanz reguliert.

Wie die cizentliche, nervise Substanz und die Neuroglia in inniger Gemein-
schaft zentrale wie peripherische Teile des Nervensystems aufbauen, so entstammen
beide aus der gemeinsamen Bildungsformation, der Neuralplatte. In dem aus diesem
entstechenden Neoaralrohr bilden die zuniichst indifferenten Epithelzellen den Auszang
fiir Nenroblasten und Glioblasten., (Inwieweit Neuroblasten und Gliohlasten
in primirem Zellverband stehen, mull noch genauer bestimmt werden.) Die fertige
Glia ist ein alle griberen und feineren Teile {IE'I:' nervisen Substanz einschlieSendes
Schwammwerk; ob die aus den Newroblasten hervorgehende, eigentliche nervose
Substanz in getrennte Zellzebiete gesondert ist, oder ob auch sie einen Zellverband
darstellt, ist noch nicht entschieden. Die letztgenannte Miglichkeit hat aber die
eritliere Wahrscheinlichkeit fiir zich,

Als Nerven,zelle®™ bezeichnet man gewohnlich einen kern-
haltigen Teil der Nervensubstanz, einschliefilich der unmittelbar an-
schlicBenden Teile der Fortsiitze (s. Fig. 93), als Nervenfasern diinn
ansgezogene, kiirzere oder lingere Teile. Mit jeder Nervenzelle ist eine
Nervenfaser untrennbar verbunden. Dem Zellbegriffe, wie wir ihn bei
anderen Gewehen anwenden, entspricht im Nervengewebe das, was
man als Neuron bezeichnet; ein Neuron umfabt eine Nervenzelle mit
simtlichen ihr verbundenen Fortsitzen.

Dazn gehiren also: 1. der den Kern enthaltende Zelleib (Fig. 93); 2. dessen
Neurit (Nervenfortsatz); dieser leitet Reize nach anderen Nervenzellen oder an peri-
pherische Organe weiter; 3, die Dendriten®); diese Fortsitze nehmen Heize von
anderen Nervenzellen oder von der Peripherie auf. Die Neuriten sind in der Regel
linger und gehen in eine Nervenfaser iiber, deren Achsenzylinder sie bilden: die
Dendriten sind sewiihnlich sehr viel kiirzer und veriisteln sich nahe am Zelleib (der
Dendrit der Hpmnlgrqu:flmlut-llﬁn ist jedoch auch lang und geht wie ihr Neurit in den
Achsenzylinder einer Nervenfaser iiber).

Bei der Linge. die besonders die als Verlingerung cines Neuriten zu denkende
Nervenfaser erreichen kann, ist es in der Hegel unmiglich, ein Neuron in seiner Ge-
samtheit morphologiseh darzustellen. Zahlreiche plnqmlnﬂmrlm und pathologische

Erfahrunzen haben aber die Berechtizunz des Neuronbegriffes als einer Nerveneinheit
hewiesen,

Wird =z B. der Zunsammenhang zwischen Xelle und Fager unterbrochen, so
stirbt die Faser in zellnlifugaler Richtung von der Unterbrechungsstelle an ab, eine
Neubildung kann nur vom Achsenzylinder des mit der Nervenzelle in Verbindung
cebliehenen Stumpfes aus erfolgen.

Trotz dieser scheinbaren Kinheitlichkeit und Selbstindigkeit
eines  Neurons bestehen hichstwahrscheinlich doeh  zytoplasmatische
1) Von Glia (griech.), der Leim, der Kitt, Neuroglia, also Nervenkitt,

2} Yon Dendron {griech.), der Baum. weil viele Dendriten sich in der Nihe
des Zelleibes raseh veristeln.
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"-,E-jlmuhmgvu mit anderen Neuronen, auf denen die Fortleitung der
nervisen Erregung durch  Kontinuitit™ geschieht.  Die \ﬂrstcllung,
dali die Neuronen villig l]]l'll]!l‘l,n‘fl"-" voneinander sind, und dab die
Erregungsleitung JE'[11’"¢-I'II-11 durch , Kontakt“ von einem Neuron Zum
anderen iiberspringt, ist sowohl mnrphnlnglﬂ-h als physiologiseh weniger
eut begrimndet. .

A. Nervenzellen,

~ Die Nervenzellen (Ganglienzellen) finden sich in den Ganglien, in
Sinnesorganen, im Verlaufe sowohl zerebrospinaler als sympathischer
Nerven, hauptsichlich aber im Zentralnervensystem.

sie sind von sechr wechselnder Gribe (4—135 p und dariiber) und
von manmgfacher Gestalt. Es gibt kugelige und spindelformige Ganglien-

1. Bipolare Zellen. 2. T-Zellen.

L5 H['I.IFEILlI-I]Ig:--I' : -
stadien der !
T-Zellen. | = 1 {
i

3. Multipolare  Zelle,

Fig. $4.
Verschiedens Formien von Mervenzellen 2¥amal vergroBert. 1. Vom Spinalganglion eines Glagigen Hihner-
embryos, 2. eines Kalbes, Technik § 147. 3. Aus dem menschlichen Riickenmark. Technik § 107.

gellent); sehr hiiufig ist eine unregelmiliige Sternform, d. h. das Zyto-
plasma sendet mehrere Fortsitze aus.  Ganglienzellen mit zwei Fort-
siitzen heilien hipnlarr solche mit mehreren Fortsitzen multipolare
(mnglh-nmllpn (Fig. 94): es gibt auch unipolare Ganglienzellen; solche
finden sich im "-uunpcltlllkuh von Amphibien und ﬂ”ﬂ'l‘nlf"lll in der Riech-
schleimhaut, sie besitzen in der Tat nur einen einzigen Fortsatz.

Die Nervenzellen der Spinalganglien dagegen sind nur scheinbar unipolar;
in entwicklungsgeschichtlichen Epochen hipolar, werden sie dadureh unipolar, dab

der die Ursprungsstelle beider Fortsitze umfassende Teil der Zelle sich zu einem
diinnen Stiick ansgieht, von welchem alsdann unter stumpfem oder rechtem Winkel

1) Ganglion (griech.) der Knoten; als solche bezeichnet man die anBerhalb
der nerviisen Zentralorzane anzutreffenden Znsammenhinfungen von Nervenzellen.
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die divergierenden Fortsiitze abbiegen (Fig. ¥, ..).

solehe Aellem werden Zellen

mit T-formigen (oder mit Y-formigen) Fasern genannt.

Apolare, also fortsatzlose Nervenzellen sind entweder

Jugendformen oder

dureh Abreilien der Fortsitze beim Isoliecren entstandene Kunstprodukte,

Das Zytoplasma der
umschlielit einen sehr

Nervenzelle, besonders kompliziert gvh'lul
f}mmhfrl istische 1,

blischenfirmigen, bei den

Fig. 95.

Motorische Mervenzelle des Rickenmarks (YVorderhorn) cines Kindes,

vergroflert. Technik § 108.

hitheren Wirbeltiecren keine
iler botreffenden Nervenzellen
Fillen vorkommt,

Mervenzellen neungebildet:
danernd ans,
von anderen iibermnommen wiri,

orilieren  Formen
=7 auffallend chroma-
tinarmen Kern,

der ein ansehn-
liches Kernkirper-
chen  einschlielit.
Die Teilungsfihic-
keit der XNerven-
zellengehtinfrithen
Wachstumsperio-
den offenbar wver-

-— Zellkem. Joren; Zentralkor-
perchen sind auch
nur in jugendlichen
Formen nachgewie-
sen. Offenbar gehen
hier hoher Differen-
zierungserad  und
Vermehrungsun-
fihigkeit parallel.
NachVerletzungen,
denen  Nervenzellen
zum  Opfer gefallen
gind, werden bei allen
vielmehr fallt die Funktion
wenn sie nicht, was in bestimmten

_ - Daenvchrit,

. daliakern,

f__ WNeurif.

Tl

Nach nenesten Untersuchungen werden bei verschiedenen ‘-u.nwsmrnn mito-

ae
Fig, 6.
Mervenzelle aus elnem Schuitt durch das Hicke-

mark eines jungen Hundes,
y Cajal.

Praparat von Ramon
fiimal vergraBert. Technik § 27,

deln oder Streifen (Fig. 95).

tische Vermehrungen junger Ganglien-
zellen nur wenige Wochen nach der Ge-
burt moch angetroffen, Bilder, die an
eine amitotische Teilung denken lassen,
finden sich anch spiter noch.

Unter den Strukturen des
Zvtoplasmas (auch Neuroplasma
genannt) sind praktisch am wich-
tigsten die sogenannten Niblschen
l{ﬁrpm'chon (,,basisech farbbare
sSubstanzen®, Tigroid). IDiese sind
streng  auf daa h‘tnplmnm bhe-
sehrii nl{h'_ mit gewissen Farbstoffen
darstellbare, bald rundliche, bald
eckige Kornerschollen, bald Spin-

Treffen irgendwelehe Reize die Nervenzelle,

s0 sind sie es zuerst, an deren Anordnung man er.%imh-rungm erkennt ;

hierbei ist allerdings eine ganz exakte H:"whnmg der N

erforderlich.

Vililschen }-Iolllmllh
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Am charakteristischsten ist die Anordnung der Nililschen Korperchen in
den motorischen Nervenzellen (z. B. im Vorderhorn des Riickenmarkes, Fig. 95);
das Bild, welches hier die gefirbten Zellen darbieten, hat zur Bezeichnung Tigroid
(= tigeriihnlich) gefiihrt, welche dann in miBverstindlicher Weise auch anf die Nilil-
Kirper anderer Nervenzellen iibertragen wurde, welche diese Anordnung nicht be-
sitzen (2. B. Spinalzanglienzellen, die meisten Rindenzellen).

Die Natur und die funktionelle Bedentung der Nifilschen Kirper ist noch
nicht geklirt. An der Reizleitung selbst sind sie offenbar nicht unmittelbar beteiligt;

Kapsel-
= wellen.

Binde-
ewehs.
kern.

Kerm.

Fig. 7.

Ganglienzelle ans dem Gangl, semilunare des Menschen, 600mal vergroBert. Technik § 100,

walirscheinlich sind die Nill- Kirper hochwertize Nahrungssubstanzen, also para-
plastische Stoffe, die bei starker Inanspruchnahme der Zellen verbraucht werden.
Dafiir spricht, dab sie bei Uberanstrengung, bei vielen Erkranku ngen, anch im hisheren
Alter Verinderungen bis zum villigen Schwunde zeigen.

Nach neueren Angaben sollen Plastosomen an der Bildung der Nililschen
Kiirper teilnehmen: nach anderen Autoren sollen diese Substanzen aus dem Zellkerne
stammen und bei der Chromatinarmut der Zellkerne eine
Art |, Zytochromatin® darstellen.

Auch in Nervenzellen finden sich aulerdem = %
mannigfache andere kirnige Einschliisse.  Unter Tp'g"p &
ithnen scheinen Plastosomen, die hier auch als ' g
Neurosomen bezeichnet werden, eine (noeh nicht ﬁq'.-?v@
eeklirte) Rolle zu spielen. ;

In vielen Ganglienzellen entstehen oder wer-

den abgelagert: Pigmente, Auch diese treten in Apparato reticolare.
der Form verschieden grolier, rundlicher Einsehliisse Fig. H5.

4 =1a 3 " . ) H i Zpinafganglienzelle eines
auf. Dunkle Pigmente, sogenannte Melanine, finden | SEEGEURISECE S
sich nur in bestimmten Zelltvpen (Subst. nigra. grogert. Technik § 110,

Locus coerulens), wihrend ein gelbliches Pigment,

das eine Reihe von Fettreaktionen gibt und daher als lipoidhaltig
aufzufassen ist. mit zunehmendem Alter in fast allen Ganglienzellen
angetroffen wird, Man bezeichnet dies letztere Pigment auch als
Abnutzungspigment.
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Als besonders wichtig werden von vielen Forschern die sogenannten
Neurofibrillen angesehen, die in der Tat ein Formelement sind, das
nicht nur den Nervenzellen, sondern anscheinend simtlichen Teilen
der nervisen Substanz zukommt.

Die Neurofibrillen entstehen, unter Anteilnahme von Plastosomen, in den
Ganglienzellen zuerst: von hier aus schreitet ihre Bildung peripherwiirts in die Fort-
giitze fort.

Die Fibrillen (Fig. 96) bilden in den Fortsitzen nach Ansicht
mancher Autoren sechr langgestreckte Netze, nach anderen Autoren
handelt es sich dabei nicht um Fibrillenanastomosen, sondern um Uber-
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Meurit,

Fie. 99
[0 11

Mervenzelle {,, Purkinjesche Zelle®) ans cinem Schnitf durch die menschliche Kieinhirnrinde. 180mal vergrifiert.
Technik & 147¢,

schneidungen:; auch im Zellkorper durehkrenzen sieh die Fibrillen in
den verschisdensten Richtungen, wobei sie bei manchen XNervenzell-
tvpen am Kern ein dichtes Gitter bilden.  Die Fibrillen kinnen bald
in Biindel geordnet von einem Fortsatz kommen, die Zelle einfach
durchsetzen und sich teilend in mehreren anderen Fortsiitzen austreten,
hald umeekehrt aus verschiedenen Fortsitzen sich sammelnd in einem
Fortsatz die Zelle verlassen.

Man hat die Fibrillen als diejenige Struktur betrachtet, in der die nervise
Erregung forteeleitet wird; elaubhafter ist die Annahme, da wir in den Fibrillen einen
hochwichtizen Stiitzapparat vor uns sehen miissen, dab die nerviise FErregung dagezen
in dem wohl fliissie _m‘lﬂis*]wrn_'ll |'|'1|.|u|:||;|_:=rn:l {1m CIEETEN Sinnme. 5. = 8 ablaaft.
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Umstritten, teilweise als Kunstprodukie gedenter, sind mannigfache andere
strukturen des Ganglienzellenzytoplasmas, unter denen die sogenannten Holmeren-
schen Kandilehen (Trophospongium) und der Apparato reticolare (Fig. 98) hervor-
gehoben werden sollen. Die ersteren wurden als Erndhrungshahnen fiir den grofien
Zelleib der Ganglienzellen betrachtet; der Apparato reticolare interno wird auch
inneres Golgi-Netz genannt; er hat nichts zu tun mit dem duberen Golgi-Netz, das
der Nervenzellenoberfliche anfliegt, und das von den einen Autoren als eliiises Ge-
bilde, von den anderen als ein Apparat fiir die Reiziibertragung angesehen wird,

Die Fortsiitze der Nervenzellen sind von zweierlei Art. Man unter-
scheidet — am besten an multipolaren Nervenzellen —: 1. Einen Fori-
satz, den Neurit (Fig. 99); der einzige seiner Art, wichst er aus der ur-
spriinglich rundlichen Nervenzelle zuerst hervor und ist durch sein
helles, glattrandiges Aussehen charakterisiert; er leitet zellulifugal.
2. Viele Fortsitze, die Dendriten (Zvtoplasmafortsitze), Fig. 93:

Ii. l]illgisl.'l'u-r' Typaus.

Dendriten. --°7 xS :
A. Deitersscher Typus.

MNeurit.

\ Verdstelungen des

\‘ Meurited.

~

Fiz, 1100,
Zwei Nervenzellen 200 mal vergrifert. A. Aus einem Schnitt durch das Rickenmark eines fmonatigen mensch-
hichen Embryoz. B, Aws einém Schnitt durch das Gehirn einer Katze, Technik § 26 umd 147 4.

sie wachsen spiiter aus den Nervenzellen hervor, sind dicker, kiirnig oder
feinstreifig: sie leiten zellulipetal. Die Dendriten teilen sich wiederholt
und kiinnen so ein auberordentlich reiches Astwerk bilden, dessen feinste
Zweige alle frei enden (Fig. 99); dadureh erfihrt der Zellkirper eine enorme
Oberflaichenvergriberung, welche einerseits die Erndhrungsmioglichkeit,
andererseits die Empfinglichkeit des Zellkérpers fiir Nervenreize — diese
werden durch anliegende Endveristelungen von Neuriten ansgeiibt —
erhitht. IDie verschiedenen Fortsiitze der Nervenzellen lassen sich im
NiB1-Bild daran erkennen, dafi in den Dendriten Nibl- Kérper vor-
handen sind, wihrend sie dem Neuwriten und der Stelle des Zelleibes
(Ursprungskegel), von der der Neurit entspringt. fehlen.

Bei bipolaren Ganglienzellen, deren beide Fortsiitze zn Achsenzylindern mark-
haltizer Nervenfasern werden {Spinalzanglienzellen von niederen Wirbeltieren uni
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Embrvonen), entspricht der zentrale, gegen das Zentralnervensyvstem verlanfende
Fortsatz dem Neuriten, der pN]]nlwnw}n Fortsatz aber einem Dendriten. Diese
Aunffassung wird anch gestiitzt durch die Beobachtung, dab bei den bipolaren Zellen
des N. cochlearis der peripherische Fortsatz ganz nach Art eines Dendriten sich ent-
wickelt und erst spiiter die Charaktere einer Nervenfaser annimmt. Demgemil
entspricht auch der peripherische Fortsatz einer T-Zelle einem lang ansgezogenen
Dendriten; dieser Fortsatz leitet ja anch zellulipetal.

Nach dem Verhalten des Neuriten kann man zwei Typen von
(ranglienzellen unterscheiden.

l. Deitersseher Typus, Zellen mit langem Neurit, der zum Achsen-
zylinder einer markhaltigen Nervenfaser wird und nach langem, oft
viele Zentimeter betragendem Verlaufe in feinster Verdistelung endet.

Wihrend seines Verlaufes gibt ein soleher Neurit eine Anzahl feiner, sich weiter
verzweigender Seitenfistchen (,, Kollateralen®, | Paraxonen®™) ab: gar nicht selten
kommt anch eine Teilung in zwei gleiche Neurite vor (s. Rilckenmark |, Plurifuni-
kuliire Zellen*)

2. Golgischer Typus, Zellen mit kurzem Neurit, der sich schon
i der Nihe der Zelle unter fortwihrender Teilung in ein nervises Ast-
werk auflist (Fig. 100).

B. Neuroglia.

Frither als stiitzgewebe ausschlieblich des zentralen Nervensystems
angesehen, umhiillt glibses Gewebe auch peripherisch gelegene Nerven-
zellen und -fasern allenthalben. Im

AR IERRNERER B zentralen Nervensvstem ist  die

Neuroglia ein duberst fein verzweig-
ter Zellverband (Fig. 101), der mit

Gilazyto- _ zahlreichen Zellkernen versehen ist.
e An den kernhaltigen Orten treffen
Fasern. sich zahlreiche Balken des Glia-
Glia- - — netzeg, so dall in geeigneten Pripa-
AT raten reich verzweigte Zellen die
R Elemente der Neuroglia zu bilden
scheiden. scheinen.

Unter dem Einflul der Silberim-
prignationsmethode von Golgi (s, § 26 der
o e ; o . Technik) betrachtete man die {_rll;l'! als ein
i’;‘a':::"am,":"'FH:“J.EL':'::::L":E;'I"H ’xdﬂ'ﬂ.;;ﬁ::?{ﬂ bm: ans solchen, nicht miteinander in Verbin-
Mark, Gliakerne wnd Gliafasern schwarz, Glia- 'illfl;E stehenden Aellen !II\:L]IIHILIZI;.TI.‘»E"t?'H"‘:«
eytoplasma  orange (letzteres ist der Dewtlick-  (Gowehe,  Man unterscheidet an Golei-
keit halber abertrichen umfangreich dargestellt). Prii paraten ( Fiﬁ. 105) &) Kurzstrahle .,

mit kiirzeren stark veriistelten Fortsitzen;
sie kommen vorzngsweise an Orten vor, wo viele Ganglienzellen znsammenliegen {graue
Substanz): b) Langstrahler, die himfigere Form, von deren kleinem Zellkirper
anber kurzen anch viele lingere, weniz ve r:HTt"l?E‘ Fortsitze auszelien. Die letzteren
finden sich hauptsichlich dort, wo viele Nervenfasern beisammen liegen (weille Sub-
stanz).

Fig. 101,

In der neuesten Zeit ist es gelungen, innerhalb der Glia drei ver-
schiedene Formen von Zellengebieten zu unterscheiden: 1. Die Astro-
zyten (Fig. 102); diese sind durch tlii‘ innigsten Bezichungen zu den
Fibrillen (s. unten) ausgezeichnet. Die Oligodendrogliazellen,
welehe eine geringe Anzahl von ‘tuahillftrn und einen schmalen Zyto-
plasmaleib besitzen. 3. Endlich die sogenannte Mikroglia (Hortega-
zellen).  Diese sind mit langen meist r{rr:r'm*l"r{'n Auslinfern versehen
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(Fig. 103) und beteiligen sich besonders frith und lebhaft an der Auf-
speicherung von Fett, Eisen und anderen Stoffwechselprodukten, falls
solehe in pathologischen Fillen reichlich vorkommen. Die Untersche idung
dieser Zellarten spielt vor allem fiir die Beurteilung pathologischer Pro-
zesse eine groBe Rolle. Dagegen ist es infolge der technischen Schwierig-
keiten bisher nicht gelungen, eine einwandfreie Vorstellung iiber die
Beziehungen dieser  drei Zellarten zu  den  Blutgefilien einer-, den
(ranglienzellen andererseits aufzubauen. :

Ganglienzellen,

- Kapillare,

Astrozyien.

. Fig. 102,
Astrozyten ausg der Meuroglia des Rindengrans des menschlichen Grolhirns. G40 mal vergrifert. Goldsublimat,
Methode nach 5. Ramdén y Cajal. Priparat von Prof. Spatz-Minchen.

In zvtoplasmatisechen Striingen (nach anderen Autoren auch
anBerhalb von diesen) verlaufen iuBerst feine Fibrillen (Fig. 104),
die offenbar zur Stiitzung des Gewebes dienen.

Ebenfalls infolge einer einseitigen Methodik (Weigertsche Gliafirbung) nahm
man zunichst an, dalb die Fibrillen unabhiingiz vom Zytoplasma der Gliazellen, also
in einer Art von Interzellularsubstanz verliefen.

Die Gliafibrillen zeigen in verschiedenen Teilen des Zentralorgans bemerkens-
werte Unterschiede sowolil beziiglich ihrer Anordnung als ihrer Reichhaltigkeit.

Die Neuroglia ist fiir dag Nervengewebe als Stiitz- und Ernihrungs-
gewebe von hichster Bedeutung:; man kimnte auch daran denken, dall
sie die in den Nerven- und Dendritenfortsitzen verlanfenden Leitungs-
bahnen isoliere. Der Abschlufi der Nervenzellen von der direkten Be-
rithrung mit dem erst in einem spiiteren Entwicklungsstadium von aubien
ins nervise Gewebe eindringenden Gefilibindegewebsapparat wird durch

r|1
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Verdichtungen des Gliazytoplasmas an den Gefili- bzw. Bindegewebs-
oberflichen gewihrleistet.  Hier bilden glidse Grenzmembranen allent-
halben eine scharfe Abgrenzung, Grenzscheiden, die aber vielleicht
auch dem stoffaustausch dienen.

Die wichtige Rolle, die die Glia fiir den Stoffwechsel des Nervengewebes spielt,
kommt schon normalerweise, besonders in der Zeit der Markbildung (s. 5. 99), darin
gum Aunsdruck, dall besonders stark beanspruchte Teile des Zellverbandes unter Aunf-
speichernng von Stoffwechselprodukten sich aus dem Verbande loslisen: man be-

zeichnet diese dann anftretenden freien Zellformen als |, Kirnchenzellen®.  Unter
pathologischen Reizzustinden treten diese Formen zahlreicher anf. Dieser Loslisungs-

Kapillare. -

Ceanglien-

Ll zellen,

Fig. 108.
Mikroglia ans den Rindengraus des menschlichen GroBhirns, G40mal vergrifert. Silberkarbonat-Methode nach
del Rio-Hortega., Praparat von Prof. Spatz-Minchen.

prozeli ist mit dhnlichen Vorgiingen im Bindegewebe (ruhende Wanderzellen, s. 5. 40
und Retikulumzellen, s. 3. 46) in Parallele zu stellen,

Auch sonst spielt die Glia in der Pathobiologie des Nervengewebes eine grofie
Rolle; bei vielen Schidigungen des Nervengewebes wird namlich der empfindlichere,
cigentlich nervise Gewebshestandteil zur Degeneration gebracht, wilrend die Glia
erhalten bleibt, ja sogar zu wuchern beginnt, wobei sie anscheinend bei der Beseiti-
gung der nutzlos gewordenen, nervisen Substanz intensiv beteiligt izt. Als End-
produkt entsteht ein diehtes, von zahlreichen Fibrillen durchsetztes Narbengewehe
[ Gilinnarbe).

Ganglienzellen, die aubierhalb des Zentralnervensystems liegen,
werden von besonderen Kapseln umschlossen, deren gliise Natur sehr
wahrscheinlich ist. Die Kapselzellen (also peripherische Gliazellen) liegen
der Ganglienzelle unmittelbar an und grenzen nach aubien an eine dem
Bindegewebe benachbarte membranartige Hiille (Fig. 97).
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Giliazellen- Marginales

\‘.-'iu [“l" E}L'rj}.llll."ril-‘a"[':l'l['!n {};qnglip“. 2!,'!|’!l|.1|.5:=lt1-ﬂ.. Fasergeflecht,
zellen, so entstammen auch die z2u den
Kapselzellen werdenden Gliabestandteile
ans der gemeinsamen Anlage des Nerven-
svstems, aus der sie nach der Peripherie
auswandern. Gang Ghnlich liegen die Ver-
hiltnisse anch bei den Nervenfasern und
deren glivsen Bestandteilen.

Von der Neuroglia zu unter-
seheiden sind endlich die Ependym-
zellent): dies =ind die Reste des
urspriinglichen, indifferenten Mutter-
bodens, aus welchem wihrend der
ersten EKntwicklungsstufen Glio- und
Neuroblasten entstanden sind. Sie
kleiden die Ventrikelhohlriume des
(rehirns und den Zentralkanal des
Ritckenmarkes aus: ihre dem Lumen
zugekehrte Oberfliche ist in der Ju-
cend mit Hirchen besetzt, ihr zvlin-
drischer Kirper Liuft in einen langen
Fortsatz aus (Fig. 105). der zich in die _ Blutkapilare.
nervise Substanz hinein erstreckt. Fig. 104.

beuroglia an der Oberfliche des GroBhirn:, Zyto-

In einem bestimmeen Stadivm der  plasmatizcher Zellverband mit Kernen und Fasern,

H 5 = EE. = {Mach einem Priparat von Prof, Spatz. Holzers
"'mhr} onalen Entw I{.I{lllilg. indem es bereits Gliafirbemethode.) 500mal wvergroleri. Techmik

zur (ilio- und Neoroblastenbildung  ge- § 111,

Aug der substantia gelatinesa ciner neugeborenen Ratte.
Ciliazelle,

Zentralkanal, ...

Vo einer 6 Wochen alten Katee,

; T — Sl : x Ciliazelle der
& - - - I
der weibien
Ependymzelben. E-HbSHLT'I;
O
% '1I.
ey B
1
i Hauptfortsatz,
1 -
¥ - o Al
1}
) oy
(] A I |
3 .I
konzentrische Gliazelle. filiazelle der graven
Vo eier 6 Wochen alien Substanz  (Hinter-
Katze. sdulenbasis eines

menschl. |".1|II:|:|':.'||;:]-,
Fig. 105.
Gliazelien auz dem Rickenmark. 280mal vergrifert. Technik § 26.

4
o

1) Von Ependyma (griech.) = das Oberkleid.
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kommen ist, bilden. die Ependymzellen mit ihrem hier noch bis zur Peripherie
reichenden Fortsiitzen ein spiter bis anf gewisse Reste (Septum posterius des
Ritckenmarks) verschwindendes Geriist.

Bei Amphibien sollen auch noch bei erwachsenen Exemplaren nach Verletzungen
von den Ependyvmzellen sowohl Glin als Nervenzellen neu gebildet werden kiinnen,

. Nervenfasern.

Simtliche Nervenfasern sind Fortsitze von Nervenzellen; man be-
zeichnet aber als Nervenfasern nur die langen Fortsiitze der Nervenzellen.
Viele Nervenzellen haben dﬂnpntsprwhvml nur cine ithnen zugehirize Nerven-
faser; dies sind z. B. die meisten im zentralen Nervensvstem gelegenen Zellen des
multipolaren Typus. Andere, wic z. B. die Zellen der H]Jtllﬂ!gﬂllg?lﬁn haben zwel

zugehirize Nervenfasern, von denen die cine aus der Peripherie eine Erregung nach
der Zelle, die andere die Erregung aus der Zelle in das zentrale Nervensystem iiber-

leitet (s. auch S. o1).

Die Liinge der Nervensubstanzstrecke, die wir als Nervenfaser
bezeichnen, richtet sich nach der Entfernung zwischen dem Sitz der zu-
cehorigen Nervenzelle und der Endaufsplitterung.  Die Nervenfasern,
die Teile des Fubes mit dem Riickenmarke zu verbinden haben, erreichen
etwa die Linge eines Meters.

Alle Nervenfasern sind in ihrer ganzen Ausdehnung von Neuroglia
begleitet, die die nervise Substanz nmseheidet und vom Bindegew l‘}'!'["
1soliert.

Die so gehiideten Hiillen sind sehr verschieden kompliziert gebaut,
auch bieten sie ein verschiedenartiges Aussehen dar, je nachdem sie
innerhalb des zentralen Nervensystems oder auberhalb desselben ver-
laufen. In dieser Hinsicht kommen alle Moglichkeiten vor. Die Nerven-
fasern kinnen ganz oder teilweise im zentralen, ganz oder teilweise im
;:E*l‘ipht-riﬂ-lu-n Nervensystem verlaufen.  Im zentralen Nervensystem
bildet die Gesamtmasse der Fasern die sogenannte weilie Substanz. Von
ciner Nervenfaser, die sowohl dem zentralen wie dem peripherischen
Nervensystem :!.llﬂ'l.'hnlf hezeichnen wir das zentrale Stiick ebenso wie
eine Fanz im .fillnndln[-rmm'ah-nl verbleibende Nervenfaser als zentrale
Nervenfaser, dagegen den das Zentralorgan iiberschreitenden Abschnitt
als ]}l‘ll[]hl‘llﬁ(hl‘ Nervenfaser. Die peripherischen Nervenfasern
sammeln sich zu den peripherischen Nerven (s, Organe des Nerven-
systems).

Die nerviise Substanz bildet in der Nervenfaser den Achsen-
zyvlinder; eine weiche, sehr wasserreiche Substanz, das sogenannte
Neunroplasma (Axoplasma), in dem feinste Fibrillen wverlaufen
(s, Fig. 93 und 108). Das Axoplasma der Nervenfaszer enthiilt, wie das
Zvtoplasma der Nervenzelle, Neurosomen.

Die Fibrillen bilden nach den einen Autoren langgestreckte Netze, nach anderen
sind derartige Bilder anf Ubersehneidungen der Fibrillen zuriickzufiihren.

Wiihrend wir bei den meisten Nervenzellen am Bau und der Versweigungsart
der Fortsitze die Leitungsrichtung (d. h. Dendriten und Neuriten) unterscheiden
kinnen, ist dies bei dem Achsenzylinder der Nervenfasern nicht miglich. Wir kilnnen
sengible und motorische Nerven morphologisch nicht unterscheiden.

In nicht sehr gut fixierten Priparaten schrumpft der Achsenzylinder zu einem
diinnen Strange zusammen, so dal er durch eine relativ weite Spalte von der ihn
umgebenden Hiille getrennt scheint (das kommt besonders oft bei Querschnitten
durch Nerven zur Beobachtung).

Der Achsenzylinder ist die unmittelbare Fortsetzung eines Neu-
riten (bei den “':|1tﬂﬂ]ﬁﬂllghi‘llﬂ‘]ii‘l] auech des Dendriten) von Nervenzellen
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und endigt im zeniralen Nervensystem in sehr verschiedener Weise in
der lmgt-lnmg anderer Ganglienzellen, in der Peripherie in noch ge-
steigerter Mannigfaltigkeit als sensible oder motorische Nervenendigung
s {hgdm‘ des Nervensystems) an den Imhugdul’n

In diese Endigungen setzen sich sowohl das Neuroplasma wie die
Fibrillen fort.

Wihrend sich alzo beziiglich der nervisen Substanz ein Unterschied
zwischen peripherischer und zentraler Nervenfaser nicht festztellen lalit,
zeigt sich die glidse Substanz in beiden Fillen morphologisch, aber
nicht pr m.npwll verschieden. Der Achsenzylinder der zentralen Nerven-
faser ist in das Zytoplasma der allgemeinen Glia eingebettet, in das er
in frithen Entwicklungsstadien eingewandert ist. In diesem Zustande

finden wir ihn beim Nengeborenen und auf kurze Strecken (bei kurzen
Neuriten, am Ursprunge aus den Zellen)

Solehe zentrale Nervenfasern hat man AN .‘I
bisher vielfach als . nackt™ bezeichnet, weil man / \\

: \ \

nete.  Da aber (5. unten) die 2chwanmsehe r \
Scheide der peripherischen Nervenfaser nichts \
geichnung jener nur scheinbar hiillenlosen, in B \
Wirklichkeit aber iiberall von Glia nmgebenen A | :\-"_\

heim Erwachsenen, W
die Glisumhiillung nicht zur Nervenfaser rech- E
|
: : R . : | LY
anderes ist als eine Gliahiille, so ist die Be- il LY
|
Faserstrecken im Zentralorzan als , nackt™ irre-

Biinde! markloser
Mervenfasern.

tithrend (| i TRy N, i
Die ghitse Hiille macht sieh in der &i \ \| \“\-\.‘__'-; NP
zentralen Faser erst deutlich bemerkbar. /| \ \
wenn, was bei fast allen lingeren zen- }““- ' "'\ \
N

tralen Nervenfasern der Fall ist, in ihr

F
.

rings um den Achsenzylinder herum eine % \
Masse ecingelagert ist, die als Nerven- -

mark (Myelin) bezeichnet wird. Diese (Y A\ \
Einlagerung kann versehieden stark ans- L B¢

eebildet sein, im allzemeinen besitzen Markhaltige,  einzelne marklose

. = . Mervenfasern.
aber die lingsten Achsenzvlinder auch Fie. 108
den breitesten Markmantel, 111'!| AN oot des N, syminathioas wor Kas
auch als bezondere Markscheide zu  ninchen. 280mal vergroBers. Technik § 112,
bezelichnen pilegt.

Ebenso wie bei den zentralen unterscheiden wir auch unter den
peripherischen Nervenlasern marklose und markhaltige: auch hier
hingt die Zusammensetzung der Hiille von dem Zustande der glitisen Sub-
stanz ab, die wir als Neurilemm ') (Schwannsche Scheide) bezeichnen.

Bei der marklosen peripherischen  Nervenfazer bildet das
Neurtlemm eine diinne Scheide um den Achsenzylinder, wobel die zyto-
plasmatische Substanz nur in der Umgebung des linglichen platten
Zellkernes deutlich erkennbar ist, wiihrend gegen das (im Gegensatz
aur zentralen Nervenfaser jede einzelne peripherische Nervenfaser um-
aebende) Bindegewebe eine strukturlose Hiille den Abschlubi sichert.
Diese Hiille darf mit den Gliagrenzhiiuten im Zentralnervensystem
verglichen werden.

1) Yen Lemma (gricch.), dic Schale, 5. anch Sarkolemma beim Skelettmnskel-
riewebe,
Sthhr-v.M4llendorff, Histologie. 21. Aufl.

-
i
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Die Zytoplasmaansammlung um den platten Kern wird anch als Schwannsche
Zelle bezeichnet; diese Zellen stehen aber untercinander in Zusammenhang, Wenn-
gleich bei den feinsten peripherischen Nervenfasern von einem morphologischen
Nachweis einer besonderen IHiille oft gar keine Rede sein kann, so ist diese Hiille
meines Erachtens ein Postulat und die Unmiglichkeit ihrer morphologischen Unter-
scheidung vom Achsenzylinder nur ein Versagen unserer technischen Hilfsmittel.

In der markhaltigen peripherischen Nervenfaser ist es wiederum
das gliose Gewebe, das durch seinen Markgehalt die kompliziertere Zu-

Ringmuskel-
pervennetz.

Lingsmuskel
nervennets,

Subseroses
Gieflecht.

Schwani-

e w‘____—'—'—__.; sche Kernd.

"
e

e

Fig. 107,
Feines Netz aus marklosen Nervenfaserin. Subaerose und in der Muskelschichte des Darmes verlaufende Nervei-

peflechte. Auz dem Diinndarm eines Affen (Macacus rhesus). Priparat von Dr. Schabadasch. 300mal ver-
grofert. Technik § 113,

sammensetzung der Hiille hervorruft. Das Neurilemm ist hier mark-
haltig. Man unterscheidet gewdhnlich an der peripherischen Nerven-
faser 1. Neurilemm, 2. Markscheide; diese Unterscheidung gibt aber eine
falsche Vorstellung, da das Mark mit dem Neurilemm eine Einheit bildet.
Der den Zellkern flihrende Zytoplasmarest der Hiillzelle liegt dem Myelin
stets aulien an. Der nu!mhramg{- Abschlull gesen das Bln[lwr{-v.'t-lw ist
ebenso ausgebildet wie bei der marklosen Faser.

Wenn man die markhaltigen, in der weilien Substanz des zentralen Nerven-
systems verlaufenden Nervenfasern als | markhaltiz®, aber ohne Neurilemm be-

zeichnet, so hat dies keine durchgreifende Bedentung. Die zentrale Glia bildet offen-
bar nur deswegen keine geschlossenen Scheiden nm jede Nervenfaser, weil im zen-
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tralen Nervensystem der Abschlub gegen das Bindegewebe durch die Glingrenzhiute
gebildet wird (5. 5. 94), so daB hier die jede Nervenfaser umhiillenden bindegewebigen
Endoneuwralscheiden fehlen.

Der feinere Bau der markhaltigen Hille erklirt sich aus der Ent-
wicklung der Nervenfasern.

Nach der hente wohl allzemein angenommenen Ansicht entstehen die Nerven-
fasern durch Auswachsen aus den Nervenzellen; dieser Vorgang beginnt schon in
sehr friither embryvonaler Zeit, wo die relativ einfache Zusammensetzung des Em-
bryvonalkiirpers und seine geringe Gribe es bewirkt, dab auch die der Peripherie zu-
strebenden Nervenfasern den Weg zu den zn innervierenden Geweben leicht finden.

Mit den Neuriten wandern anch Gliabestandteile ans und werden zn den Hiill-
zellen der Nerveniasern. Ausg ihnen bilden sich bei marklosen Nervenfasern das
Neurilemm (Schwannsche Scheide), bei markhaltigen
Nervenfasern ein markhaltizes Neurilemm dadureh,
dab die Gliazellen in ihrem Zytoplasma, angeblich

Markhaltiges Meurilenim.

o c ; ek, oy
= o nnter Mitwirkung von Plastosomen, Myelin bilden.
= 4 32 E5E
§ 2338
= R |
, 1

Schwannzcher
Kern,

Ranviersche
Einzschniirung.

Fig. 108,
Stick einer markhaltigen Nervenfaser, schematisch.
Lage der ,Schwannschen Zelle™ , des Myeling, Han-
viersche Einschmirumng.

Jeder Bezirk der Hiille, zn dem ein Gliakern gehirt, bildet einen
von den benachbarten Teilen der Nervenfaser deutlich abgegrenzten
Abschnitt. Die Grenze wird durch die sogenannten Schniirringe (Ran-
vier) gebildet (Fig. 108, 109, 110); an diesen Stellen fehlt rings um den
Achsenzylinder das Myelin, wihrend die zytoplasmatische Gliasubstanz
auch hier eine Grenze nach dem Bindegewebe bildet und gleichzeitig
die Verbindung mit dem niichsten Segment herstellt. Wenn man auch
die glidse Hiille zwischen zwei Schniirringen als eine Kinheit betrachten
kann, so ist es doch wieder bemerkenswert, dali diese l-hn!wltm m:r:ht
unabhiingie voneinander sind, sondern in zytoplasmatischem Zu-
sammenhange stehen.

i
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Die zentrale Faser besitzt keine Ranvierschen Einschniirungen, doch gind
auch hier Bildungen beschricben worden, die denselben vielleicht analog sind (glitse
sehniirringe).

An den Stellen der Ranvierschen Einschniirongen dringt Silbernitrat be-

sonders leicht in das Axoplasma ein und wird durch
Reduktion zu  metallischem  Silber  niedergeschlagen,
{ - waodurch sich krenzitrmige Figuren bilden (Fig, 18,
Man nimmt an, daB anch Nahrungssubstanzen an diesen
_,!_-( stellen leichter eindringen kimnen als in den markhal-

| |

i
e _ :
b tigen Teilen der Nervenfaser.
P \ Das Myelin steht in manchen Eigen-
/ VA schaften dem Fett nahe und wird deshalb zu
sl hade den lipoiden Substanzen gerechnet. Dureh seine
ity 4 starke Lichtbrechung erscheinen markhaltige
f \ Nervenfasern im frischen Priiparate als wvoll-
kommen gleichartige, mattglinzende, zvlin-
e drizche Fiden.
i, 104, ; 5 .
Nk bR ST entr s Das im Leben ganz homogene Mark erfihrt im
Frosches mit Hollensteinlisung  Absterben, auch beim Zusatz verschiedener Reagenzien,
huham.’lr:l[i‘ lﬁl‘gtl:ll!:lh};cmwﬂtﬂ- cine teilweize Umwandlung : anfangs wird die Nervenfaser
echnik § 117. doppelt konturiert, spiter zestaltet sich das Mark zu eigen-
tiimlich kngelig zusammengeballten Massen ( Fig. 110, 10).
Entfernt man durch Reagenzien das Myelin aus der Nervenhiille, so bleibt
hitufiz eine schwammartige Geriistsubstanz in der Hiille zuriick, die vorher nicht

sichthar war, das Neurokeratingerist, [deses wird von manchen Antoren als
ecine zytoplasmatische Stiitzsubstanz, von anderen als Kunstprodukt angesehen.

i

Achsenzylinder. Markscheide. Achsenzylinder,

Wern des
Menrilemm,

Fig. 110,

Markhaltige Nervenfasern auz dem N, izchiadicus dez Frosehes, 2B0mal vergroliert. 1, Normater, 2. geschirumpfier,

3. geschlingelter Achsenzylinder, 4, Stelle cines Schnirringes. 3, Neurilemm mit Kemn. Technik & 114, 6,, 7., &,

i 9, frische Markscheiden, 10, Durch Absterben verdnderte Markscheide, r Schadrring, £ Lantermannsche
Einkerbungen, | zviindrokonizches Segment. Technik £ 114 and 115,

Sowohl an frischen als an in bestimmter Weise fixierten markhaltigen Nerven-
fasern erkennt man, dab der Markmantel auch zwischen zwei Schniirringen nicht
einheitlich ist, sondern in etwas unregelmibBigen Abschnitten durch sehriige trichter-
artige  Spalten (Lantermannsche Einkerbungen) in (,zvlindrokonische') Seg-
mente geteilt wird (Fig. 108},  Diese Gebilde werden von vielen Antoren als Kunst-
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produkte betrachtet, die sehr rasch auch im frischen Priparate anftreten; os ist aber
wichtig, darauf hinzuweisen, dali sie nur an peripherischen, nieht aber aueh an
gentralen markhaltizen Nervenfasern beobachtet werden,

Offenbar derselbe Yorgang, dem wir bei der Entwicklung begegnet sind, wieder-
holt sich Bei der Regeneration eines peripherischen Nerven. Nur vom zentralen,
. b mit der Nervenzelle zusammenhingenden Stumpf einer durchtrennten Nerven-
fagser kann ein neuer Achsenzylinder vorwaehsen. Im peripherischen Stumpf geht
der Achsenzvlinder in seiner ganzen Linge zugrunde, die gliise Hiille bleibt da-
cegen wie auch bei dhnlichen Vorgiingen im Zentralorgan (s, 5, 94) erhalten; die
sehwannschen Zellen wuehern, beteilizen sich zuerst am Abbau der Zerfallsmassen
und legen sich dann zu Zellbiindern zusammen, in welche nun vom zentralen Stumpf
aus der junge Achsenzylinder ecindringt und in dieser Leitbahn bis zur Endauf-
splitterung  vorwichst.  Dureh Anfnahme von Myelin bilden die Schwannschen
Aellen endlich cine neae markhaltige Hiille.

[Uber die Bedeutung der Markbildung fiir die Funktion der Nerven-
fasern wissen wir wenig. In vielen Fillen ist beobachtet, dali bestimmte
Nervenfasern erst funktionsreif werden, wenn die Hille markhaltig
wird (sogenannte Markreifung). FEs darf angenommen werden, dali die
Markbildung einen erhdhten Sehutz fir das reizleitende Zytoplasma
gegen die Einwirkung reizausliosender Substanzen aus dem Siftestrom
des Bindegewebes darstellt.

Uher die Bezichungen der zentralen und peripherischen Teile des
Nervensystems zum Bindegewebe und zum Blutkreislauf s. bei Organe des
Nervensystems.

Definitionen und Winke zur Erkennung von Geweben.

Die nachfolgenden, den Bediirfnissen des Anfingers dienenden Sétze sollen
die Diagnose in Schnittpriiparaten erleichtern, die nach einer der iiblichen Methoden
{ Kern- und einfache Zytoplasmafirbung) gefirbt sind.

I. Epithelgewebe: Lage an einer freien Oberfliche, basale Be-
crenzung durch Bindegewebe, relativer Kernreichtum.

Dritsengewebe: Zyvtoplasmareiche, zn Kugeln, Réhren, Stringen oder
Sficken mit oder ohne Lumen angeordnete Kpithelien. Bindegewebe spirhich, aber
zofii freich.

II. stiitzgewebe: Bedeutung der Interzellularsubstanz nebhen
den Zellen.

a) Embryonales Bindegewebe: Weitmaschiges Zellnetz, weiche
strukturlose Interzellularsubstanz.

h) Gallertgewebe: Weitmaschiges Zellnetz, gallertige Inter-
zellularsubstanz mit kollagenen Fibrillenbiindeln.

¢) Retikulires Gewebe: Untereinander verbundene Zellen mit
cingelagerten Stiitzfibrillen; dazwischen Hohlriume, die mit freien Zellen
(meist Lymphozyten) angefillt sind.

d) Loekeres Bindegewebe: Aulier den ein Netz bildenden
Fibrozyten freie Zellen (ruhende Wanderzellen, Plasmazellen, Mast-
zellen, Leukozyten), reichliche kollagene Fibrillenbiindel, elastische
Fasern.

¢) Fettgewebe: Lockeres Bindegewebe mit eingelagerten Fett-
zellen (die letzteren als inhaltlose Blasen mit wandstindigen Kernen in
allen in Kanadabalsam eingebetteten Priiparaten).

fy Pigmentgewehe: Bindegewebe mit cingelagerten netzig ver-
bundenen Pigmentzellen.
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Me) Sehnengewebe:  Streng  parallel  geordnete  Bindegewebs-
fibrillenbiindel, dazwischen zu Lingsreihen gestellt die Sehnenzellen
mit ihren spindeligen Kernen.
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Fig. 111.
Ubersichtliche Zusammenstiellung ciniger Zellformen und Zellgrifen beim Menschen im gleichen Mabsiabe
won 250 :1 {halb schemadisch) (aus ﬁ{:genba.ur-Futlhr'I:nger, Anatomie des Menschen). Ia, I8 Leukozyien;
2 rote Blutkorperchen {Erythrozyten), @ von der Fliche, & von der Kante {im optizchen Querschnitt)y, zu acht
zusammenklchend; 3 Blutplittchen. — 4 Riesenzelle {unnatérlich schematizierty. — 5 Eizelle: 6 Samenfaden
(Spermium). — 7 Plattencpithel; 8 polvedrisches Epithel mit Interzellularbriicken; O, 10 kiirzere und Hingere
zylindrizche Epithelzellen (10 mit Ersatzzelleny; 11 Leberzellen. — 12 Spindelzellcn (Gallerigewebe); 13 Reti-
kulumzelien; 14 Fettzellen; 15 Knorpelrellen; 16 Koochenzellen, — 17 Glatte Muskelzellen; 18 kurzez Stick
ciner quergestreiften Muskelfaser, — 19 Grobe motorische Ganglienzelle aus der Lendenanschwellung deg Riicken-
markes; 30 kleine Pyramidenzelle aus der GroBhirnrinde; 21 sympathische Ganglivozellen; 22 kurzes Stiick
ciner markhaltigen Nerwenfaser.

h) Knorpelgewebe: Zellen im  Innern der scharf begrenzten
Knorpelhihlen oval bis rundlich: Interzellularsubstanz hyalin oder mit
fibrillirer Einlagerung (kollagene oder ¢lastische Fasern); anch in dickeren
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Lagen gefiBirei; Angrenzung an Gelenkhihlen, an Bindegewebe (Peri-
chondrium) oder an Knochen.

i) Knochengewebe: Zellen im Innern der scharl begrenzten
[Knochenhdhlen, meist abgeplattet linsenformig mit zahlreichen Fort-
sitzen untereinander verbunden:; Interzellularsubstanz lamellir ge-
schichtet, in dickeren Lagen von Blutgefilien durchzogen. Angrenzung
stets an Bindegewebe (Periost).

III. Muskelgewebe: Vorwiegen des Zytoplasmas, Interzellular-
substanzen spielen eine sekundire Rolle.

a) Glatte Muskelzellen: spindelige Form, linglicher Kern in der
Mitte der Zellenlinge (beachte Quersehnitt!), Zytoplasma schwach
fibrillir differenziert; einzeln oder zu Lagen oder Biindeln geordnet.

b) Herzmuskelgewebe: ZusammenschlieBung der Zelleebiete zu
Fasern mit seitlichen Verbindungen; auf dem Querschnitt je ein Kern
in der Fasermitte; deutliche fibrillire Differenzierung des Zytoplasmas,
Querstreifung.

¢) Skelettmuskelgewebe: Jede Muskelfaser ist ein in sich ab-
geschlossener spaltenloser Zellverband mit sehr vielen, meist wand-
stindigen Kernen; Bildung des Sarkelemms, extrem starke Fibrillen-
bildung im Zyvtoplasma, sehr prignante Qlli'l‘wtli']fll]l"‘

IV. Nerve ngewebe: In Zentralorganen: Nervenzellen mit weeh-
selnder Gestalt Hnnrtmcnt.r,n']n eventuell '\Illﬁl-luupni, grolier chromatin-
armer Kern mit einem Nukleolus; Nervenfasern mit und ohne Mark-
seheide; Glia mit kleineren, chromatinreicheren Kernen; Bindegewebe
nur in unmittelbarer U mgnhunﬂ der Blutgefilbe. :

Peripher: Nervenzellen stets umgeben von Kapsel- (Glia-) Zellen,
einzeln oder zu Ganglien vereinigt: Nervenfasern einzeln oder {{Iun*ll
Bindegewebe) zn Biindeln zusammengesehlossen; Achsenzylinder und
markloses oder markhaltiges Neurilemm (Kern des Neurilemms stets an
der Peripherie der Faser).

Zur Diagnostik der Gewebe in einem Schnitte benutze man
starke Systeme, um sich von der Lage des Zellkernes im Zytoplasma,
von der Abtrennung des Zvtoplasmas von Interzellularsubstanzen, von
fibrilliren Strukturen und deren Lagebeziehung zum Zytoplasma usw.
zit iiberzeugen.

Die Diagnose des Organes dagegen geschicht am besten mit
schwachen H}'nh‘m[-n damit die Ubersicht wher die charakteristische
Zusammenordnung der Gewebe gewonnen werden kann,

In vielen Fillen entstehen diagnostische Irrtiimer durch Nicht-
beachtung der relativen GribBe der Gewebestrukturen. In Fig. 111 =ind
eine Reihe von verschiedenen Bauelementen des menschlichen Kirpers
bei gleicher (ea. 250facher) Vergrifierung zusammengestellt,

[ie f1~m||=rrln Strukturen des Kirpers bieten der Erkennung
oft Schw lvrlgkmtvn Zuerst suche man festzustellen, ob die faserigen
Strukturen zytoplasmatisch sind, d. h. Zellenbau (Zytoplasma, Zellkerne)
hesitzen, oder ob sie auBerhalb von Zellen liegen. Im letzteren Falle lkann
die  Diagnose nur zwischen bindegewebigen (lockeres  Bindegewebe,
elastisches Bindegewebe, Sehnengewehe) und Nervenfasern schwanken;
die letzteren erkennt man. wenn sie markhaltie sind, an der konzen-
trischen Anordnung von markhaltiger Hille und Achsenzylinder, denen
auben die Kerne des Newrilemms anliegen: marklose Nervenfasern sind
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in nicht ganz einwandfrei fixierten Priaparaten zunichst nicht leicht von
Bindegewebe zu unterscheiden; der parallelfaserige Bau, die im Gegensatz
zum parallelfaserigen Bm{lrm-m-l:-v relativ lockere Anordnung der meist
wellie verlaufenden Achsenzylinder, der relative Reiehtuwm an linglichen
Zellkernen ermiglichen trotzdem die Erkennung. Licgen die lu*rm* inner-
halb der Fasern, so gehdren die Strukturen zu den zytoplasmatisehen
Geweben; es kann nur glatte, Herz- oder Skelettmuskolatur in Frage
kommen; man beachte beziiglich der glatten Muskulatur, deren Unter-
scheldung von Bindegewebsbiindeln dem  Anfinger erfahrungsgemil
Schwierigkeiten bereitet, daB anf Querschnitten nicht in jeder Muskel-
zelle ein Zellkern getroffen sein kann, da der Zellkern nur im mittleren,
eleichzeitiz dicksten Teil der zugespitzten Fasern liegt, Sorgfiltize Be-
trachtung des Priiparates schiitzt hier vor Fehldiagnosen,

[m iibrigen suche man niemals nach dem ersten fliichtigen Eindruck
zu entscheiden, sondern hegriinde jede Gewebsdiagnose nach sorgfiltiger
Beachtung der Strukturen eingehend.  Vor allem muli dringend davor
gowarnt werden, Strukturen einzig nach dem Farbton zu bestimmen,
den sie in den Priparaten angenommen haben: die Firbung ist zwar ein
unhtlg{w fast unentbehrliches Hilfsmittel der Histologie, die ein-
seitiz mit dieser Methode erhobenen Befunde haben aber keinen selb-
stindigen diagnostischen Wert.

Il. Mikroskopische Anatomie der Organe.

Zum Aufbaun von Urganen werden stets verschiedene Gewebearten
verwandt: die Art der Zusammensetzung, das Vorwiegen bestimmter
Gewebearten vor anderen bestimmen den Charakter des Organes.

Wir beginnen die Betrachtung mit denjenigen Organen, die durch
die Art ihrer Aufgabe im Aufbau des Korpers sehr verbreitet sind; dies
sind 1. das Zirkulationssystem, IL das Bewegungssystem und
II1. das Nervensystem. t

I. Das Zirkulationssystem.

Der stoffwechsel wird in allen Geweben durch Vorgiinge ermiglicht,
die eine Art von Diffusion darstellen miissen, wenngleich eine spezifische
Anteilnahme der Zytoplasmen die Diffusion beeinflussen kann. Diffusion
wird aber nur in relativ diimnen Schichten ausreichen, um das Stoff-
wechselbediirfnis zu befriedigen; dickere Substanzschichten kiénnen nur
dann mit einem Stoffaustausch durch Diffusion auskommen, wenn ihr
Stoffweehsel sehr triige ist (Knorpel). Uberall dient dem sehnelleren
Stoffaustanseh ein vorgebildetes Riohrensvstem, dessen Gesamtheit zu
einem kunstvollen Apparat ausgebaut ist.

In diesem Réhrensvstem werden die Lyvmphe und das Blut be-
wegt. Da beide in andauerndem Strome durch alle Teile des Kirpers
flicben, hierbei Stoffe aus den wverschiedensten Organen aufnehmen,
andere Stoffe abgeben, so dndert sich die Zusammensetzung des Blutes
sowle der Lymphe fortwihrend.

Die ersten Gefalie entstehen in engstem Zusammenhang mit dem
Zellverband, der den Mutterboden fiir alle Stiitzgewebe abgibt (s. 5. 37).
Deshalb sind alle Gefilie selbst Teile des Stitzgewebes und vom Stiitz-
gewebe  umsehlossen: das umgebende  Stiitzgewebe  vermittelt anch
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susammen mit der Gefibwand den Diffusionsaustausch zwischen Lymphe
oder Blut einerseits und allen anderen Geweben andererseits.  Der Blut-
eefilbindegewebsapparat wird bei allen Organen vielfach als Kinheit
|Stroma )] den epithelialen Bestandteilen [Parenchym?)| gegeniiber-
estellt.

a) Das Blutgefillsystem,

Das Blutgefilisystem hat die Aufgabe, dem zirkulierenden Blute
als Bahn zu dienen, dabei aber in allen Geweben und Organen die Mipe-
lichkeit des Stoffaustausches sicherzustellen. Die sogenannten Ka |11I-
laren®) sind der Abschnitt des Systems, dessen Bau und funktioneller
Zustand fir den unmittelbaren Stoffanstansch der Organe entscheidend
ist. Hier spielt sich durch die extrem diinne Wandung der Gefilie der
Stoffaustausch zwischen Blut einerseits, der Gewebefliissigkeit anderer-
seits ab; daher ist es auch verstindlich, dali alle Teile des GefiBzyvstems,
einschlieblich des Herzens. withrend ihrer Entwicklung einmal einen
Zustand darbieten, der im Bau mit demjenigen der Kapillaren des aus-
cebildeten Kiarpers im wesentlichen itbereinstimmt. Erst mit der wihrend
der Entwicklung entstehenden itrglul:’wmng der Entfernungen zwischen
den einzelnen Versorgungseebieten bilden sich an einem Teil der Gefilie,
die dann zu den sogenannten Hauptbahnen (Arterien, Venen) werden,
hesondere Einrichtungen aus, die der Notwendigkeit entspringen,
den Kreislanf des Blutes in Gang zu halten. Eine ganz besonders ans-
geprigte Anpassung an diese Aufgabe ist in der allmidhlichen Kompli-
zierung des Herzens zu erkennen.

Die gesamte Wandung des Gefibsystems ist ein besonders differenzierter
Teil des Stiitzgewebes, in dem sich ein Teil der Zellen zn Muskelelementen aus-
rebildet hat.

Alle Blut- (und Lymph-) Gefilie sind an ihrer inneren Oberflache
von einer glatten Epithelschicht iiberkleidet; diese ermiglicht eine
reibungslose Strimung der Flissigkeit und verhindert die Gerinnung.

Sobald durch Erkrankung einer Gefibwand eine rauhe Stelle ent-
steht, besteht die Gefahr einer drtlichen Gerinnung (Thrombose),

Iie Systeme der Blutkapillaren.

Die Wandung der Kapillaren besteht aus einer ganz diinnen Zyto-
plasmaschicht, in der in regelmiliigen Abstinden stark abgeflachte,
linglich geformte Zellkerne eingelagert sind. Dureh Methoden, die Zell-
grenzen darstellen, lassen sich auch in der Kapillarwand Liniensysteme
ergengen, die lingliche Felder um jeden Zellkern abgrenzen. Die Gestalt
dieser Felder lalit sich am besten mit einer an jedem Ende zugespitzten
Stahlfeder vergleichen.  Aueh hier sind aber zwischen den so abge-
grenzten Kapillarepithelzellen (sogenannte Endothelzellen) feine zyto-
]llilfa“'l!ltl‘-l he Verbindungsbriicken nachgewiesen, was also beweist, dals
{II{‘.’-I"- Lpn}wl ein Zellverband ist.

1) Stroma = Unterlage. das (irundgewehe.

2) Die Begeichnung Parenchym {von parencheo = nehen hineingieben ) stammt
aus der Vorstellune (Erasistratos, 280 v, Chr.), dall die feineren Bestandteile der
Oreane durch Aunstrict ans der Gefiiibahn entstanden seien. Trotz dieser hente lingst
widerlezten Anschauung hat sich der Begriff Parenchym als der anberhalb des Blot-
_'_flrfiil.}hh|1|1'Euu'1-l]5;|]j!::;|r.;|t1-:~_: licgenden Bestandteile eines Organes I'Ellf:l'hﬁi'j;'i'l'!.

3) Von ecapilli (lat.} “.illl_l_lli'l.'l:lll', alz haarfeine Riohrehen.
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Der unmittelbare Zusammenhang der Epithelzellen in den Gefibwinden ist
deutlicher in den Kapillarwiinden der Leber, der Choriokapillaris des Auges und
der Nierenglomeruli ansgesprochen, an welchen Stellen keine Zellgrenzen nach-
gewiesen werden konnten. Das Kapillarensystem der Leber und der Nierenglomeruli
dient nicht nur der allzemeinen Aufgabe der Kapillaren, die Gewebe mit Stoffen zu
versorgen, sondern liegt hier an den hauptsiichlichen Exkretionsorten des Kirpers;
miglicherweise steht die Besonderheit, die in dieser, seiner Zusammensetzung nach-
gowiesen wurde, mit der oben beschriebenen Sonderaufgabe im Zusammenhang: wir
wissen dariiber nichts Sicheres.

Deutliche Liicken (,.Stomata*) zwischen den einzelnen kernhaltigen Teilen
der Epithelschichte der Gefibwand bestehen in den gewihnlichen ]'{.quilarﬂl nicht;
wandern Zellen dureh die Kapillarwand aus dem Blute in das Gewebe und umgekehrt,
so durchbrechen sie die zvtoplasmatische Lage voriibergehend ; solehe Liicken schliefen

Kerne des Bauchfellepithels,

L

==. Moch nicht cntfalteter Abschnitt eine

Fig. 112,
Flachenbild emes stuckenens des Chnentum majus eines 10Tage aiten Kaninchens, S60mal vergrobert,
Techmk § 118,

sich aber nnmittelbar nach dem Durchtritt der Zellen. An manchen Stellen jedoceh,
besonders in der Milz, worden eriliere Lilcken in der Gefiwand stiindiz beobachtet,
wobei dann der Zusammenhang der GefiiBepithelzellen besonders deutlich zum Aus-
druck kommt. Hier ist eben fiir einen regen Durchtritt von Zellen in beiden Rich-
tungen danernd gesorzt. (Niheres s, bei Milz, 5. 131.)

Uherall liegen die Kapillaren in lockerem Bindegewebe, dessen
Gefilge unmittelbar mit der Kapillarwand in Verbindung steht.

Diese Tatsache erklice sich aws der Entwicklung der Gefibe, die ebenso wie
alle Stiitzgewebe ans dem embrvonalen Zellverband hervorgehen. Uber die Einzel-
heiten dieses Vorganges sind die Meinungen noch sehr geteilt.  Wir schlieBben uns der
Meinung derjenigen an, die den Hohlraum der GefiBe als einen besonders geformten
Teil der fliszsig bleibenden Interzellularsubstanz betrachten. Die ihn begrenzenden
Teile des Schwammes riicken zusammen und formieren nnter Beseitigung der inter-
zellularen Liicken die ersie GefiGwand.
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Ein Teil der Forscher will die erste Entstehung von Bluteefillen auf eng-
begrenzte Bezirke der Embryonalanlage beschrinken, und glanbt, daf die iibrigen
Gewebe durch Einwandern von Gefilen aus den GefibBbildungszonen vaskularisiert
werden. Die Mehrzahl der Autoren hiilt aber die lokale Entstehung der ersten Ge-
filie in allen Teilen des Karpers fiir erwiesen.

Im postembryvonalen Leben vollzieht sich allerdings, soviel wir wissen, die
Entwicklung neuer Kapillaren stets im Zusammenhange mit schon vorhandenen
Ikapillaren. Von der Wand einer schon fertigen Kapillare erhebt sich eine konische
Zytoplasmamasse, die mit breiter Basis der Kapillare aufsitzt und mit fein zulaufender
Spitze frei endigt. Solehe noch blind endende Kapillarsprossen kinnen schon friih-

i y
: -'. J- T ! .
. i . : " .J':--H‘q,' _'I {
@ g I'\Fr“’i:\ Cicfabfrec
] = L . Bezirke,
_nal

e

|

A Kapillar-
schlingen.

Fettzellen,

Venen,

Arterien.

Fig. 113,

Ciefd Bverzoeigung im Omentim majus eines Kaninchens; Zusammenhang der Kapillaren mit Arterien und
Venen, 30mal vergrifert. Technik § 119,

geitie hohl werden; Bluizellen, die dahinein reraten, zehen zugrunde, weil sie von der
Zirknlation und vom Gaswechsel anseesehlossen sind und zerfallen in kleine Frazmente,
welelhe irrtiimlicherweise als Himatoblasten erklivt worden sind. Sie haben mit den
wahren Ervthroblasten (8. 49) niehts zu tun. Im weiteren Verlanfe der Entwicklung
vereinigt sich diese Spitze mit einem anderen, ihr entgegenkommenden Auslinfer,
der anf gleiche Weise an einer anderen Stelle der Kapillarwand entstanden ist. Diese
anfangs solide Bildung wird von der Kapillarwand aus hohl, und die Wiinde
des so entstandenen Rohres differenzieren sich zn Epithel- (Endothel-) Zellen
(Fig. 112).

In menerer ¥eit mehren sich allerdings die Stimmen, die anch, besonders bei
Vorgingen entziindlicher Wundheilung, Kapillaven frei ans dem Bildungsgewebe ent-
stehen lassen wollen,
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An vielen Stellen ist nachgewiesen, dall die Kapillaren einmal enger,
ein andermal weiter sind (die engsten Kapillaren lassen gerade noch
¢in Blutkirperchen dureh). Man hat die Kapillarwandung daher als
kontraktil bezeichnet: das wiirde aunch erkliren, daf alle Kapillaren
unter dem Einflusse des Nervensystems stehen.  Uberall werden die
Kapillaren von marklosen Nervenfasern umsponnen.

Fig. 114.
Fig. 114.

Perizyt ciner Kapillarwand aus der Zunge des Menschen. 1500fach vergrofert {aus K. W. Zimmermann,
Zachr. f. Amat. w. Entw., Bd. 6%, Taf. XVIII, Abb. 112). Technik: Golgis schwarze Heaktion, Modifikation

pach Kopsch, & Technik § 26,

Fir. 115.
IKapillarschlinge mit Adventialzellen aus dem subserizen Bindegewebe vom Zwerchiell des Menschen. Vir-
Erid f B00mal. (Aus A, Benninghofl, £schr. 1 Lelll. ond mkr, Anatomie. Bd. IV.) Techmk & G5,

@ dicht angeschloszener Ferizyt, B Perievt i hegmneinder Ablisung, ¢ I'-:11;d|.'~|.']|||lh'||:' Ablisung, Jusanmen-
hang mit dem Perizytennetz durch Ansliufer, o freie Zelle

Trotzdem kann die  Kapillarenverengerung und -erweiternng
nicht als das Ereebnis muskulir differenzierter Zellen betrachtet werden,
Den Kapillaren liegen zwar Zellen von aulien an (Fig. 114), die sich
it auberordentlich diinnem Zyvtoplasma und feinsten Fortsitzen um
daz Epithelrohr herumlagern (Perizvten, Adventitiazellen, Ronget-
sche Zellen).  Dieselben sind aber threr Morphologie nach keine Muskel-
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zellen (sie enthalten keine Fibrillen, sondern sind den Fibrozyten des
Bindegewebes gleichzustellen. Wie diese kiinnen sie Fremdstoffe in Form
feinster Kornchen aufspeichern: wie Fibrozvten konnen sie unter Ein-
zichung der Fortsitze ihr Zvtoplasma verdicken und die Form von so-
genannten ruhenden Wanderzellen annehmen (Fig. 115).  Sehlielilich
kinnen aus diesen Zellen

freiec  Zellformen  ent- [ S it &
stehen, wie dies fir das | = | q **.'ﬁj”__ b
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zellen nm-hg: wiesen sind.
Nach allem muli also vom morphologischen Standpunkte aus das

Tm‘kmnlm-u von Muskelzellen an den Kapillaren geleugnet werden.
Damit ist aber nicht in Abrede gestellt, daB vielleicht doeh eine Form-
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Fig. 117.
GiefiBepithel (-endothel) einer Mesenterialarterie eines Kaninchens, Flachenhild, die Kerne gind hier nicht zu
sehen.  250mal vergralert. Technik & 65,

verinderung in der Kapillarwand miglich ist, die nicht nur passiv zu
sein braucht.

Allerdings ist die diinne Kapillarwand aber sicher einer passiven
Dehnung fiihig wenn die Blutzufuhr vermehrt wird. Die Blutzufuhr
regelt sich je nach dem Stoffverbraueh in den versehiedenen Geweben
und Organen, Besonders auch unter dem Einfluli von lokalen Reiz-
zustiinden (Entziindung) sehen wir die Blutfillle und damit die Weite
der Kapillaren michtig zunehmen.
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Die Anordnung der Kapillaren richtet sich ganz nach dem durch-
schnittlichen Stoffwechselbediirfnis der Korperregionen. Die Kapillaren
teilen sich ohne Kaliberverminderung und bilden dureh Anastomosen
mit Nachbarkapillaren Netze (Fig. 113), deren Maschenweite sehr wech-
selnd ist,

Alle Kapillarsysteme des menschlichen Korpers sind zwischen
grifiere Gefilbahnen geschaltet, deren eine das Blut in das Kapillar-
system hineinleitet, wiihrend eine andere in gleichem Malie Blut ab-

Elastische Fasern,
zirkuliire und radiire der Media, der Externa, der Venenmedia.

Arterie.

Endothel.

Intima, Elastische

Innenhaut.

Cilatte Muskel-
Tasern.

Maodia,

Bindegewebe, --
Elast. Haut, =

Bindegewebe.

Externa.

So viel Ist bei star-
kerer Vergriberung
gezelchnet,

Vasa wvasorum.

Pettzellen, ===

Endothel.
Lingsansicht CQuerschnitt
glatter Muskeln der Yenenmedia,

Fig. 118,
Stlicke zweier Querschnitte durch die gleiche Arteria und Vena ulnaris des Menschen, S0mal vergriBert. Der
obere Querschnitt zeigt Farbung der clastischen Fazern nach Technik § 24. Der untere Querschnitt ist nach
Technik § 36 behandelt. Die Media der Vene zeigt nur links unten cine regelmifige dilnne Ringmuskulatur;
aber sowohl oben wie rechts ist die Muskulatur in Ring- und Lingslage geteilt,

flicBen libt (s. Fig. 113). Zufihrende Bahnen sind in den meisten Fillen
Arterien, in wenigen Fillen Venen; letztere sind in der Regel Bahnen,
in denen das Blut aus dem Kapillarsystem zum Herzen hinflieBt.

: Arterien fithren das Blut vom Herzen fort, Venen in das Herz hinein. Die
wichtizsten Abweichungen von dem allgemeinen Verhalten der Kapillarsysteme
zu Arterien und Venen finden sich 1. in der Leber, deren Kapillaren zum griiBeren
Teil von der Pfortader, zum kleineren von der Leberarteric gespeist werden,
und 2. in der Niere, wo zwei Kapillarsysteme hintereinander geschaltet sind, die
durch eine kleine*Arterie miteinander verbunden werden (arterielle Wundernetze,
. unter Niere), )
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2. Die Arterien

Die Gefilbahn, die das Herz mit den Kapillarsystemen verbindet, steht in
ihren einzelnen Teilen unter ganz verschiedener funktioneller Bea nspruchung. Die
Anfangsteile des Arteriensystems werden von dem durch die Herzkontraktion in
rasche Bewegung versetzten Blute durchstrimt; sie brauchen deshalb dem Blute
keinen nenen Impuls zn geben. Mit der Zunahme der Entfernung vom IHerzen ver-
langsamt sich die Blutbewegung immer mehr infolge des Widerstandes, der durch die
zunehmende Verengerung des sich immer mehr verzweigenden Gefilisystems ent-
steht. Die sogenannten mittleren Arterien besitzen deshalb, in |:IL'I']']iJ'h1’J!'i'=E|IL‘r Rich-
tung zunehmend, Muskeln, so dal sie durch Kontraktionen die Blutgeschwindig-
keit und damit die Versorgungseribe der Organe aktiv regulieren kiinnen.

Die Widerstandsfihigkeit der W andung mub Iill]irt"ki‘hrl in der Nihe des
Herzens am bedeutendsten sein, weil hier HIHU\IIIIEL ein_intensiver Druck auf die
Innenwand der groben Gefilie it-l,lﬁ;:l.'ﬂbl wird, Die Wand der sogenannten grolien
Arterien ist deshalb vorzugsweise aus Stiitzgewebe zusammengesetzt, in dem die
elastischen Substanzen vorherrschen: hierdurch wird die pulsatorische Bluthewegung
auch einheitlicher gestaltet; die Herzkontraktion stilit das Blut in die Anfangsteile
des Arteriensystems, dessen elastische Wiinde dadurch ansgedehnt werden (Wind-
kesselwirkung); die langsame Wirkung der elastischen Kraft bremst damit die Stoli-
kraft der Pulswelle ab.

Aus diesen versehiedenen Aufgaben erklirt sich der Bau der Arterien-
wandung. Bei allen Arterien wird die E[}itlwlathit hte durch aulien an-
schlieBende Schiehten ergiinzt, deren Grundlage Stiitzgewebe ist, in
dem die verschieden starke Ausbildung von lefl'rl‘llfll‘!‘lll’lgﬁplﬂdukt{!ll
die Leistungsfihigkeit und das Aussehen der Wandung ebenso bestimmen,
wie die wechselnde Anteilnahme von glatter Muskulatur.

Fiir alle kleinen') und mittleren?) Arterien ist die Ausstattung
mit glatten Muskeln, die stets quer zur Léngsachse des Gefdlirohres
angeordnet sind, das hervorstechendste Merkmal (Fig. 116), in den grolien
Arterien spielt die Muskulatur gegeniiber dem elastisehen Bindegewebe
eine viel geringere RHolle.

Fiir die Beziechungen der glatten Muskelzellen zum Bindegewebe der Gefifi-
wand gzilt das allzemein hierfiir Gesagte (5. 3. 764f.).

Dureh die Bildung einer Ringmuskelschichte ergibt sich eine
natiirliche Einteilung der Arterienwandung in drei Schichten, deren
mittlere (Tunica media) eben die Ringmuskelschicht ist. Die nach
innen von dieser liegende Schichte (T. intima) besitzt als deutlichstes
Merkmal das bei den Kapillaren sehon besprochene Epithel (Endothel)
(Fig. 119); mit der GriBenzunahme der Gefillwand grenzt sich aber
awischen Epithel und Muskelschichte eine deutliche Lage ab, die aus
einem eigenartig differenzierten Stiatzgewebe besteht, “das nach der
Media zu eine starke elastische Membran (T. elastica interna) bildet.
Die Intima, die in sich noeh Netze feiner elastischer Fasern sowie ab-
geplattete Zellen einschlieBt, legt sich bei der Kontraktion der Gefil-
wand in Lingsfalten, woraus sich die Schlingelung der T. elastica interna
und des K [Jlﬂ'll*l\ auf Arterienquerschnitten leieht erkliren lift (Fig. 118,
119). Innerhalb der Intima und der T. elastica interna ist der Verlauf
der elastischen Fasernetze vorwiegend parallel zur Achse des Gefili-
rohres gerichtet. Bei den prikapillaren kleinsten Arterien verliert die
elastische Innenhaut allmihlich ihre fir Elastin charakteristische
Firbbarkeit.

1) Als klein werden nur soleche Arterien bezeichnet, die kurz vor der Ein-
milndung in das Kapillarensystem stehen, als mittel simtliche fibrigen mit Aus-
nahme der groben (Aorta, Art. pulmonalis).
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Die Elastica interna kleiner Arterien besteht aus einer homogenen,
gefensterten Grundhaut mit einer Auflagerung eines elastischen Lings-
fasernetzes.

Ein Teil der der Elastica interna anliegenden Muskelfasern der
Media inseriert an der elastischen Membran und wirkt so als Spann-
muskulatur fiir dieselbe (s. auch bhei Aorta). :

Innerhalb der Media ist das sehr feine Geriist elastischer Faser-
netze ringformig wie die Muskulatur angeordnet.

Der Dickenschwankung des Arterienrohres paBit sich das peripher
von der Muskelsehichte liegende Bindegewebe an (T. externa): kollagene
wie elastische Fasern verlaufen hier zumeist in der Lingsrichtung des

Externa.

Lingsmuskelbiindel, Bindegewebe. Bindegewebe der Submucosa,

o et b Lo N :
u"ﬂ L] Yo TR

,a—“_ilr.
] %

Ringmuszkeln der  Elastische Endothel Leuko- Geronnenes Erythro-  Bindegewebe der Submucesa.
Mudia. it Zyvlen. Plasma.  zyten.

der Interna.
Fier. 119,
Quierschnitt einer Arterie der Submucosa des menschlichen Magens mit vereinzelten Bindeln von Langsmuskeln

in der Externa. 240 mal vergriiert. Technik wic § 158, Diese Methode a6t nichts von den elastischen Fasern
wnd von dem rwischen den Muskelfasern der Media befindlichen Bindegewebe sehen.

Gefabrohres. In vielen Fillen liegen in dem Bindegewebe dieser Tunica
externa auch Muskelzellen, die in ihrem Verlauf ebenfallz die Lings-
richtung bevorzugen. Die T. externa (auch Adventitia genannt) geht
ohne scharfe Grenze in das die Arterien tragende Bindegewebe iiber.

Man hat die Gefiberweiterung auf eine Kontraktion der Lingsmuskeln in
der T. externa, die Gefibverengerung auf eine Kontraktion der Ringmuskulatur
suriickfithren wollen. Das kann aber nicht fiir alle Fille zutreffen, weil Langsmuskeln
nieht allen Arterien znkommen.

An der inneren Grenze der Media kommen auch lingsverlanfende Muskel-
biindel vor; sie sind besonders in der A, subelavia stirker entwickelt.

Kinen besonderen Wandbau besitzen die GefiBiendzweige der
Ao saceralis media, deren Gesamtheit zn einem kleinen Korperchen,
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dem Glomus coceygeum (,Steilidriise™) zusammengeschlossen sind.
Hier gehen die kleinen Arterienzweige unmittelbar in Venen iiber (arterio-
vendse Anastomose).  Die als kleine Arterien gedeuteten Zweige sind
von einer mehrfachen Lage polvgonaler Zellen umgeben, die als umgewan-
delte Muskelzellen aufgefabt werden. Vielfach wird dies merkwiirdige
Gebilde den Organen innerer Sekretion zugerechnet; Beweise hierfiir
fehlen.

Bei den grilieren unter den sogenannten mittleren Arterien
nimmt das Stiitzgewebe auch in der T. media einen immer grifferen
Raum ein, wobei vor allem
elastische Fasernetze und Endothel.
Membranen zwischen die
Muskelschichten  abgela- 0.0 Streifige
cert werden.  Der Anteil s IEInIkeN
beider Gewebe ist in den lagen.
einzelnen  Arterien  sehr
verschieden.

So fiberwiegt in der A.
eoeligea, femoralis und radialis
das Muskelgewebe, in der Uaro-
tiz, Axillaris und “]'Elml.‘ 0=
munis das elastische Stitz-
rewehe,

Die T. externa ist
ebenfalls dicker geworden.,  media.
stirkere elastische Fasern
befinden sich in besonders
reichlicher Menge an der
finberen Grenze der T. me-
dia und bilden an dieser
Stelle bei vielen Arterien
eine eigene Lage, die als
elastische Haut der I5x-
terna (T. elastica externa)

(Iig. 118) beschrieben wor- I
EIN-" 151, Externa.
g Bei  den  Hirnarterien I
sind die elastischen Lings-

fasern der Adventifia sehr

gering entwickelt, o

Bel den gl'{lﬁ on Ar- Nerv.,  Vasa vasorum.
-terien (Aorta, Pulmonalis) Fig. 120.

V] 160 1 iy T O Stilck eines Querschnittes der Brustaorta des Menschen.  S0mal
HUgt {l“ ‘["t““a" l\.llr.-ﬂ-ll'l' ? vergrobert.  Die Kerne der glatten Muoskelfasern sind hicr mcht zu

mehr der polygonalen Form sehen.  Technik § 122.

sich nahernde Epithel- (En-

dothel-) Zellen: dicht darunter liegen die sehon bei den mittelstarken Ar-
terien vorkommenden, streifigen Bindesubstanzlagen, die auch hier abge-
plattete, sternfirmice oder rundliche Zellen sowie elastische Fasernetze
einschlieffen.  Diese Fasernetze sind um so dichter, je niher sie der
T. media liegen und gehen endlich in eine gefensterte Membran iiber,
welehe der gefensterten, elastischen Inmenhaut kleinerer und mittel-
dicker Arterien entspricht. Die T. media der groBien Arterien ist durch

Stdhr-v.Millendorff, Histologie. 21. Aufl. 8

Elastizche
Lamellen
der
Media,
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Sa viel ist in der unteren Figur dargestellf.

Epithel.

LingamuzKel-
beindel.

Fingmuskel- -
biindel.

"

Hr T

Langsmuskel- - §
iindel. -

Fie. 121.

Aus einem Querschnitl durch die Vena brachialis des Menschen.  1O0mal vergribert.
Technik § 123, Die obere Orientieringsfigur stellt den ganzen GefiBqguerschnitt dar.

_.- 0 L-Emhii’un:ihﬁ; 5 ' —— )
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reich entwickelte, die musku-
lisen Elemente an Menge iiber-
treffende, elastische Elemente
charakterisiert. An Stelle diin-
ner asernetze finden sich hier
entweder dichte Netze starker
elastischer Fasern oder gefen-
sterte Haute, welche regelmaliig
mit Schichten glatter Muskel-
fasern abwechseln.

Die elastischen Haute finden
sich schon bei den griberen mittel-
dicken Arterien; besonders zut sind
sie bei den Karotiden ausgeprigt,
die beziiglich ihres Baues den grolien
Arterien am nichsten stehen,

Nach neuesten Untersu-

chungen sind die

Muskelzellen  in
der  Aortenwand
~unmittelbar  mit
£ den Bestandteilen
E  des  elastischen

Greriistes verbun-
den, so dalb sie
eine anspannende
Wirkung aufl die
elastischen Mem-
branen ausithen
kiimnen. Hier-
dureh kann die
elastische  Span-
nung der Aorten-
wand bei weeh-
selnder  Ausdeh-
nung  reguliert
werden. Man hat
diese Art von Mus-
kelzellen deshalb
auch als Spann-
muskeln (Ben-
ninghoff) be-
gelchnet.

Media,

Externa.

Die elastischen
Elemente  haben
wie die Muskel-
fasern einen zir-
kuliren Verlauf;
schrig die Muskel-
schichten dureh-
setzende  Fasern
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und Hiute stellen eine Verbindung aller elastischen Elemente der T. media
dar. Die Externa grober Arterien zeigt keine wesentlichen Eigentiimlich-
keiten, sie unterscheidet sich nur wenig von derjenigen mittelstarker
Arterien. Kine elastische Haut der Externa fehlt. Glatte Muskelfasern

kommen an groben Arterien
nur in der Externa von
Tieren vor.

Die hier getroffene Ein-
teilung der Schichfen der Ar-
terienwand entspricht dem bis-
herigen Gebrauch. Ein neuerer
Vorschlag geht dahin, als Intima
einzig allein das Epithel- (Endo-
thel-) Rohr zu betrachten, als
Externa alles nach auben von
der Elastica externa, die selbst
gar  Media zu  rechmen ist.
Zwischen beiden liegt die Media,
deren Grenzlamellen Elastica ex-
terna und interna darstellen. Die
oStreifigen Lagen™ grillerer Ar-
terien sind zur Media zn rechnen.

3. Die Venen.

Die Wandung der Ve-
nen zeigi in  ihrem Auf-
bau vielleicht noch griflere
schwankungen als diejenige
der Arterien. Die Anforde-
rungen an ihre Leistungen
sind ganz andere; nicht der
Widerstand, der durch die
Gefialiverzweigung gegeben
ist, muld durch die Tatigkeit
der Venenwand iitherwunden
werden, es handelt sich viel-
mehr darum, die unter ganz
geringem Druck stehende
Blutmenge dem  grolien
Sammelbecken Herz zuzu-
fiithren. Infolgedessen sehen
wir die kriftigste Wandung
bei denjenigen Venen ausge-
bildet, die, wie diejenigen
der unteren Korperhilite,
eine besonders grobie Arbeit
zu verrichten haben, wih-
rend bei den Venen der obe-
ren Kirperhilfte, aus denen
bei der aufrechten Haltung

L Orientierng.

bk He
..q#"‘.rilhqk.p‘:‘:-il' -
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Soviel gt bei starkerer Vergribllerung gezeichnet.

Endothel.

Ring-
ngkeln
der
Media.
Binde- -~
fewehe,

Biisiddel
Vi
T
durch-
schnit-
Lenen
Lings-
muzkel- -
fasern <o

der Ex=
terma.

Kleine - -
Vene,

Fig. 122,
Stiick eines Querschnittes einer menschlichen VYena supra-

renalis.  240mal vergriBert. Techoik § 123, [Ne elastischen
Elemente sind bei dieser Methode nicht zu schen.

des Menschen das Blut leichter zum Herzen fliefen wird, die Wandung sehr
viel ditnner ist. Zur Unterstiitzung der Venenarbeit dienen die Klappen.

Entsprechend dem vorher Gesagten, ist es zwecklos, bei den Venen eine fihn-
liche GriBeneinteilung vorzunehmen wie bei den Arterien.

S.
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Die Extremititenvenen lassen noch am ehesten die Dreischichtung
di_:r Wandung erkennen, wie sie bei Arterien besteht. Auch hier besitzt
die Media eine zum Teil kriftig entwickelte Ringmuskulatur (Fig. 121).
Diese ist aber niemals in so kompakten Lagen angeordnet wie in den
Arterien, sondern von ausgedehnten Bindegewebslagen durchsetzt,
in denen elastische Netze deutlich hervortreten,

Die elastische Substanz tritt in der Venenwandung nicht in der Form ven
gelensterten Membranen, sondern stets in Form von, wenn auch sehr dichten, Faser-
netzen auf. ’

Bei stirkerer Muskelausbildung kommt es viel mehr als bei Arterien
aur Entfaltung von Lingsmuskelziigen: hierdurch wird eine kriftige

Endokardinm, Teil des Myokardium.

2 1 C‘, “omeee Querschnitt einer
;":'I.':'b.‘ e.'_'hg %;\ 4 kleinen Arteric.
fo oo

s, 8 o8 & -~ Reizleitende Fasern.
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Fig. 1238,
Stick cines Quersclinittes durch die Musculi pectinati eines menschlichen Herzens, 240mal vergrofbert. Technik
§ 1k, Die Fibrillen der gquerdurchschnittenen Muskelfasern erscheinen als Punkte, die kleinen Striche sind
teils schrige Durchschnitte von Fibrillen, teils (bei =) Fibrillenbindel (5. 78). Die elastischen Fasern sind
nicht zu schen; glatte Muskelfasern fehlen willig.

Verkiirzung der Wandung grober Venen miglich, was im Verein mit
der Klappenausbildung das Heben der Blutsiiule bewirkt. Liingsmuskel-
ziige finden sich am hiufigsten in der T. externa (Fig. 122), die dadurch,
besonders in den Venen der Baunchhihle, zum umfinglichsten Teile
der Wandung wird. Lingsmuskelziige in der Intima ermoglichen einen
wilstartigen Verschlulbh des Gefilbes; soleche Muskelziige sind besonders
aus Arterien und Venen des Penis bekannt und haben hier eine wichtige
Bedeutung fiir die stets wechselnde Blutfiilllung der Schwellkirper.

Solche Lingsmuskelziige finden sich anch in der Intima der V.iliaca, femoralis,
saphena und den Darmvenen, im intramuskuldren Teil der V. uterina; die genannten
Venen sind somit am vollstindigsten mit Muskulatur ansgestattet.

Im Gegensatz dazu stehen die Venen des Kopfes und Halses, deren dinner
Wandung die Muoskulatur fast vollstindig fehlt. Ganz besonders gilt das von
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den Gehirn- und Schidelvenen und den grofen Stimmen des Gebietes der V. cava
superior.

Als Venenklappen bezeichnen wir Falten der Intima, die meist zu
zweit in gleicher Hohe unterhalb der Einmiindung eines GefiBastes von
der Wand in das Innere vorgeschlagen werden kiimnen und dann unter
der Last der Blutsiule einen vollstindigen Abschlub in distaler Rich-
tung ermoglichen,

Die Klappen werden von Epithel- (Endothel-) Zellen iiberzogen, die an der
dem Blutstrom zogekehrten Seite lings sestellt, an der der Venenwand zngekehrten
Seite quergestellt sind; unter den lingsgestellten Zellen liegt cin dichtes elastisehes
Netzwerk, unter den guergestellten Zellen ein feinfaseriges Bindegewehe.

4 Dias Herz.

Das Herz ist funktionell und nach seiner Zusammensetzung ein
Bestandteil des Zirkulationssystems; wie das Kapillarsystem der Haupt-
ort der Stoffwechselfunktion, so ist das Herz der Hauptort fiir den
motorischen Antrieh der Blutfliissigkeit. So sehen wir in seiner Wandung
die Muskulatur bei weitem den grifiten Raum einnehmen. Thre Anordnung
und charakteristische Sonderung bewirkt wie bel den Arterien eine
dentliche Dreischichtung der Wandung in 1. T. intima — Endokar-
dinm, 2. T. media — Myokardium und 3. T. externa — Epi-
kardinm (= viszerales Blatt des Perikardiums). Die UmschlieBung
des Herzens von einer serdsen Hohle (Perikardialhihle) kommt in dem
duberen Abschlulf des Epikardinms durch ein einschichtiges Platten-
epithel zum Aunsdruek.

. Das Endokardium ist an seiner der Herzhihle zngewendeten
freien Oberfliche mit einer einfachen Lage platter, unregelmibig poly-
conaler Epithel- (Endothel-) Zellen (s. 3. 21) iiberzogen (Fig. 123), dar-
unter liegt eine hindegewebige Haut., welehe glatte Muskelfasern und
zahlreiche elastiseche Fasern enthilt.

Die zlatten Muskelfasern sind da hiufiger, wo die Herzwand glatt ist, am
stiarksten aber vor der Ursprungsstelle der Aorta entwickelt. In diesen endokardialen
Muskelfasern sind nenerdings dentliche Ubereangsstufen zn Fibrozvten festgestellt
worden. Die elastischen Fasern sind in den Vorhifen viel stiirker entwickelt als in den
Kammern und hilden dort entweder dichte Fasernetze oder sind selbst zu gefensterten
Hinten (Fig. 48, 8, 45) verschmaolzen,

2. Das Myokardium besteht aus einem gestreckten Netz von
Muskelfasern (deren Bau s 8. 77) und einem diese umgebenden feinen
Perimysium; der Verlauf der Muskelziige ist ein sehr verwickelter, Die
Muskulatur der Vorkammern ist von jener der Kammern nicht wvoll-
kommen' getrennt. Vom Septum atriorum, links neben der Mimdung des
Sinus  coronarius, entspringt unter Bildung eines Knotens (,,Atrio-
ventrikularknoten™) ein ea. 2,5 mm breites Muskelbiindel (Tawara),
dessen Fasern sich von jenen des gewihnlichen Myokards unterscheiden
durch griBere Dicke und dureh spirlichere, in reichlicherem Sarko-
plasma eingebettete Fibrillen (Fig. 123). Das Biindel zieht iiber den
Ursprung des hinteren Trikuspidalzipfels an der Pars membranacea
septi vorbei nach dem Septum ventriculorum und endet ausstrahlend in
den subendokardialen Schichten heider Ventrikel. Die Verdstelungen dieses
Biindels verbinden sich mit den gewihnlichen Muskelfasern sowohl der
Vorkammern wie der Kammern, so dali ein zusammenhingendes Svetem
entsteht, das als ., Reizleitungssystem des Herzens™ betrachtet wird.
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Die Fasern des ventrikuliren Teils sind besonders reich an Glykogen (Methode
s. Leberzellen).

Diese Fasern entsprechen den Purkinjeschen Fiden, die bei den verschie-
denen Saugetieren und auch an verschiedenen Stellen ungleieh ausgebildet sind.
Beim Mensehen sind sie den gewihnlichen Herzmuskelfasern am dhnlichsten, beim
Schaf dagegen bestehen die Fiden ans hellen, ancinandergereibiten Zellen, deren
Randschichten quergestreifte, von Zelle zu Zelle kontinuierlich durchzichende Fi-
brillen enthalten. Thre Kerne vermehren sich teils dureh Mitose, teils durch Amitose
(dann unterbleibt die Zellteilung), Diese Zellen sind als Entwicklungsformen echter
Herzmuskelfasern zn betrachten.

Ein zweites kleineres Biindel (der ,,Sinusknoten®) liegt ventral von der Ein-
miindung der Cava superior in den Vorhof dicht unter dem Epikard. Die Muskel-
fasern beider Knoten sind sehr fein, diejenigen der Biindel aber breit.

An den Vorkammern kann man eine beiden Vorkammern gemein-
schaftliche fubere, quere und eine jeder Vorkammer eigentiimliche innere,
longitudinale (besonders im rechten Vorhofe, Mm. pectinati) Lage unter-
scheiden.  Aulierdem finden sich wviele kleine, in anderen Richtungen
verlaufende Muskelbiindel. Viel unregelmiiliiger ist die Muskulatur der
Kammern, deren Biindel in den verschiedensten Richtungen, oft in
Form von Achterziigen verlaufen. Das Perimysium enthélt im Bereich
der Vorkammern viele elastische, im Alter sich vermehrende Fasern.
die mit denen des Endo- und des Epikardiums zusammenhiingen; im
Bereich der Kammern enthilt das Perimysium, abgesehen von den der
Adventitia der Myokardgefibe angehirenden elastischen Fasern, nur
wenige elastische Elemente.  Zwischen Vorkammern und Kammern
licgen derbe, mit elastischen Fasern untermischte Sehnenstreifen. die
Annuli fibrosi. von denen der rechte stirker ist als der linke. Eben-
solehe, jedoch schwiicher entwickelte Streifen liegen an den Ostia arteriosa
der Kammern: zahlreiche Enden von Muskelfasern inserieren an simt-
lichen Streifen.

3. Das Epikardium ist eine bindegewebige, von Fettzellen und
elastischen Fasern durchsetzte Haut, welehe an der Aubenfliche von
einem einschichtigen Plattenepithel iitherzogen ist. Die elastischen Fasern
des Vorkammerepikards gehen in die Adventitia der groBen Venen iiher,
die des Kammerepikards verlieren sich im Conus nrt{*rmtua und gehen
nicht in Aorta und Pulmonalis iiber.

Die Atrioventrikularklappen bestehen ans faserigem Binde-
gewebe, welches mit dem der Annuli fibrosi zusammenhingt, und sind
an ihren Flichen vom Endokard iiberzogen. Sie enthalten ferner Muskel-
fasern (nur in den Ursprungsrindern) und elastische Fasern, welche sich
auch in die Chordae tendineae fortsetzen. An den freien Riindern (an
den Noduli) der dhnlich gebauten Semilunarklappen sind elastische
Fasern reichlich vorhanden: Muskelfasern fehlen hier.

Der Herzbeutel, Perikardium, besteht aus derbem, mit elastischen
Fasern durchmischtem Bindegewebe, welches an seiner inneren, dem
Herzen zugekehrten Oberfliche von einem einfachen Plattenepithel
iiberkleidet ist.

Blut-, Lymphgefilie und Nerven des Perikards verhalten sich wie
am Bauchfell (5. dort).

b, Erndhrungseinrichtungen und Nervenversorgung.

Das Epithel, das das ganze Zirkulationssystem auskleidet, diirfte
sein Stoffwechselbediirfnis grilfitenteils aus dem das Lumen durcheilenden
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Blute selbst decken: so finden wir in Kapillaren und kleinsten Arterien
und Venen keine besonderen Erndhrungsbahnen zur Versorgung der
Wandung., Nur zum Abflull der Gewebefliissigkeit nehmen ans dem
lockeren, die Gefile umgebenden Bindegewebe Lymphbahnen ihren
Anfang. In manchen Gefiligebieten (besonders im Gehirn und in der
Milz) sind adventitielle Lymphriume ausgebildet; hier sammeln sich
oft zahlreiche freie Zellen, in erster Linie Lymphozyten und Himoleuko-
zvien, an.

Besonders die grolien Gefifie und das Herz sind reich an Lymph-
bahnen.

Die Wandung aller mittleren und groBen Blutgefilie wird vom Binde-
cewebe aus erniihrt durch Vermittlung besonderer kleiner BlutgefiBle,
Vasa vasornm, die fast ausschlicBlich in der T. externa verlaufen. Die
T. intima i3t auch bei diesen Gefilien frei von
besonderen Erndhrungsbahnen.

Die zahlreichen Blutgefabe des Herzens
verlanfen in der Muskuolatur nach der fiir Mus-
keln typischen Anordnung (s. ,.Organe des
Muskelsystems™). Auch Epikard und Endokard
(letzteres mur in seinen tieferen Schichten) be-
sitzen Blutgefilie. Die Semilunarklappen ent-
halten keine Blutgefibe, die Atrioventrikular-
klappen nur an ithrer Basig, sowelt Muskulatur
in sie hineinreicht. Die Herzarterien sind keine
Endarterien (s. , Blutgefile des Magens™).

Der Regulierung des Kreislaufes dient
eine reichliche Nervenversorgung des ganzen
Gefalbsystems. In der T. externa aller Gefilie
finden sich Geflechte markhaltiger nnd mark-
loser Nerven, zum Teil in komplizierter Anord-
nung. In kleineren Gefiben stehen diese Ner-
vennetze mit dhnlichen in Verbindung, die in
tieferen Lagen der Wandung vorkommen. Von
heiden Netzen aus werden Muskelfasern ver-

Fig. 124,

e : w Langsanszicht ecines Lymphigefibes
Hf!]‘gf.. aulierdem wahrseheinlich auch sensible des Mesenberium vom Haninchen.

Endigungsiste abgegeben. In groBeren Ge- "“':;','“;’f,f“r{ﬁj';:;,ht:_'{“;‘:;*',:!m“"'
fiBen kommt noch ein drittes, an der Grenze Technik § 121.

von Externa und Media gelegenes Geflecht hinzu.

Ganglienzellen, vereinzelt und in Gruppen, sind bisher nur in_ldvn
groben GefiBen im Innern der Kérperhihlen und der Schidelhohle,
in der Externa gelagert, nachgewiesen worden, Man nimmt an, rf.!ajﬂ die
zu den GeliBnerven zugehirigen Ganglienzellen zum gl:ﬁﬁt}'n" leile in
den Ganglien des Grenzstranges liegen, von denen aus die Gefibnerven
der in den Kirperhiohlen liegenden Gefiilie divekt, “{lll'ljl'nlg_{{']'l Fiir die
Rumpf- und Extremititengefabe in der Bahn der Korpernerven an ihr
Ziel gelangen.

Es ist bisher noch nicht gelungen, gefiferweiternde und -verengernde Nerven
morphologisch zu unterscheiden. Ebensoweniz kann die Kenntnis von kh.rﬁmuleron
sensiblen Nerven der Gefilie als gesichert gelten, wenngleich in der Externa der
Bauchaorta Lamellenkirperchen (s. Kap. . Peripherische Nervenendigungen®) nach-
gewiesen sind.
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Besonders reichlich, dem Typus nach aber mit der Innervation
der Gefille ibereinstimmend, ist die Nervenversorgung des Herzens,
Die vielen, dem Vagus und Sympathikus entstammenden, teils mark-
losen, teils markhaltigen Nerven bilden zahlreiche, Ganglienzellen
einschlicbende Geflechte, die darans entspringenden Zweige sind teils
motorisch (an jeder Muskelfaser endet mit einer kleinen Anschwellung
je eine Nervenfaser), teils sensibel; inwieweit die einzelnen Teile des
intrakardialen Nervensystems mit den hemmenden (Vagus-) oder he-
gchleunigenden (Sympathikus-) Herznerven in Verbindung stehen, ist
noch durchaus unsicher.

Die Ganglienzellen liegen beim Menschen subepikardial, hauptsichlich in der
hinteren horizontalen Kranzfurche biz zum Afrioventrikular- und Sinusknofen.

Physiologische Erfahrungen sprechen dafiir, dali das intrakardiale Nerven-
svstem ecin relativ selbstiindizer Regulationsapparat ist, der durch Verbindung mit
tden von anlien herantretenden obengenannten Nerven in entsprechender Weise
beeinfluffit werden kann.

h) Das Lymphgefilsystem.

Das LymphgefiBsystem ist dem Venensvstem parallel geschaltet:
die Lymphe sammelt sich auns der hmwlhfhimg]wl’r und bewegt sich
von den Lymphkapillaren aus nur in einer Richtung, wobei eine immer
ariliere Zahl kleiner GefiBstimme sich zu groBfen sammelt, die nach
Durchstrimung einiger hintereinander EE’H!]‘I:'!-]T["T["I Lj.'mphlnmtrin e1d-
lich (als D). thoracieus und Tr. bronchomediastinalis dexter) in das Venen-
system einmiinden.

Die dhnliche, motorische Aufgabe hewirkt manche Ahnlichkeit im
Aufbau der grifieren LymphgefiBe mit den Venen (Klappen., Anord-
nung der Muskulatur). Nur sind wegen der noch geringeren Druck-
beanspruchung der Lymphgefilie diese noch zarter gebaut als die Venen.

Ein besonderes Gepriige erhiilt das Lymphgelifisvstem durch die
Einschaltung der Lymphknoten, die, in der Lymphbahn gelegen, die
Zusammensetzung der Lymphe sehr stark modifizieren,

Die Lymphegefilie.

Die ersten Lymphgefilie entwickeln sich durch Sprossung ans
dem Venensvstem.

Die Frage nach den kleinsten Anfingen’ der Lymphgefilie im
(rewebe 1st noch nicht endgiiltig entsehieden; wihrend die einen Autoren
die Lymphkapillaren fiir allseitig geschlossen halten, sind nach der
zweiten Ansicht dieselben peripheriewiirts offen, indem sie mit einem
im Stiitzgewebe befindlichen Saftkanalsystem (8. 43) in direkter Ver-
bindung stehen. Nach der ersten Meinung wiirde der durch die Blut-
L:l-p!”ﬂl'ﬁ'ﬂlll‘]. in die Gewebe iibergetretene Gewebssaft (Parenchymsaft),
soweit er nicht zur Erndhrung der “Gewebe verbraucht wird, durch Endos-
mose in die geschlossenen Lymphkapillaren eindringen, nach der zweiten
Ansicht dagegen direkt von den Geweben aus dureh die offenen Lymph-
gefiilbanfinge seinen AbfluB finden (vgl. Technik § 125)

Die Saftkanilehen werden als ,Lymphbahnen® den mit zellizen Wan-

dungen ve rwhq men Lymphgefiben gegeniibergestellt: andere Autoren setzen Lymph-
bahnen = LymphgefiBe -+ Saftkanalsystem.
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Die typischen, histologisch darstellbaren Lymphkapillaren sind
allseitig geschlossene, durch Epithel (Endothel) ausgekleidete Rohren, die
den Blutkapillaren dhnlich, jedoch weiter und an den Teilungsstellen

Zufiihrende Lymph-

Zufahrende Lymphgefate. i getitic,

. .{‘l

il b

b : -.hl ik
.‘I'| I"r-'ﬁ o 1'::’- . ! ,

e a-;"'..-.:?_,--_'? -f.'..r_‘ L

Lymphgefi- o B L s L T RIS -
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e ,.—}‘ - Intermedifrsinns.
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Sekundir-
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Trabekel.

Kapsel,

Vasa afferentia.

Fig. 126,

Vier Stadien der Entwicklung der Lymphknoten des Menschen, Schematisch.  Erstes Stadiom Fig. 125 links,
wweites Fig, 125 rechis usw.

oft bedeutend verbreitert sind. Das von ihnen gebildete Netzwerk ist
unregelmibiger.

In griferen Lymphgelilien steigert sich die Wanddicke ganz ihn-
lich wie bei den Venen, so dali die grifiten LymphgefiBie ebenfalls eine
Dreischichtung der Wandung aufweisen.
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Die Intima besteht aus Epithel- (Endothel-) Zellen (Fig. 124) und feinen elasti-
sehen Lingsfasernetzen, Die Media wird durch querlaufende glatte Muskelfasern und
wenige clastische Fasernetze gebildet. Die Externa besteht aus Lingsverlaunfenden

Bindegewebsbiindeln, elastischen Fasern und gleichfalls lingsverlanfenden Biindeln
elatter Muskelfasern,

Die Nerven der Lymphgefibie verhalten sieh dhnlich denen der
Blutgefilie.

Rindensubstanz.,

Mark=
substanz.
Keim-
zenkrum i ]
rines ¥ ast
Sekundir- : . Fett.

knidfchens.

Fig. 127,
Langsschnitt eines Halslymphknotens eines Hingerichteten. 12mal vergroBert. Technik § 136,

2, Die Lyvmphknoten.

Die Lymphknoten sind Teile des Stiitzgewebes (genauer des
lymphoiden Gewebes), die in enger Verbindung mit den Lymphgefabien
entstanden sind, Eine griliere Anzahl von Lymphgefilien (Vasa afferentia)
durchbohrt die Kapsel der Lymphknoten und ergielit die Gewebelymphe
in ein geordnetes Schwammwerk, durch das die Lymphe durehsickert,
um wieder in das Vas efferens gereinigt abzufliefien. Das Sehwammgewebe
des Lymphknotens wird dureh Oberflichenwirkung und durch aktive
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Zellkriifte mit Verunreinigungen jeder Art, Fremdstoffen, Abfallprodukten
des Stoffwechsels usw., die die Lymphe mit sich fithrt, beladen. So spiegelt
sich in jedem Lymphknoten das Geschehen in demjenigen Kirperteil
wieder, aus dem ihm durch seine Vasa afferentia Lymphe zuflicBt.
Bei Entzimndungen schwellen die regioniren Lymphknoten an, die

nrp Zur Orientierung! o
S0 wviel ist bei st:lrl_-u:r 'H.Fc!grdﬂd.-nu:g gereiclingt r e Retikuluin. Eosino.
_ B h“_A Sl Balken van epithel. zelle. phile Zelle. Lymphozyt.

Kapsel ent-
., Springend,

Knstchen mit Keim=  Hiliug,  Markstrange.

zentruim,
&
Epithelzellen-
kern eines
Lymphozytenkerne. Retikulumfasern. Blutgefales,

M Lymphao- Iteste zer- Kerne von
S blasten, fallemer Kerne . Lympho-
et o {Tingikle Korper). zyten.

B

g

e ]

Mitoze.

Fig, 128,
A Stiick cines Schnittes durch cinen submaxillaren Lymphknoten eines Hingerichteben, 5S60ieal vergrobert.

Technik § 126, B Aus demselben Schnitt oand dem glefchen Kefmzentrum, nur von giner anderen Stelle. C Stiick
eines Schnittes desselben Lymphknotens. Retikuliom eines Sckundbhrkndtchens, 560 mal vergrifert. Technik § 200

bei Tatowierungen in die Hant wverbrachien Farbkirner lagern sich
in dem Lymphlknoien ab.

Wie in anderen Teilen des Stiitzgewebes die Uberschwemmung
mit Reizstoffen eine Bildung freier Zellen veranlalit, so linden wir in
den Lymphlknoten, aus dem ortsstiindigen Gewebe entstanden, zahlloze
Lyvmphozyvten.  Wir erkennen zwischen Fremdstoffspeicherung (als
II]{niz} und Lymphozytenbildung (als Reizfolge) einen engen Zusammen-

ang.
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So kinnen wir die Aufgabe des Lymphknotens kurz folgender-
mabien charakterigieren:

1. entnehmen sie der L‘snu}ht* pine Reihe von Substanzen, die die
Lymphe aus den Geweben mit sich fithrt und werden dadurch zu wich-
tigen Schutzorganen des Karpers: 2. fithren sie der Lymphe und da-
durch indirekt dem Blute Lymphozyten zu, die in den Lymphknoten in
eroben Mengen als Folge des Speicherreizes produziert werden.

Der ersten Aufeabe werden die Lymphknoten dadureh gerecht, dab die in

den Lymphgefilien einheitliche Lymphbahn in ihnen zn einem feinporigen Hohl-
ranmsystem umgewandelt ist, das demjenigen eines Schwammes gleicht.  Vermige

"’3&

Blutgelib.

Trabekel.

ooy tf.gr_h L . . y J
:ﬁg‘% 1 wﬁo _{_: h.{;m

Markstramg.

Fig. 123.

Aus der Marksubstanz eines mesenterialen Lymphknotens vom Hingerichteten, Blaw ist das Bindegewebe und
das Retikuluin getdnt. B mal 'n.-r.-r;.:r:'i!]-c-:":. Technik & 7.

der dadurch bewirkten Oberflichenentfaltung werden m den die Wandung auskleiden-
den Epithel- (Endothel-) Zellen Mikronen') und Ultramikronen gespeichert.
Experimentell kann man durch subkutane Injektion w11-pun-rhurlu| (Tusehe)
oder kolloidal gelister Farbstoffe die Ablagerung derselben in den regiondiren Lymph-
knoten leicht verfolzen.
Die zweite Aufgabe, die Lymphozveenproduktion, teilen die I._\'m]!mimun-n
mit allen anderen sogenannten lymphatischen Organen, zu denen die Noduli lym-

1) Mikronen gsind mikroskopisch unterscheidbare Teilchen (mit einem Dureh-
messer bis herab zu 0,1 @: 20 ihnen wiirden der GraBenordnnng nach etwa die meisten
Bakterien zon rechnen sein. Ultramikronen sind Teilchen, die mit dem l'lnlikrlmknp
nicht mehr, wohl aber mit dem Ultramikroskop erkannt werden kinnen. Hierher
gehidren die Teilehen in den kolloidalen Lisungen: man rechnet sie vom Durchimesser
von 0,1 u bis herab zum Durchmesser von 1 pp.  Auch ultramikroskopisch unsicht-
hare Teilchen heilien Amikronen.
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phatiei (s. 5. 128), Anteile der sogenannten Blutlymphknoten, der Milz und die Ton-
sillen zu rechnen sind. Sie alle produzieren fiir gewihnlich nur Lymphozyten, keine
Himolenkozyten; doch sind anch Fille beobachtet, in denen auch Granulozyten in
hlilplmhulwll! Gewebe entstanden,

lln- Lymphknoten (schlechter Lymphoglandulae, Lymphdriisen,
vgl. 5. 32) sind makroskopisch sichthare Kérper von meist rundlich
twulm mh-r platter, bohnenférmiger Gestalt und sehr wechselnder Grife.
An der einen Fliche besitzen sie meist eine Einziehung, den Hilus,
an welchem die abfithrenden LymphgefiBie (Vasa efferentia) liegen,
withrend die Vasa afferentia an verschiedenen Stellen eintreten.

Ihr Bau wird verstindlich durch die Betrachtung ihrer Entwicklung, die in
der zweiten Hilfte des Fetallebens erfolet, Der einzelne Lymphknoten ist anfing-
lich eine kompakte blutgefilireiche Masse, die aus retikulirem Gewebe (S. 46) be-
steht und von einem Geflecht von Lym phru_-mﬁen umsponnen wird, Dieses Geflecht
wird dureh Vergriberung und Konfluenz zu einem . Randsinus™, withrend sich gleich-
geitie aus dem ill'l'l:"l‘lelldi."It jungen Bindezewebe eine Kapsel nm das Ganze bildet
(Fig. 125 rechts). Jetzt dringen am Hilus, der Eintrittsstelle der Blutgefibe, zahl-
reiche, netzfirmig verbundene Fortsitae des Randsinus, die ,, Intermedidrsinus®,
in die Zellmasse ein (Fig. 125 rechts und weiter vorgeschrittene 126 links), die dadurch
in der Nahe des Hilus in diinne ,,ll.'u'k:air.:illgtl“, entfernter vom Hilus in kugelige

Primiirknitchen® (Follikel) geteilt wird.® Schlieblich erreichen die Intermediir-
sinus den Randsinus und offnen sich in diesen (Fig. 126 rechts). Die ganze kompakte
Zellmasse ist damit kanalisiert; die den Randsinus speisenden Lymphgefille werden
zu Vasa afferentia, die am Hilus befindlichen Lymphgefilie werden zu Vasa efferentia.
Unterdessen sind von der Kapsel aus Fortsitze, , Trabekel®, in den Randsinus (Fig. 125
rechts) und weiter in die Intermediirsinus {l'lg. 126) gvuat.}t:iull. Das alle ‘.‘iillu:t ans-
kleidende Epithel soll die Retikulumzellen (5. 46) liefern, die im Lumen der Sinus
ausgespannt sind und spater Retikulinfasern entwickeln kinnen. o

Es ist fraglich, ob sich das Epithel (Endothel) iiberall erhilt; wenn es (bei
der Bildung der “Retikulumzellen) verbraucht wird, dann haben die Sinus ihre ge-
schlossene Wand verloren, und die durch die Vasa afferentia einstromende Lymphe
wird nicht nur durch die Sinus in die Vasa efferentia abgefiihrt, sondern durchtrinkt
anch die Maschen des adenoiden Gewebes. Man kimnte dann sagen, dab in den Lymphv
knoten die Lymphbahn wandungslos, nicht mehr geschlossen, sondern ,offen®,
sunterbrochen® sei. Das gleiche miilite dann auch fiir die Blutlymphknoten und
fiir die Milz gelten, nur mit dem Unterschied, dab bei diesen die Blutbahn die

offene 1st.

Die den Lymphknoten umgebende Kapsel besteht aus kollagenem
Bindegewebe, das von elastischen Fasernetzen durchsetzt wird und
einzelne elatte Muskelzellen enthilt. Letztere sind in den groBen Lymph-
knoten des Rindes zu grobien Zilgen vereint. Die Trabelkel strahlen
bei kleineren Lymphknoten vom Hilus aus und verlieren sich gegen die
Kapsel hin mehr und mehr, In anderen Fillen iiberwiegen wieder (Fig, 127)
die von der Kapsel ansgehenden Faserziige, Das vom Hilus ausgehende
Trabekelsystem ist gleichzeitig der Trager der den Lymphknoten durch-
setzenden Blutgefalie.

IYie am Hilus eintretende groBiere Arterie teilt sich in mehrere
Aste, deren groliere Stimme von Tr abekelbindegewebe umschlossen
werden. Dieses verlassen die kleineren Aste, um in die sogenannten
Markstriinge einzutreten: mit der weiteren Verzweigung gl’ldng{'n die
(refaBe dann in das Rindengewebe, wo sie hauptsichlich durch Kapillaren-
bildung in den Primirknétchen zustande kommt (Fig. 129). Die Aus-
bildung des lymphoiden Gewebes im Lymphknoten wird durch die
Beziehungen zum BlutgefaBsystem (Fig. 129) bestimmt. Wie in der
Milz kann man das Iwnp]mul{- (rewebe griobienteils als adventitielle

Lymphozytenbildungszone anffassen.
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In den Primirknitehen der Rinde fiegen dann in einer peripherischen
Zone die postkapillaren Venen, die durch ein hohes Epithel und durch
verdnderliche Poren in der Wandung ausgezeichnet sind. Dureh diese
Poren kimnen Erythrozyten aus der Gefibbahn in die Maschen des
retikuliiren Gewebes eintreten.

Das die Trabekel bildende Bindegewebe und das in Markstriingen
und Rindenknitehen vorliegende lymphoide Gewebe ist also in seiner
Anordnung wesentlich durch den Verlaul der Blutgelile bedingt. Das
lymphoide Gewebe kommt an der Oberfliche gewdhnlich in kompak-
terer Sehicht vor (Rinde); doch ist sowohl die Abgrenzung der Rinde
gegen das Mark, wie die Ausbildung der Rinde selbst groben Schwan-
kungen unterworfen. In der Rinde lassen sich oft, durch Trabekel und
die sogenannten Intermediirsinus begrenzt (s. unten 5. 127). einzelne

Bezirke als Primdrknot-

@, meana  chen abgrenzen. In ihnen
¥ -“w ¢, sind die Maschen des reti-
4o kuliiren Gewebes besonders
dann deutlich konzentrisch
geordnet, wenn ein soge-
; nanntes Keimzentruin
Tra- S breg . oty 22 o (BSekundirkndtehen) ausge-
A -4 . % bildet ist. Solche kommen

aueh, aber seltener, in den

: - : ot s sogenannten  Markstriingen
Mark- B U e vor; als solehe bezeichnen

il ' c=t=  wir die im Marke vorkom-
menden  Stringe  Iympho-
iden Gewebes,

In den  Keimzentren
gind zytoplasmareiche Zel-
len, die sogenannten Lym-
phoblasten, anzutreffen(Fig.
128 A).  Aus diesen sollen
dureh mitotische Teilungen
Lymphozyten entstehen.

Lymph-
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Platte .71/
Zellen, "3 75

Fig. 130.
Aus der Marksubstanz eines Rinderlymphknotens.  240mal
vergriBiert,  Technik 5 128,

Im Innern der Keimzentren
sind hiiufig sogenannte tingible
Kirper (Fig. 128 A) anzutreffen; es sind Reste von degenerierenden Zellen. Aus
diesem Grunde werden die Keimzentren von einigen Forschern nicht als Entstehungs-
orte, sondern als Orte einer regen Lymphozyienvernichtung angesehen, Tatsich-
lich fehlen bei Kindern, aber aneh bei alten Individuen die ﬁ‘;i'il]l?ﬂ’-llﬂ'{’-ll hiinfig, bei
vielen Erkrankungen sollen die Keimzentren gegeniiber der Norm vermehrt sein.

Weniger lebhaft ist die Lyvmphozytenproduktion in den Mark-
stringen der Lymphknoten, die von den Primiirknitchen aus sich
schwammartig durch den ganzen Lyvmphknoten erstrecken.

e Grundlage von Rinden- und Marksubstanz ist retikulires (zewebe. Auber
Lf'mphuhlasten und Lymphozyten findet man in seinen Maschenrinmen vereinzelt
Plasmazellen, eosinophile und Mastzellen (s. 8. 42), endlich Lymphozyten, die keinen
runden, sondern einen gelappten Kern besitzen und deswegen als ,leukozytoide
Lymphozyten' bezeichnet werden (!). Echte gelapptkernige Lenkozyten finden sich
meist innerhalb der Blutgefibe.
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Dieses  gesamte l}mphu?\.h‘nprnliuxmrv]ldi‘ Gewebe st allseitig
von Lymphriumen umgeben. Die Sinus werden, wohl nicht iiberall,
von einer einfachen Lage platter Zellen ausgekleidet, welche sowohl
der Oberfliche der Sekundirkniotehen und Markstriinge, wie auch der
Oberfliche der Trabekel anliegen; mit ihnen steht auch das iiberall
die Sinus durchsetzende und das lunph.tth{ he Gewebe tragende reti-
kulire Gewebe in Verbindung. Die Sinus sind keine uurmhpn sondern
schwammartig gebaute Huh!r;iuuw deren Wandung ebenso wie die das
Lumen durchsetzenden Stringe Zellen und Stiitzfasern enthilt (s. 3. 46
und Fig. 49). Gegen das eigentliche lymphoide Gewebe (Primirknitehen
und Markstriinge) ist die Sinuswandung durch eine deutlich verstirkte
Lage von Stiitzfasern abgeschlossen, obwohl hier auch Verbindungen
mit den Maschenriumen des retikuliren Gewebes allenthalben be-
stehen,  Fremdstoffe, die auf dem Lymphwege in  einen In.naph-
knoten gelangen, werden zuniiehst fast ausschlieBlich von den Sinus-
wandzellen gespeichert, wihrend die Retikulumzellen des lvmphoiden
Gewebes so gut wie frei bleiben,

Die Lymphe ergiebv sich von den Vasa afferentia durch die Rapsel in den
Randsinus; von ihm aus gelangt sie durch die Intermediiirsinus in die Sinus
der MMhruglmI die endlich in das Vas efferens iiberleiten. So setzt sich auch die
Epithelauskleidung von den Vasa afferentia auf den Randsinus, von den Marksinus
auf das Vas cfferens fort, Uber die Kontinuitit der Epithelauskleidung innerhalb
des Lymphknotens selbst s, 5. 125,

Der hier geschilderte Bau der Lymphknoten ist oft insofern schwierig
i erkennen, als mancherlel Komplikationen sich vorfinden.  Diese
Komplikationen bestehen darin, 1. dali benachbarte Priméarknitchen
oft miteinander verschmelzen, 2. dali zich die Markstringe miteinander
zu einem groben Netzwerke verbinden, 3. dali ebenso die Trabekel ein
zusammenhiingendes Netzwerk bilden, 4. dab das Netz der Markstringe
und das der Trabekel ineinander greifen (Iig. 128, Orientierungsfigur),
dali die Lymphsinus mit Lnnphnn“ivn gefiillt sind, welche erst durch
besondere Methoden entfernt werden miissen.  Auf diese Weise bilden
Primirkniitchen, Markstringe und die Lymphozyten der Lymphsinus
eine  weiche Substanz, die . Pulpa™ (Parenchym der Lymphknoten)
cenannt worden ist.

Die spiirlichen Nerven der Lymphknoten sind teils markhaltige,
teils marklose Faserbiindel, die im wesentlichen reich veristelte Geflechte
um die Blutgefilie bilden: auch in der Kapsel und in den Trabekeln,
nicht aber in den Knitchen sind Nerven gefunden worden.

Blutlymphknoten
(= Himolymphdriisen; rote Lymphdriisen).

Als solehe Dbezeichnet man den echten Lymphknoten im Ban sehr dhnliche
Organe, die sich dadurch von diesen unterscheiden, dali die den Sinus echter Lymph-
knoten entsprechenden Rdume Blut enthalten (,,Blutranme*). Die Blutgefilie ver-
halten sich (beim Schaf) gleich denen der Milz; es finden sich auch Unterbrechungen
der Blutbahn (vgl. 5. i.j]] s0 dall die Blutzellen frei in das Retikulum des adenoiden
Gewebes und von da in die Blotriume gelangen kimnen. Die Abfuhr erfolgt durch
Vermittlung der Venenlakunen (s. Milz). Ly ||1p||gvial.‘rl: fehlen in ausgepriigten Fillen
(z. B. hejm :;ch.a.f;, sind jedoeh in anderen vorhanden. Eine Bildung von Erythro-
zyten findet in den Blutlymphknoten nieht statt; im Gegenteil, es gehen solche da-
selbst zugrunde. Beweis hierfiir ist die Anwesenheit von zerfallenden Erythrozyten,
von Phagozyten, die Erythrozyten (oder Triimmer soleher) und Pigmentschollen
enthalten,
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Die Blutlymphknoten erzengen wie die echten Lymphknoten, mit denen sie
durch mannigfache [berginge verbunden sind, Lymphozyten, die durch die Venen
abgefithrt werden. Uber ihr Vorkommen s. Technik § 129

Neuerdings werden sie als Degenerationsformen echter Lymphknoten aui-
gefalit. Am hiufigsten werden solche EIilluifl_',='m[:-hl-:mt:rl;nm in der hinteren Banchwand

aufgefunden.

Die peripherischen Lymphknitehen.
(Noduli lymphatiei.)

Das  Lymphozyten einschlicBende retikulire Bindegewebe st
nicht nur auf die Lymphknoten beschrinkt; es findet sich auch in grober
Ausdehnung in vielen Sehleimhduten, und zwar in verschiedenen Ent-
wicklungsgraden, bald als diffuse, bald als schiirfer begrenzte Infiltration

Kapsel,

— Balken,

Spindelfirmiger.
Leukozvienhaufen.
Zentralarterien in
Milzknitchen.

Hiilsenarterien. -

Fig. 131.
Stiick cines Schnittes der Milx des erwachsenen Menschen. 15mal vergrifert. Technik § 130,

von Lympho- und Leukozyten. Diese Formationen werden nicht zum
Lymphsystem gerechnet. Es gibt aber noch einen hoheren Grad der
Ausbildung, die peripherischen Lymphknitehen, die den Primér-
knétchen der Lymphknoten sehr dhnlich sind und auch ein Keimzentrum
besitzen konnen. Solehe Lymphknitehen sind in vielen Schleimhiduten
entweder vereinzelt: Solitirknitehen (Noduli Iymphatici solitarii,
wsolitare Follikel), oder in Gruppen: gehiufte Knitehen (Nod.
lymph. aggregati, ,.Peyersche Haufen*) zu finden und liegen in stets
einfacher Schicht in der Tuniea propria (s. Verdauungsorgane) dicht
unter dem Epithel. Verbreitung und Zahl der peripherischen Lymph-
knitchen ist nicht nur bei den einzelnen Tierarten, sondern selbst bei
cinzelnen Individuen erheblichen Schwankungen unterworfen; da auch
ihre GrioBe bedeutend differiert und vielfache Ubergiinge zu zirkum-
skripten und diffusen Infiltrationen bestehen, so ist es sehr wahrscheiniich,
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dab sie wiithrend des Lebens werden und vergehen, also nur temporir
auftreten.  Sie besitzen dieselben Zellen wie die eigentlichen Liymph-
knoten, unterscheiden sich aber von diesen, neben dem Fehlen von Kapseln
und Trabekeln, vor allem durch ihre minder innigen Beziehungen zu den
Lymphgefiben, welche hier keine die Knitchen (Follikel ) umgreifenden
Sinus bilden. Thre Beizihlung zum LymphgefiBsystem scheint insofern
berechtigt, als auch sie Brutstiitten von Lymphozyten sind. Dieselben go-
langen jedoch nur zum Teil in die Lymphgefilie; viele wandern vielmehr
durch das Epithel auf die Schleimhautoberfliche (s. auch bei Zu ngenbiilge).

¢) Milz.
Die Milz ist ein den Blutlymphknoten besonders insofern nahe-
stehendes Organ, als sie die Stiitte des Untergangs vieler Erythrozyten,
der Neubildung vieler weiBen Blutzellen darstellt, die durch die Venen

Milzsinuz (Venenlakunen) = x

Pulpavene.
Milzbalken,

Anfang einer -
Balkenvene.

_——— Penicillus.

Kapillaren eines
Knbtchens,

Zentralarteric. —
Milz-

Lippchen.

Balkenvene, -

Balkenarterie. —

A

Hiluss, Ketikulum,  Milzknitchen. Kapsel,
Fig. 132.
Schema der menschlichen Milz, x Mindung der artericllen Kapillaren in das Retikulum. 3 = Verbindung

der venfizen Blutbahn mit dem’ Retikulum, = = = dasselbe am Rande der Knditchen, (Die Milz=inuz sind der
Dreutlichkeit halber zu weit entfernt vom Knotchenrande gezeichnet.)

abgefiithrt werden. sie besteht aubier aus vielen BlutgefiBen aus einer
Kapsel, aus Balken und aus der Pulpa.

Die Kapsel ist fest mit dem sie iiberzichenden Bauchfell ver-
wachsen und besteht vorzugsweise aus derbfaserigem Bindegewebe,
wenigen glatten Muskelfasern und dichten Netzen elastischer Fasern,
deren Menge im Alter zunimmt., Von der Kapsel zichen zahlreiche, meist
strangfirmige Fortsetzungen, die Milzbalken (Fig. 151), in das Innere
der Milz und bilden dort ein zusammenhiingendes Netzwerk; sie bestehen
ebenfalls aus Bindegewebe, elastischen Fasern und beim Menschen spiir-
lichen, bei Tieren (z. B. Hund, Katze) reichlichen glatten Muskelfasern.

Stahr-v.Mollendorff, Histologle. 21. Aufl, 9
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Dadurch ist die Kapsel imstande, ein starkes An- und Abschwellen des
Organs zuzulassen. Das Balkenwerk ist am Hilus besonders kriiftig,
weil es hier als Triger der groben Blutgefilie dient. VYom Hilus aus
verzweigen sich also Balken und Blutgefilie in der Regel gemeinsam
durch das ganze Organ. Die Maschen des Balkennetzes werden aus-
eefilllt von der Pulpa, eciner roten, weichen, aus retikulirem Gewebe
und kleineren Blutgefilien bestehenden Masse, deren feinerer Ban nur
durch Beachtung der Blutgefabanordnung verstindlich werden kann.

Die am Hilus eintretenden Arterien teilen sich in Aste, die zusammen
mit den Venen weiterhin in Balken eingeschlossen sind (Fig. 132). Dann
trennen sich die Ar-

' : terien von den Venen,
%‘iﬂ,\{{-};# Venenzins, 1!1!1\ von den Hili!k_l‘l'l

e (p 8= mitgenommene bin-
s lia——Pla s Cimn : :

o %‘:‘&r degewehige Hitlle (die
T lfm s cadventitielle Schei-

i, = Flach SRR e 1 e

73 '.;r'-t.,.,.% e e {lfw ) sowie ihre I,"
Q—?’“}-"-T‘E W by Sinuzwand. nica  externa  wird
ﬂ{"i.:-*;t aelockert durch Ein-
._JF'-_._,. ) LT lsueri zahlreiche
ool ‘&;— agerung zahlreicher
: ¥ '-nl"":'. weiler  Blutzellen.
Sy ,,,n-.__"::'\., Diese kimnen  ent-
4 ./ ;ﬁf "\ weder als kontinuier-
s %ﬁ: S licher Belag den gan-
pALE T8 zen Verlauf der Ar-

" kapilaren.  terien begleiten (z. B.
- beim  Meerschwein-
chen) oder nur auf
einzelne Stellen be-
schriinkt sein
(Mensch, Katze usw._).
Inletzterem Falle hil-
den sie kugelige Bal-
len von 0,2—0.7 mm
Gribe, die Milz-
kniatehen (Malpi-
chische  Kirper-
chen), oder langge-
streckte  Spindeln
! (Fig. 132 am rechten
Fig. 133a. Arterienast).
Aus einem dinnen Durchschnitt \dur-.'h eine menschliche Milz, deren Bl ”'i'-' -""lhk“ﬁl =
durch Ausspitlung des GefaBaystems mdglichst weitgehend entfernt worden '.'-J!lt"ﬂ ﬁiTEl"Il I'I'Iﬂ' "1'!)]'-

ist.  Priparat vom M. Heidenhain-Tabingen.  400mal wvergrilert. g .
Technik § 131. licbe in den Ast-

winkeln der Eleinen
Arterien, und zwar so, dalh die Arterie entweder die Mitte oder den Rand
des Knotehens durchbohrt. Deswegen heilien diese Arterien Zentral-
arterien; sie geben Kapillaren ab, welehe gering in den Spindeln, gut
aber in den Knitchen entwickelt sind. Die langgestreckten, nicht mit-
einander anastomosierenden Endiste der Arterien, die sogenannten
Pulpaarterien, sind bei ihrem Ubergang in Kapillaren mit relativ
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dicken Wandungen, Kapillarhiilsen, versehen(Fig. 133a); die aus diesen
entspringenden Kapillarenenden endigen, nach neneren Untersuchungen,
blind und besitzen in ihren Endstiicken eine gitterartie durchbrochene
Wandung. Durch die Offnungen dieser Endteile der arteriellen Bahn
kann das Blut in die Pulpa ausgepreft werden: in anderen Fillen (Katze)
iffnen sich die Kapillaren frei in das Retikulum. Eine Kommunikation
der arteriellen Kapillaren mit den Venensinus, wie sie bisher von der
Mehrzahl der Forscher angenommen wurde, soll nicht vorkommen.

Man kann an injizierten und mazerierten Milzen die Pulpa ausspiilen, dann

sicht man die langgestreckten Endiste der Arterien in ganzen Biischeln (Penizilli,
Pinsel) beisammenliegen,

Die nur 0.15—0,25 mm lange Kapillarhiilse ist von besonderem Bau; hier
ist das Gefibepithel (-endothel), das ein sehr enges Lumen einschliet, von einem sehr

Kerne der
Sinuswand,

Herne des
Retikulums,

Maschen der
Sinuswand,

Maschen des
Retikulums.

| Lumen des
Venensinus,

- Fig. 133h.
Retikulires Gewebe und Venensinuzgwand aus der Milz eines Hundes, die vor der Fixation durchspiilt wurde.
ca, 10000mal vergrabert. Technik § 131,

dichtmaschigen Anteil des Pulparetikulums umgeben. Wir haben in dieser Strecke
den engsten Teil der Blutbahn vor uns, der durch den arteriellen Blutdruck erweitert
werden mull. Der Ban der Hiilse libt vermuten, dab sie zur Regulierung des arteriellen
Blutstromes dient, indem sie eine allzurasche Uberschwemmung der Sinus und des
Milzparenchvms verhindert. Dde Hiilsen sind bei Tieren (z. B. beim lgel, Hund,
Schwein) sehr stark entwickelt, beim Menschen zuweilen leicht und in grofier Anzahl
(Fie. 131, 133 a), oft aber nur schwer zu finden.

Es gelingt nicht, von der Vene aus eine Injektionsmasse in die Arterien zn
injizieren. Man sucht den Ground dafiir in dem Umstand. dab die Anfitllang des Pulpa-
retikulums (von den Venensinus aus) die Arterienkapillaren zonsammendriickt, in
erster Linie im Gebiete der Hiilse,

Die griiBberen ganz oder teilweise in die Balken eingeschlossenen Venen he-
sitzen auber ihrem Epithel keine eigene Wand, wiithrend die Balkenarterien ihre Wand-
schichten auch im Balkenabschnitt beibehalten,

a
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Ein weiterer funktionell sehr wichtiger Abschnitt des Gefilizyvstems
sind die Milzsinus (Fig. 132), deren Wand gitterformig durchbrochen
ist (Fig. 133b); die in der Lingsrichtung der Sinus verlaufenden Anteile
des die '\"rranclung bildenden Zellnetzes sind zytoplasmatisch geblichen
und enthalten die in das Lumen stark vorspringenden Kerne (Fig. 133a).
Die quer verlaufenden Ziige des Gitters sind beim Menschen fast voll-
stindig zn Stitzfasern umgewandelt (sogenannte Ringfasern) (Fig.
133a, b), die mit den Retikulumfasern des Pulparetikulums allenthalben
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Schnitt durch die Milz einer Maus. 85mal vergribert. Ddie hier auf ihrer ganzen Linge mit Lenkozyten infil-
trierte Arterienscheide ist durch cine punktierte Linie gegen dic Pulpa abgegrenzt. Techmik § 132

zusammenhingen.  Durch die so gebildeten Liicken kimnen die Blut-
kirperchen aus dem Retikulum in die Venensinus iibertreten.

Das Blut wiirde also nieht in geschlossener Bahn in die Venensinus iibertreten,
sondern in jedem Falle das Pulparetikulum durchsetzen,

Die durch Tsolation darzustellenden sogenannten Milzfasern sind nur Broch-
stiicke des BRetikulums der Sinnswand nnd geben kein vollstiindiges Bild von deren
Zusammensetzung.

Das grobe Bindegewebsgeriist ﬂmpwl und Trabekel) und das be-
schrichene Gefilinetz bilden den stabilen Teil der Milz; zwischen ihnen
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befindet sich ein dicht gebautes, retikulires Gewebe (Fig. 153b), das
allenthalben mit den groben Geritstteilen und den GefiBwinden in
Verbindung steht und in sehr wechselndem Mabie mit freien Zellen an-
gefiillt ist. Die Griobenschwankungen, die bei der Milz sehr oft unter
normalen wie pathologischen Umstinden beobachtet werden, entstehen
grilitenteils durch Zu- oder Abnahme dieser freien Zellen. Das gesamte
Zwischengewebe (einschlielilich der aulierhalb der Balken verlaufenden
Gefilie) bezeichnet man als Pulpa.

Die obenerwihnten Lymphzellenansammlungen in der Arterien-
wand (Milzknitehen, auch weilie Pulpa genannt) stimmen hinsichtlich
ihres feineren Baues mit den Primirknétchen der 1,\'11||:|hl-.nutm| fiberein;
sie enthalten sogar Keimzentren und gewdhnlich feine elastische Fasern.
sie bilden sieh zeitweise zuriick und an anderen Stellen wieder neu ans.

Das verwirrendste Bild bietet der dbrige Teil des aulierhalb der
(efibe liegenden Milzgewebes dar (sogenannte rote Pulpa). Inihm werden
Erythrozyten in allen Stadien des Zerfalles, teilweise von Makrophagen
anfgenommen, teilweise frei angetroffen; auch die verschiedenen Formen
von Lympho- und Himoleukozvten finden sich hier vor. Wie wir oben
salhien, kommen diese Blutzellen hiéchstwahrscheinlich dureh die Poren
in der Wand der Venensinus in das retikulire Gewebe hinein.

Hier werden in grober Zahl rote, jedenfalls abgenutzte Blut-
zellen zerstirt, gleichzeitig werden Lymphozyten dem Milzvenenblut
zugefiiet; dieses enthiillt 70mal mehr weilie Blutzellen als das Blut der
Milzarterie.

Die Lyvmphgefibe sind an der Oberfliiche der Milz bei Tieren reich, beim
Menschen dagegen nur spiirlich entwickelt. Tiefe, im Tnnern der Milz verlaufende
Ly mplwcl‘uﬂu fehlen.

: Die aus spirlichen markhaltigen und vielen marklosen Fasern bestehenden
Nerven treten mit den Arterien in die Milz und verzweizen sich mit diesen. Wilrend
ihres Verlaufes geben sie Aste zur Muskulatur der Arterien (Fig. 134) und der Milz-
balken ab. Auch in der Milzpulpa finden sich Geflechte markloser Nervenfasern, die
gum Teil sensibler Natur sind und vermutlich von den Verdstelungen der eben er-
wihnten markhaltizen Nervenfasern herriihren. .

Die unverletate Dberfliche der Milz zeigt hinfig eine .UJErulzunu in rundliche
Lippehen; der Versuch, anch an Dure hsehnitten eine Einteilung in Lippchen zu
treffen, libt sich an der menschlichen Milz nicht scharf durehfiihren, doch kann man
immerhin zunichst der Milzoberfliche Balken mit den darin befindlichen Venen als
Grenzen von Lippchen betrachten und konstatieren, dal die Arterien miglichst
weit von den ,interlobuliren®® Balkenvenen, in der Achse der Lappehen gelezen sind
(vgl. Schema Fig. 132). In der Tiefe der Milz ist eine Lippchencinteilung nieht mehr
miglich.

II. Bewegungsapparat,

Hierunter rechnen wir Gebilde, die zur Gestaltsverinderung des
ganzen Korpers dienen.

Nicht behandelt sind in diesem Abschnitt die Bewegungseinrichtungen im
grisbten Teile des Eingeweideapparates,

Zum Bewegungsapparat sind in inniger Vercinigung Muskeln,
Sehnen, lockeres Bindegewebe, Knorpel, Knochen und manche Hilfs-
einrichtungen zusammengeschlossen: Blutgefilie und Nerven nehmen
an der Zusammensetzung und Funktion reichlichen Anteil.  Wir unter-
scheiden als aktiven Teil 1. das Muskelsystem mit seinen Hilfsein-
richtungen, als passiven Teil 2. das Skelettsystem.
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1. Das Muskelsystem.

1. Das Muskelsystem.

Das Muskelsystem setzt sich zusammen aus einer grobien Anzahl
kontraktiler Organe, den Muskeln, welche, anus quergestreiftem Muskel-

T quierschmite,

Fig. 135.
Stiick eines Querschnittes des M. omohyoideus des Menschen, Glmal

vergritert, Technik & 1354

flechtungen *kommen nur selten (z. B. in der Zunge) vor.

rewebe bestehend, meist
durch Vermittlung be-
sonderer bindegewebiger
Formationen, der Seh-
nen, mit dem Skelett,
mit der Haut, mit den
Eingeweiden usw. in Ver-
bindung treten.  An
vielen Stellen finden sich
vom Stitzgewebe gebil-
dete Hillsapparate des
Bewegungssystems, wie
die Faszien, Sehnen-
scheidenundSchleim-
bheutel.

Muskeln. Jeder
Muskel besteht aus quer-
gestreiften  Muskelfasern

Perimysieiin
extermum,

Arterien-
querschnitt.

Muzkel- sl e

spindel (5. 79), die in der Regel
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bunden sind, dali sie sich
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der Linge nach neben-
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und durch lockeres Binde-
eowebe, das Perimy-
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ten werden: quere Durch-
Niemals

berithren sich benachbarte Muskelfasern mit ihrem Sarkolemm direkt,
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Fig, 136,

Stack des Schnittes der Fig. 135, 240mal vergriBert.

sondern jede einzelne Muskelfaser
ist von einer zarten bindegewebigen
Hiillle, dem Perimysium der
einzelnenMuskelfaser(Fig. 156)
umgeben, welches mit den XNach-
barhiillen zusammenhiingt.

Indem eine sehr verschieden
erobie Anzahl von Fasern durch
eine etwas dickere Bindegewehs-
hiille (Perimysium internum)
umfalit wird, kommt es zur Bildung
eines  Muskelbiindels (Fig. 135).
Eine Summe von Muskelbiindeln
bildet alsdann einen Muskel. der
an seiner  Oberfliche von einer
noch dickeren Bindegewebshiille,

dem Perimysium externum, umgeben wird. Simtliche Perimysien

hiingen unter sich zusammen.
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~ Die Einteilung in sckundiire Biindel, die in ciner gewissen Anzahl tertidire
Biindel bilden, aus deren Vereinigung endlich ein Muskel sich aufbauen soll, ist eine
durchaus willkiirliche und libt sich an vielen Priiparaten gar nicht erkennen.

Das Perimysium hesteht aus lockerem Bindegewebe, feinen, haupt-
siichlich  lingsverlaufenden elastischen Fasern, enthilt zuweilen Fett-
zellen und ist der Triger der Nerven-, Blut- und LymphgefiBie. Im
Perimysium der einzelnen Muskelfasern sind nur Kapillaren und die
Iindiste der Nerven enthalten.  In ihm treffen wir die ganze Sehar

Muskelfasern.

Sehnenfascm.

Perichon-
drinm.

Knorpel.

Fig. 137.
.-'\.iig',ill:v;lvrl_ln Muskelfasern am Perichondriem: aus einem dignen Schnitt durch Rippe und Interkostalmuskeln
eimer jungen Mauz, TH0mal vergriert. Technik § 136,

der; fiir das lockere Bindegewebe beschriebenen freien Zellformen ge-
legentlich sehr reichlich an.

Im Perimysiom externum sind elastische Fasern besonders reichlich vorhanden ;
die Extremititenmuskeln sind arm, das Zwerchiell ist reich an elastischen Faser n.

Das  Perimysinm dient in seiner Gesamtheit also der Ernidhrung
und der Innervation der einzelnen Muskelfasern; dariiber hinaus besitzt
es aber auch eine wichtige mechanische Bedeutung: das von kollagenen
Querfasern verstirkte Perimysium der einzelnen Muskelfaser verhindert
eine zu starke Verdickung der einzelnen Faser und bildet damit ein Wider-
lager fir die gich kontrahierende Muskelfaser; die meist lingsverlaufenden
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elastischen FFasern erleichtern die Verkiirzung gedehnter Muskelfasern,
ersparen also den letzteren Kraft.

Bindegewebe ist es endlich, das stets die Ubertragung der Muskel-
kraft aul die zu bewegenden Teile (IKnorpel, Knochen, Weichteile)
iithernimmdt.

Sehnen. Die Verbindung der Muskeln mit den Sehnen ist aubier-
ordentlich fest: Einrisse kommen im Leben wohl innerhalb der Muskel-
fasern vor, niemals aber, soviel wir wissen, an der Verbindungsstelle
von Muskel und Sehne.

Die Art dieser Verbindung ist noch nicht einwandfrei festgestellt; von man-
chen Autoren wird ein unmittelbarer Ubergang der Muskelfibrillen in die Sehnen-
fibrillen angenommen, andere erkennen die Beweiskraft dieser Priparate nicht an.

Sicher besteht aber anBerdem eine feste Verbindung der Sehinen mit den Muskel-
fasern durch Vermittlung von Sehnenfibrillen, die wie ein Korb das abgerundete

Peritenonivm intermum. Blutgefilie. Sehnenbiindel. Peritenoniom  externuni.
Fig. 138,

Atock cines Querschnittes einer 3ehne eines erwachsenen Menschen. 40mal vergrdfiert, e dunklen Punkie
in den Schnenbiindeln sind Bindegewebszellen. Technik § 135,

Ende der Muskelfasern umgeben und in das Sarkelemm, zum Teil auch in das Peri-
mysium der einzelnen Muskelfaser iibergehen (Fig. 137). Beim Ausstrahlen guer-
cestreifter Muskelfasern in Hant oder Schleimhaut stehen diese dureh zugespitate
oder geteilte Enden mit Sehnen in Verbindung, die entweder ganz oder teilweise
aus elastischen Fasern bestehen.  sSolche elastische Sehnen diben, im Bindezewehe
:1Iussl!;mhh-.ml_. eine schwache, aber gleichmiBizge Wirkung auf die Bewegung der Ober-
fliiche ans.

Liingere  Sehnen (besonders diejenigen der Extremititenmuskeln)
haben einen dhnlichen Gesamtanfban wie die Muskeln.

Der Querschnitt der ganzen Sehne sowie derjenige einzelner Biindel ist stets
betrichtlich kleiner als derjenige der zngehiivigen Muskelteile. Fin Peritenonium
internnm umschlieBt die ecinzelnen Sehnenbiindel, cin Peritenoninm externum
die zanze Sehne.

Die Faszien zeizen zum Teil den gleichen Bau wie die Selinen, zum Teil
sind sie mit elastischen Fasern reichlich versehene bindegewebige Hinte: letzteres
ist der Fall da, wo die Faszien nur Hiillen um die Muskeln, nicht aber Ansatzflichen
fiir Muskelfasern bilden.
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Die als Gleiteinrichtungen anzusehenden Scehleimbeutel und
Schnenscheiden gind im Perimysium bzw. Peritenonium sckundiir
entstandene Liicken, die mit einer geringen Menge klarer Flissighkeit
angefiillt sind. IThre Wand besteht aus einer verschieden dicken Lage von
Bindegewebe mit elastischen Fasern, dessen Innenfliche stellenweise
von einem meist einfachen ll.ltt['nf-]]il]wl (., Kindothel*) idiberkleidet
wird, Wo das Endothel fehlt, ist das Bindegewebe derb und reich an
rundlichen, den hn{}rpviﬂ*!ll*]l dahnlichen Elementen. In den meisten
Sehnenscheiden kommen kleine, den Synovialzotten vollkommen glei-
chende blntzefilbifiihrende Fortsitze vor.

Diese reichen bei den oft sehr langen Sehnenscheiden von der Anbieniliche
der Wandung bis an die Sehnenoberfliiche und enthalten die sehr feinen, zur Ver-
sorgung der Sehne notwendigen Blutgefibe.

- Die Blutgefibe der quergestreiften Muskeln sind sehr zahlreich und
gleichmiiBig verteilt, die Kapillaren gehiren zu den feinsten des menschlichen Kirpers
und bilden ein den Muskelfasern dicht anliegendes Netz langgestreckt rechteckiger
Maschen: die Venen sind bis in die feinsten Astchen mit ]:\I.;I:p:-n versehen. e spiir-
lichen Lymphgefilie verlanfen mit den Veristelungen der kleinen Blutgefibe.

Uber die T\FI ven der quergestreiften Muoskeln sowie iiber die Muskelspindeln
2. bei Nervenendigungen.

e Blutgefibe der Sehnen und der schwiicheren Faszien sind sehr spiir-
]1'5'-11 und nur in dem lockeren, die Sehnenbiindel nmhiillenden Bindegewebhe enthalten:
die Sehnenscheiden dagegen und die Schleimbeutel sind reich an Blutgefibien,
Lymphgefiabe finden sich nur an der Oberfliche der Sehnen.

Die markhaltigen Nerven der Schnen laufen zum Teil in ein dichtes Netz
markloser Nervenfasern aus, zum Teil aber ephen gie meist in x]nmit-lfurnngv Auni-
treibungen der Schnen, in die sogenannten ,"w-h nenspindeln*™ iiber (5. 5. 191).

Anch Endkolben und Lamellenkirperchen (s. 5. 189) finden sich in Perimysicn,
schnen, Faszien und Sehnenseheiden.

2. Skelettsystem.

Die Zusammensetzung des Skelettsystems aus Knorpel, Knochen,
Bindegewebe, die mannigfachen speziellen Einrichtungen, sowie die Art
der Verbindung mit dem Muskelsvstem werden durch einige Angaben
aus der Entwicklung des Skelettsvstems verstiindlich.

Die Knochen sind verhiltnismibig spit auftretende Bildungen.

s gibt eine embryonale Zeit, in welcher Muskeln, Nerven, Gefilie, Hirn,
Riickenmark usw. schon wohl ausgebildet sind, vom Knochen aber noch
keine spur vorhanden ist. In jener Zeit wird das Skelett des Kirpers
durch embryonales Bindegewebe und hyalinen Knorpel gebildet.  Mit
Ausnahme einiger Teile des Schiidels und fast aller Teile des Gesichtes
zind alle spiter kndchernen Teile des Skelettes erst durch Knorpel ver-
treten: so finden wir z. B. bei der oberen Extremitit Humerus, Radius,
Ulna, Carpus und die Skeletteile der Hand als Knorpelstiicke, die aber
nicht wie der spiitere Knochen hohl, sondern durchauns solid sind.  An
die Stelle dieses Knorpelskelettes tritt nun allmihlich das knicherne
Skelett. Die zuerst auftretende Knochensubstanz entsteht aber zumeist
an Stellen des Kirpers, die einer knorpeligen Stiitze enthehren, also ohne
Anlehnung an Knorpel; so entstandene Knochen nennen wir Binde-
rewebsknochen (die Seitenteile des Schiidels, das Sehideldach nnd
fast alle Gesichtsknochen, zum Teil auch die Klavikula).

Zu den knorpelizg vorgebildeten Knochen gehiren dagegen:
simtliche Knochen des Stammes, der Extremitiiten, der gribite Teil
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der Schiidelbasis (Hinterhauptshein mit Ausnahme des oberen Teiles
der Schuppe desselben, Keilbein mit Ausnahme der inneren Lamelle
des Proc. pterygoideus, Felsenbein und die Gehirknichelehen, Siebbein
und die untere Nasenmusehel) und das Zungenbein.

a) Bei den sogenannten Bindegewebsknochen liegen die Ver-
hiltnisse am einfachsten.

Hier verliuft die Bildung der Knochensubstanz, wie es auf 5. 70
cesehildert wuarde (vel, Fig. 74).  Die zuerst entstehende Knochen-
substanz hat den Charakter des geflechtartigen Knochens und ist ver-
kalktes Bindegewebe.  Die Knochen wachsen durch Bildung immer
nener  Knochenmassen an  den  Réandern (fldchenhaftes Wachstum)
und an den Oberflichen (Dickenwachstum); die Folge reichlicher
Knochenablagerung an den Oberflichen ist, dali spiter bei diesen Knochen
aubien und mmnen kompalkte Knochensehalen und dazwischen spongiase
Knochensubstanz (s. 8. 146) (hier Diploe genannt) gefunden werden.
Die Bindegewebslagen, besonders an der dulieren Oberfliche der Knochen,
gtehen mit ihren Fibrillen zum Teil in unmittelbarer Verbindung mit
den Fibrillen der Knochensubstanz selbst ; setzen Muskeln an der Knochen-
oberfliche an, so gehen deren Sehnenfibrillen unmittelbar in das den
Knochen nmhiilllende Bindegewebe und durch dieses in den Knoehen
ither, Muskel, Sehne und Knochensubstanz stellen also ein in =ich zu-
sammenhiingendes System schon von der Entwicklung her dar.

Die Art des Knochenwachstums und seine meduung in das all-
cemeine Kiorperwachstum bedingen es, dall die Knochensubstanz in
ithrem Bestande dauernd erneuert werden mull,  Das harte Knochen-
gewebe kann nur durch Apposition wachsen, ist [Iup{Fgml nicht dehn-
bar. soll die anfangs sehr kleine Form eines Skeletteiles (z. B. des Unter-
kiefers eines ‘hlmlmng: n Embryos) in diejenige des ]“]'q"ul[‘}l‘u["ill‘ll iiber-
gefithrt werden, dabei aber jederzeit den an sie gestellten Anforderungen
entsprechen. so darf nicht nur neue I"\.T]ﬁl!h{'"ﬁllhhttlllﬂ- eebildet, sondern
es miissen auch schon gebildete Teile wieder entfernt werden. Fast
iitberall, wo eine solche Resorption von Knochensubstanz stattfindet,
siecht man grubige, meist scharf begrenzte Vertiefungen an den Knoehen-
randern (,,Howshipsche Lakunen™); in ihnen liegen — wahrschein-
lich durch Verschmelzung vorher nur dureh feine Fortsitze miteinander
verbundener Bindegewebszellen entstanden, also synzytiale (s. 8. 20) —
Riesenzellen, die man als Osteoklasten (Knochenbrecher) hezeichnet
(s. Fig. 139). In der letzten Fotalzeit dndert das Knochengewebe all-
miihlich seinen Charakter, indem das zuerst entstandene geflechtartige
Knochengewebe mehr und mehr dureh Resorption schwindet und durch
lamelldsen Knochen ersetzt wird. Letzterer, als das anpassungsfiihigere
und mechanisch hoher stehende Bauprinzip, entsteht von der Umgebung
der Gefilie und von Hohlriumen aus und ist in der Compaeta durch
die Haverssehen Systeme charakterisiert. Geflechtartiger Knochen bleibt
i||| Innern an der Grenze der Haversschen Lamellensysteme (5. unten

. 147) und an den Sehnenansatzstellen erhalten (s auch S. 149),

bh) Entwicklung knorpelig vorgebildeter Knochen.
schwerer zu iihersehen ist die Entstehung der Bewegungsapparate dort, wo
der Bildung der knichernen Stiitzsubstanz Knorpelbildung voransgeht.

Der Knorpel verschwindet in diesen Skeletteilen bis auf geringe Reste (be-
sonders Gelenkknorpel) vollkommen: sein friihes Auftreten in der Ontogenese wird
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einmal dadurch verstindlich. dal wir Wirbeltiere kennen, deren sSkelett zeitlebens
aus Knorpel anfgebant ist (Cvelostomen, Selachier), so da man annimmt, dal die
l{nmigulsuhutnuz auch phylogenetisch dlter ist. Auberdem spielt aber anscheinend
der orpel beim Formen und Wachsen dieser Skeletteile eine grofie Rolle. Vor
allem kommt dabei die Filigkeit des Knorpels, interstitiell zn wachsen, in Betracht.

Man darf auch wohl annehmen, dal die sehr friihe Verbindung der meisten
knorpelig vorgebildeten Skeletteile mit Muskeln die Notwendigkeit mit sich brachte,
das Stiitzgewebe an diesen Stellen so friih zu verhiirten, zu einer Zeit, wo Knochen-
bildung noch nicht in Fra.ifl: kommt. So bietet die knorpelige Vorstufe eines Knochens
den frithdifferenzierten Muskeln die notwendige Ansatziliche und bestimmit den
Lageort und die Form des spiiter entstehenden Knochens.

Bei der Umwandlung dieser Knorpel in Knochen gehen zwei Pro-
zesse Hand in Hand, die Neubildung von Knochengewebe, die in allen
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wesentlichen Punkten mit derjenigen bei den Bindegewebsknochen iiber-
pinstimmt, und die Zerstorung des Knorpels: letztere gibt Veranlassung
zu sehr komplizierten Bildern. Topographisch sehen wir an zwei Orten
zuniichst relativ unabhingic voneinander Knochensubstanz entstehen:
1. an der dnBeren Oberfliche des Knorpels (perichondraler Knochen),
2, im Inneren des Knorpels (enchondraler Knochen).

1. Die perichondrale Osgifikation (wir besprechen hier nur
die Entwicklung eines Rihrenknochens) beginnt damit, daf aus dem
perichondralen Bindegewehe unter Anteilnahme von Osteoblasten in
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In der Mitte des Skelettstiickes stets dicker, verdiinnt sich die Schale nach den
Epiphvsen zu, so dall diese selbst ohne Knochenmantel bleiben.

Die perichondrale Knochenrinde (geflechtartiges Knochengewebe) t'llhtﬁ'hl
nicht in fortlanfender, gleichmibiz dicker sehichte, sondern man bemerkt an vielen
sStellen Vertiefunzen der Knochenrinde, in denen Blutgefilie, umgeben von Osteo-
blasten, liczen; anfangs sind diese Vertiefungen nur gegen '.II.{ g 'nplwru- offene Rinnen;
mit immer vorschreitender Verdickung der por;:humlrall-n Knochenschichten werden
die Rinnen von auben geschlossen und stellen nun gefibhaltizge Kandile (Havers-
sche Kaniile) dar, Um die Wende der Geburt wird von den dann noch vorhandenen
Gefibkanilen aus nach Resorption des geflechtartigen Knochens der in konzentrischen
Lamellen abgelagerte L:ulwllvnlnu.uiu-n srpbildet [ﬁhrwun ). Durch die Tatigkeit der
in den Haversschen Kanilen :lnr'lwclﬂuhwm'll Osteoblasten (Fig. 13%) 'I.H-rrh*n nense
Knochenschichten, die spiteren Haversschen Lamellen, gebi ldet.

2. Gleichzeitig mit den Vorbereitungen zur Bildung von Knochen-
substanz im Perichondrium verdindern sich in unmittelbarer Nachbar-
schaft des Ortes der ersten Knochenbildung, also in der Mitte der Dia-
physe, die Knorpelzellen. Sie werden blasenartig aufgetrieben (Fig, 140):
dann wird die Grundsubstanz selbst durch Einlagerung von Kalksalzen
feinkiirnig getriibt, sie verkalkt. Solche Stellen sind bald mit unbewafi-
netem Auge zu bemerken und heibien Ossilikationspunkte (oder besser
Verkalkungspunkte) (Fig. 140). Die vom Verkalkungspunkte entfernteren
Knorpelpartien wachsen weiter in die Dicke und Linge, wihrend am
Verkalkungspunkte selbst kein Wachstum mehr stattfindet: dadurch
erscheint jene Stelle des Skelettstiickes wie eingeschniirt, und in den
rasch wachsenden angrenzenden Teilen des Knorpels werden die Knorpel-

zellem zu siulenartigen Reihen angeordnet (Fig, 140). Unterdessen
ist an der Oberfliche des "n1r1u||]{||||g~pun!~.h*- ein an jungen Zellen
und Blutgefiben reiches Gewebe, das osteoblastische Gewebe,
aufgetreten.  Dieses dringt in den Knorpel ein und bringt die verkalkte
Knorpelsubstanz zum Zerfall (Fig. 141); die Knorpelzellen werden
frei und gehen zugrunde: so ist eine kleine Hohle im Verkalkungspunkte
entstanden, sie heiBt der primordiale Markraum.

Die niichste Umgebung desselben macht nun die gleichen Prozesse
durch wie zu Beginn, d. h. die Knorpelzellen vergriBern sich, die Knorpel-
grundsubstanz verkalkt. Allmiéhlich erfolgt eine immer mehr fortschrei-
tende Vergroberung des Markraumes, indem neue Partien des Knorpels
einschmelzen.  Dabei werden die Kapseln vieler Knorpelzellen eriffnet,
die Zellen gehen wahrscheinlich zugrunde, wihrend die zwischen diesen
gelegene, verkalkte Knorpelgrundsubstanz sich noch in Form zackiger,
in den Markraum ragender Fortsitze (Fig. 142) erhilt. Der Markraum
ist jetzt eine buchtige Hohle, gefiillt mit Blutgefilien und mit primirem
Knochenmark, d. h. verzweigten Bindegewebszellen, die miteinander
anastomosieren. Kin Teil dieser Zellen wird bald zu zvtoplasmarcichen
Elementen, Osteoblasten, die sich nach Art eines einschichtigen
Epithels an die Winde des Markraumes anlegen und daselbst zu Knochen-
zellen werden (5. 5: 70). Unterdessen treten weille Blutzellen in immer
steigender Menge auf, die schlieblich die Hauptmasse der zelligen Elemente
des Knochenmarkes bilden und damit das primire Knochenmark zum
sekundiiren, blutbildenden (spiter wegen seiner roten Farbe auch , rotes*
henannten) Knochenmark umwandeln.

Die verzweigten Bindegewebszellen behalten zum Teil anch spiterhin ihre

Form als Retikulomzellen bei (sie bilden miteinander anastomosierend einen Zellen-
verband, in welchem feine, anfangs interzelluliire Bindegewebsfasern entstehen, die



2. Skelettsystem. 143

sich dann, von den Zellen lisend, das Stiitzgeriist des Knochenmarkes darstellen),
zum Teil werden diese Bindegewebszellen zn Fettzellen.

Bald ist nun der Markraum durch die Titigkeit der Osteoblasten
mit einer diinnen, allmédhlich dicker werdenden Knochentapete aus-
gekleidet; die oben erwiihnten, zackigen Blitter verkalkter Knorpel-
grundsubstanz sind rings von jungem Knochen umgeben, der hier von
Beginn an lamellizen Charakter zu haben pflegt. So wird nach und
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Stiick eines Langsschnittes durch einen Slteren Metatarsalknochen vom Rinde. 120mal vergrifert. Technik § 137,

nach das frither solide Knorpelstiick in spongiosen Knochen um-
gewandelt, dessen Bilkehen noch Reste verkalkter Knorpelgrundsubstanz
enthalten (IFig. 144). .

An diesen Resten verkalkter Knorpelsubstanz lilit sich enchondral entstan-
dener Knochen mit Sicherheit von perichondral gebildetem unterscheiden, Ebenzo
wie bei den Bindegewebsknochen bewirkt auch hier die vorzugsweise innen (. Fig. 139)
stattfindende Resorption den Schwund der anfangs zebildeten Rnochensubstanz:
dieser Resorption fallen in erster Linie die enchondral gebildeten Knochenspangen

zum Opfer.
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Aus dem Knorpelstiicke ist durch Auflosung des Knorpels und
nach Krsatz desselben durch Knochen (enchondrale Ossifikation), sowie
durch Auflagerung neuer Knochenmassen von aulien (perichondrale
Ossifikation), ein Knochen geworden,

Das Wesen der vorstehend beschricbenen Prozesse besteht in einer Auflisung
des urspriinglich knorpeligen Skelettstiickes und in einer Neubildung desselben dureh
Entwicklung von Knochensubstanz. Man nennt diesen Modus der Knochenbildung
denneoplastischen Typus. An der Gelenkgrube des Schlifenbeins, an der Gaumen-
naht, am Unterkiefer, an der Tuberositas radii, der Spina seapulae und an den Spitzen
der Endphalangen findet man Stellen, an denen Knorpelzewebe in Knochengewehe
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Fig. 144,

Stiick cines Querschnittes der Humerusdiaphyse cines dmonatigen menschlichen Fetus., S0mal vergrifert,
Technik & 137, (Die dunkelroten Linien wnter den Ostesblazten sind unverkalkte Knochengrundsubstanz.)

direkt iberzugehen scheint. Man hat darans den Schlub gezogen, dall hier eine direkte
Umwandlung von Knorpelgrundsubstanz in Knochengrundsubstanz, von Knorpel-
zellen in Knochenzellen stattfindet und hat diesen ProzeB den metaplastischen
Tvpus genannt. Der Schlubl ist unberechtizt, es handelt sich hier nicht nm Um-
wandlung einer ansgebildeten Knorpelzelle in eine Knochenzelle, sondern um Lei-
stungen indifferenter Bildungen des Periosts, die zeitweise Knorpel, zeitweise
Knochen licfern (5. auch 3. 46). Knochen, die einen metaplastischen Typus zeigen,
sind in ihrer ersten Anlage entweder perichondrale oder Bindegewebsknochen.

Weiteres Wachstum der lknorpelig vorgebildeten

Knochen.
a) Rihrenknochen, Viel spiter als die Verkniocherung der

Diaphyse beginnt diejenige der Epiphysen. 5o entsteht im Humerns
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der Ossifikationspunkt in der Diaphvse in der 8 Fetalwoehe, in den
Ipiphysen im ersten Lebensjahre. Blutgefilie wachsen in den ver-
kalkenden Knorpel, welcher anfangs nur auf dem Wege der enchon-
dralen, spiiter auch der perichondralen Ossifikation zu Knochen um-
egewandelt wird.  Knorpelig bleiben nur 1. immer die Oberfliche als
Gelenkknorpel, 2. voritbergehend bis zu vollendetem Wachstum eine
zwischen Diaphvse und Epiphyse bestehende Zone, die Epiphvsen-
fuge: hier findet ein lebhaftes Wachstum des Knorpelz statt, der durch
Ausdehnung der primordialen Markriume der Diaphvse und der Epi-
physzen fortwihrend in Knochen umgewandelt wird. In der Epiphysen-
fuge ist die Sdulenstellung der Knorpelzellen stets sehr deutlich (Fig. 145).
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Fig. 145,
Aus ginem Schnitt durch dig Epiphysénfuge émes Rishrénknochens vom Fuchs, 170mal vergratiert. Technik § 138,

Auf diese Weise wiichst der Knochen in die Liange. Das Dickenwachs-
tum geschicht durch Auflagerung, ., Apposition™, immer neuer
periostaler Knochenschichten. Wiihrend diese appositionell gebildeten
Knochenschichten lange Zeit den Charakter des geflechtartigen Knochens
hewahren, was an den Sehnenansatzstellen dauernd der Fall ist, wird von
den Gefilikanilen und vom Markraum aus nach Resorption des geflecht-
artigen Knochens der héherwertige lamellise Knochen gebildet, wobei
die typische Struktur der Compacta und ihrer Haversschen Systeme
anfgebaut wird,

Ein ,interstitielles, dureh Vermehrung der zwischen den Knochenhihlen
befindlichen Grundsubstanz bedingtes Waehstum kommt nur in ganz geringem

Stohr-v.MOllendorff, Histologic. 21. Aufl. 10
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Girade bei jiingster Knochensubstanz vor, Hier liegen die Knochenzellen viel dichter
als in spiiteren Stadien.

b) Kurze Knochen ossifizieren wie die Epiphysen anfangs nur
enchondral: erst nach Auflisung der letzten oberflichlichen Reste von
Knorpelsubstanz wird eine perichondrale Knochenrinde gebildet.

¢) Bei platten Knochen beginnt die Verknicherung erst peri-
chondral, dann enchondral.

Beim Erwachsenen besteht also das skelett zum iiberwiegenden
Teil aug Knochensubstanz; Knorpel ist nur an Verbindungsflichen von
Knochen, am hiufigsten als Angrenzung gegen Gelenke erhalten ge-
blieben.

Die Gelenke bilden sich schon zu einer Zeit aus, wo das gesamie Skelett noch
vorwiegend knorpelig ist (s. unten 5. 150). ! .

Die zum Aufbau der Eingeweide gehirigen, im Respirationstraktus reichlich
vorkommenden Knorpel werden dort besprochen.

Die Knochen,

Durchsigt man einen frischen Rohrenknochen, so sicht man
ohne weiteres, dal das Gefiige seiner Diaphyse nicht allenthalben das
gleiche ist. Die Haupt-

masse der Peripherie stellt

eine sehr feste, harte, an-
scheinend gleichartige Sub-

stanz dar; wir nennen diese
.Substantia ecom-
pacta’; gegen die axiale

Haverssche  Hihle des Knochens finden
wir dagegen feine Knochen-
blattechen und -bilkchen,

die in den verschiedensten

teand- — Richtungen  zusammen-
stoliend einunregelmii Biges
Masehenwerk bilden ; dieses

periost.  heiBt Substantia spon-
ciosa. Die axiale Hihle

des Knoechens sowie die

Maschen der Substantia

Fettraplen.  gspongiosa sind mit einer
weichen Masse, dem Kno-

L chenmarke, ausgefillt:
;“ Y die Oberfliche des Kno-

Stiick eines Langsschnittes 'LIITI"["I vinen Metakarpalknochen des l‘]’i{'ﬂﬁ_ wird von einer _fﬂ'ﬁ{._
Menschen. 30mal vergraBert. Im Priparat sind in den Havers-  rigen Haut, dem Periost,

schen Kandlchen Fettropfen zu sehen. Bei = munden die Havers- s . n i
schen Kanale auf die Gubere, bei  » aul die innere Oberfiache  uberzogen. Die Epiphysen

des Knochens. Technik § 140, dagegen und die kurzen

Enochen bestehen  vor-

wiegend aus spongidser Substanz, wihrend die kompakte Substanz nur

auf eine schmale Zone an der Peripherie beschriinkt ist. Platte Knochen

haben bald dickere, bald ditnnere Rinden kompakter Substanz, wihrend
_tlas Innere von spongidser Substanz erfiillt wird.

Die Substantia spongiosa besteht nur aus Knochengewebe

(5. 70), die Substantia compacta enthiilt dagegen aulier den be-
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kannten Knochenkanilchen und -hohlen ein zweites Svstem griaberer,
22—110 g weiter Kaniile, welehe sich ab und zun dichotomizeh teilen
und ein weitmaschiges Netzwerk bilden. e griberen Kaniile enthalten
die Blutgeliilie, die als Kapillaren zu betrachten sind, d. h. keine kon-
traktile Wandung besitzen, und heillen die Haversschen Kaniile,
IThre Verlanfsrichtung ist in den Rohrenknochen, in den Rippen, im
Schliisselbeine und im Unterkicfer eine der Lingsachse des Knochens
parallele: in kurzen Knochen wiegt eine Richtung vor, z. B. bei Wirbel-
kiirpern die senkrechte: in platten Knoehen endlich verlaufen die Havers-
schen Kandle der Oberfliche der Knochen parallel, nicht selten in Linien,
die von einem Punkte sternformig ausstrahlen, z. B. am Tuber parietale.
Die Haversschen Kaniile miinden an der duberen (Fig. 146 < ) wie inneren
(Fig. 146 = ), gegen die Substantia spongiosa gekehrten Fliche frei ans.
e Lamellen des
kompakten Knochen-
gewebes  lassen nach
threm Verlaufe drei,
durch reiehlichere
Kittsubstanz (..Kitt-
linien**) scharf von-
einander retrennte
Systeme (Fig, 148)
nnterscheiden: ein Sy-
stem konzentriseh uwm
dic Haversschen Ka-
niille angeordneter La-
mellen: sie erscheinen
an Querschnitten als
eine  Anzahl (8—15)
konzentrisch um den
Haversschen  Kanal
celegter Ringe. Man
nennt diese Lamellen
{I:lr.ll“' :'.'l‘!'.'::-‘u{'l'll"ﬂ oder Stilck eines Schnittes durch eine Fingerphalanx gines Erwachsenen. Fir-
Speziallamellen,  bung der Fibrillen nach Technik § 20, 80mal vergriBert. Nur die Fibrillen
Thhe Duroheohuifraflan PO Ecminl bt Kbt i d Yo
Hil‘l.'l.'l".i'.-i{‘lll‘ll L.amel- der Haversschen Kanile gronzende Knochengrundsubstane ist hier frei
von Fibrillen, Die Fibrillenbindel selhst sind bei dieger schwachen Ver-
h'”-‘*-}’-‘*ﬂ‘”l[‘%lI'IEr;t"HIiIIII griberung nicht sichibar {vgl. dagegen Fig. 76).
Teil aneinander, zum
Teil aber werden sic von in anderer Richtung geschichteten Knochen-
lamellen anseinander gehalten.  Wir nennen diese mehr unregelmibig
zwizchen denYHaversschen Lamellensystemen verlanfenden Lamellen die
interstitiellenoderSchaltlamellen:sie hingen mit einem dritten ober-
flichlichen Lamellensvsteme zusammen, das der dguberen Oberfliche des
Knochens parallel verliuft: das ist das System der dulieren Grund-
lamellen (Generallamellen): an der inneren Oberfliche findet man zn-
weilen dahnlich verlaufende Lamellen, welehe innere Grundlamellen
heilien. —

Haverssche La-
el len alterer
Crrcmung.

(B sorpt ionslinie.

Mene Hawversache
Lamellen.

Fibrillenfrede
Wi epies

Haversschien
Handilchens,

Vierschiedene Generationen von Gruondlamellen.
Fir, 147.

Die Richtung der Fibrillenbiindel ist dabei sehr wechzelnd.  Die eine Havers-
sche Lamelle kann aus senkrecht, die andere aus parallel zor Lingsachse der Havers-
schen Kanile gestellten Biindeln bestehen: in anderen Fillen hilden die Biindel sich

10*
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krenzende Geflechte mit rhomboidalen Maschen, nicht selten endlich ist die Richtung
der Biindel in einem Winkel von 20 —45° zur Langsachse der Haversschen Kaniile
cestellt (Fig. 78). Anch in den Schalt- und Grondlamellen verlaufen die Fibrillen-
biindel in den verschiedensten Richtungen. (liiufig ist die dem Kanal zuniichst
liegende Grundsubstanz fibrillenfrei |[Fig. 147].)

Die Grundlamellen enthalten in sehr wechselnder Anzahl noch eine andere
Art von Gefilikanilen, welche nicht von ringfirmig angeordneten Lamellen wie die
Haversschen Kandile umgeben sind. Man nennt solehe Kandile die ,Volkmannsehen
Kanile®, die darin enthaltenen Gefiibe die ,perforierenden Gefii be®, Sie hingen
mit den Gefilien der Haversschen Kandle vielfach zusammen; der Ubergane der
Volkmannschen in die Haversschen Kaniile ist ein ganz allmihlicher, '

iesorptionslinie
(5. 138). Volkmannsche Kandile,

FPeriost.

_Aubiere Grund-
Tammellen.

- Sharpeys Fasern,

Haverssche
Lamelien.

Haversacher
Kanal.

- Schaltlamellen.

*Inmere Grund-
el ben.

=== Knochenmark.

Fig. 148.

Stiick eines Querschnittes der Phalanx eines erwachsenen Menschen,  Technik & 140,

Die Knochenhidhlen haben in der Substantia compaecta ganz be-
stimmte Stellungen. In den Haversschen Lamellensvstemen stehen sie
mit ihrer Lingsachse der Liingsachse der Haverssehen Kaniile parallel, der
Fliche nach gebogen, so dab sie anf Querschnitten zum Querschnitte des
Haversschen Kanales konzentrisch gekriimmt erscheinen. In den inter-
stitiellen Lamellen sind die Knochenhihlen unregelmiiliig, in den Grund-
lamellen aber derart gestellt, dab sie mit ihren Flichen den Flichen dieser
Lamellen gleichlanfen.,  Die Knochenkanilchen miinden sowohl in die
Haversschen Kaniile als auch frei an der Aulien- bzw. Innenfliche der
Knochen.



Die Knochen. 149

Neben dem lamelliren Knochengewebe, das wir beim erwachsenen
Knochen sowohl in der Kompakta wie in der Spongiosa der Rihren-
knochen grobenteils antreffen, kommt an vielen Stellen des Skeletts
auch noch geflechtartiges Knochengewebe (F aserknochen) vor.  Als
Schaltsubstanz zwischen den Haversschen Systemen, an den Sehinen-
ansitzen. Teilweise im Felsenbeinlabyrinth.

Aulien werden die Knoehen zum griliten Teil durch das Periost
umhiillt, dessen Bedentung in mehreren Richtungen zu suchen ist;
einmal ist es die hauptsichlichste Bildungshaut fiir den Knochen, was
im Aufban der inneren Schichte (,,Fibroelastika®) zum Ausdruck
kommt; sie ist sehr reich an Bindegewebszellen, unter denen die Osteo-
blasten eine wichtige Rolle spielen.

Die Lebensdaner dieser Zellen ist sehr groBi.  Das Periost einer Leiche,
kithl aufbewahrt, ist noch nach Tagen imstande, Knorpel- und Knochengewebe
# hilden.

Fiir die Heilung von Knochenwunden ist die Erhaltung dieser
inneren Periostschicht mabigebend: nur von ihr kann eine Neubildung
von Knochensubstanz ausgehen. In dem Bindegewebe verlaufen aunch
zahlreiche, der Lingsachse des Knochens parallel ziehende, elastische
Fasern.

Die dubere Lage des Periostes (Adventitia) ist charakterisiert
durch ihren Reichtum an Blutgefilien und Nerven und stellt die Ver-
bhindung mit den am Knochen ansetzenden Sehnen her: im Zusammen-
hang damit ist die Lage sehr reich an derben Bindegewebshiindeln.

Das Periost ist bald loekerer, bald fester mit dem Knoehen verbunden; die
Verbindung wird hergestellt durch die in den Knochen cin- bzw. austretenden Blut-
gefibie, sowie durch die zahlreichen Sharpeyschen Fasern, Bindegewebshiindel.
'.H-]{-Iw gich in die duberen Grand- und in die an diese zich Il;.l'l‘“"l!l!ll,‘ﬂi_.]lljl}n "w:l:al
lamellen einbohren und nach den versehiedensten Richtungen verlanfen (Fig. 14%9).
An Rihrenknochen dringen als Begleiter vieler Sharpevschen Fasern elastische Ele-
mente aus der Fibroelastica in den Knochen, wo sie ohne Riieksicht anf die lamellire
strnktur des Knochens in den oberflichlicheren Sehiehten verlanfen. Auch unab-

hiingiz von den Sharpevschen Fasern eindringende elastische Fasern kommen vor,
An den Deckknochen des Schidels fehlen elastische Elemente,

Die Blutgefilie des Knochens, des Markes und des Periosts
stehen untereinander in ausgichigster Verbindung, wie sie auch mit ihrer
Umgebung in Zusammenhang stehen.  Von den zahlreichen venisen
und arteriellen Gefiben des Periosts treten iiberall in die Haversschen
und Volkmannschen Kanile kleine Aste ( Kapillaren) ein, welche an der
Innenfliche des Knochens mit den Gefilien des Markes zusammen-
hiingen. Dieses bezieht sein Blut durch die Arteriae nutritiae, welche
auf dem Wege durch die Substantia compacta an diese Aste abgeben
und sich im }Lu]c{- in ein reiches Blutgefiinetz auflisen. Die Kapillaren
des Markes gehen in weite, sehr zartwandige, klappenlose Venen iiber:
von den griberen, ebenfalls klappenlosen Venen verlinft eine mit der
Arteria nutritia. withrend die anderen sich vielfach mit den Gefilien der
kompakten Substanz verbinden. Wirkliche Lymphgefilie finden sich
nur in den oberflichlichsten Periostlagen.

Die zahlreichen, markhaltigen und marklosen Nerven sind teils
im Periost gelegen, wo sie zuweilen in Lamellenkirperchen endigen, teils
treten sie in die Haverssehen Kanile und in das Knochenmark, wo sie
hauptsiichlich fir die Blutgefilie bestimmt sind.
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Verbindungen der Knochen.

Das die Knochen umgebende Bindegewebe ist es endlich, das den
Zusammenhalt zwischen den ecinzelnen Skeletteilen vermittelt.

Die Verschiedenheit dieser Verbindung hiingt mit der abweichenden Entwick-
lung zusammen. die dieses Bindegewebe schon von einer frithen Bildungsstufe aus
durchmacht.

Schon zu der Zeit, wo fast alle Skeletteile knorpelig sind, entscheidet es sich,
ob an einer Stelle spiter eine Synarthrosis oder eine Diarthrosis vorhanden
sein wird, Im letzteren Falle weichen die zwischen den Knorpelstiicken 1]1‘[:':LI1'IJLI'I
Teile des Perichondriums zur Bildung eines Gelenkhohlraumes aunseinander, im
ersteren Falle bleibt das ]h]'l{l{*.l_'l_'\l-l‘l]l: gwischen den Skelettstiicken erhalten.

Die Synarthrosis kann sich nun sehr verschieden weiterentwickeln: ent-
weder es entsieht faseriges Bindegewebe (Syndesmosis), wie wir es bei allen Nihten
(Fig. 149) aunsgebildet l[m!un Hier ziehen kurze Fasermassen (Fortsetzungen der
Sharpevschen Fasern) von einem gezackten Knochenrand zum anderen. Die Ver-
bindung kann aber einen ganz anderen Charakter bekommen, wenn sich in dem
Bindegewebe knorpelige Massen ausbilden (Svnchondrosis),

Periost, Sutira. Sharpeys Fasern. Aubere Girundlamellen.

Blutgetiil. Valkmannzcher Kanal. Haversscher Kamal.
Fig. 149.
Steick eines senkrechten Schnittes durch das Schadeldach (Nahty eines erwachsenen Menschen. 80mal vergribert.
MNach Technik § 290,

In diesen Fiillen kann es zu hochkomplizierten Bildungen kommen, wie wir
siec in den Ligg. intervertebralia kennen.

Diese bestehen aus einem derben, sehnigen Faserring, in dessen
substanz vielfach Knorpelmassen E'Il‘lgl‘hlﬂ'{"lt sind: der im Zentrum jeder
Zwischenwirbelseheibe liegende Nueleus pulposus (ein Rest der Chorda
dorsalis) besteht ans weichem, ebenfalls von Knorpel durchsetztem
eallerticem Gewebe,

Am wenigsten nachgiebiz wird eine Synarthrosis dann, wenn das Binde-
rewebe zur Knochenbildung schreitet. Dies sehen wir bei vielen Knochen als nor-
males Entwicklungsstadium, wenn mehrere Knochenzentren zur Bildung eines einzigen
Skeletteiles mitcinander verschmelzen. Im spiteren Leben selien wir besonders am
Schiidel die Nahtlinien dadureh schwinden, daB das Bindegewebe verknichert.

In der Diarthrosis ist die Beweglichkeit der Knochen besonders
dadurch gesteigert, dali an der Verbindungsstelle der beiden gelenk-
bildenden Knochen kein Bindegewebsiiberzug vorhanden ist, sondern
die Skeletteile durch einen von Synovia erfiillten Gelenkspalt von-
einander getrennt werden.
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In den meisten Gelenken, die zwischen knorpelig vorgehildeten
Knochen ausgebildet sind, besitzen die Knochen einen der Gelenk-
hihle zugewandten Uberzug von hvalinem Knorpel. Hier fehlt ein
perichondrialer Uberzng, soweit der Knorpel an die Gelenkspalte an-
grenzt.

Die Zellen dieser Gelenkknorpel sind an der Oberfliiche parallel
dieser gestellt und abgeplattet: in den mittleren Schichten des Knorpels
gind die Iumrl_wl- s
zellen  rundlich, it
oft zu Gruppen e e N,
vereint: in  den L s e, = :
tiefsten Schichten | ; : I
endlich sind die
Zellgruppen teil-
weise in  Lings-
rethen, senkrecht
zur Knochenoher- e : gt
fliche  gestellt; [ =itsiss = PGS S e,
daranschlielitsich W B i
durch einen Strei- ‘s L 5 Gt
fen getrennt, eine (= = LG IR
schmale  Sehicht SEARCOE To £ .
verkalkten Knor- by, N :
pels, welehe die | = i :
Verbindung  zwi-
schen  hyalinem
Knorpel und Kno- e bR OB T
chen vermittelt SFLENSE ."f SRR A <51 Knorpe .
(Fig. 150). : Sl

Nicht alle

Gelenkknorpel i ._
zeigen deneben be- R Vo, S "nochen.
schrichenen Bau: s A ol e
s0 15t der Knor-
pel der Rippen-
knorpelgelenke,
des  Sternoklavi-
kular-, des Akro-
mioklavikularge-
lenkes, des Kiefer-
glt-ll=pkn=s und des Fie. 150
{,-ﬂdp]l'!.lllli":‘i I!lﬂﬂ-? Senkrechter Durchschnitt durch 11.':: Celenkende der Fingerphalanx eines
kein hyaliner, erwachsenen Menschen,  100mal vergriBert. Technik § 141,
sondern  Binde-
cewebsknorpel; die distale Gelenkfliche des Radius ist von straffem
Bindegewebe iiberzogen.

Die Labra glenoidalia und die Zwischenknorpel entbehren
der eharakteristischen knorpligen Grundsubstanz: sie bestehen aus einem
derben Bindegewebe und aus zum Teil rundlichen Zellen.

In die gleiche Kategorie mehoren auch die sogenannten Sesamknorpel: die Seh-
nenscheide am Os cuboidenm enthiilt dagegen echten Knorpel. (Vel anch 5. 137),
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Nerven und Gefife fehlen den Gelenkknorpeln: auch die Labra
elenoidalia und die Zwischenknorpel sind nerven- und gefililos.

Das Periost setzt sich iitber den Gelenkspalt fort in die Gelenlk-
kapsel, deren diuBere Lage vielfach mit verschieden kriftig ausgebil-
deten, teils mehr sehnigen, teils mehr elastischen (gelben) Bindern
in Zusammenhang steht. Auch an Stellen, wo eigentliche Binder fehlen,

Epithelartig angeordnetc
Bindegewchszellen.
Fettzellen,

P
e

i
."i:\--pn‘

stratum synoviale.

Stratum fibrosum,

Fig. 151.
Durchachnitt durch die Kapszel des menschlichen Kniegelenkes, Blmal vergriBert. Technik § 142,

st das Stratum fibrosum mit reichlichem, straffem Bindegewebe
ansgestattet (Fig. 151).

e innere Schichte der Gelenkkapsel, das Stratum synoviale
(Synovialmembran), ist eine an der freien Innenfliche glinzend glatte
Haut und besteht zunichst der fibrisen Schicht aus lockerem, elastische
Fasern und stellenweise Fettzellen enthaltendem Bindegewebe: weiter
nach innen folet eine diinne Schicht parallel verlanfender Bindegewebs-
hitndel, welche in der gegen die Gelenkhihle gekehrten Sehicht kleine
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(11—17w), rundliche oder sternfirmige, einen groben Kern besitzende
Zellen enthalten; letztere sind bald nur spirlich vorhanden — an Stellen,
wo griberer Druck ausgeiibt wird —, bald sind sie sehr reichlich und
bilden firmliche Epithel(Endothel-)lagen, die in drei- bis vierfacher
Schicht die Innenfliiche decken.

Das Stratum synoviale (Synovialmembran) bildet oft frei in die
(relenkhiohle hineinragende. fetterfilllte Falten und triet anf seiner Ober-
fliche die Synovialzotten;
das sind sehr verschieden ge-
staltete Fortsitze von meist
mikroskopischer Grilie, wel- - e Krniarpel.
che vorzngsweise dicht am B
Rande der  Gelenkflichen
sitzen und der Synovial-
membran ein ritlich sami-
artiges  Ausschen verleihen.
sie hestehen aus Bindegewehe
und werden wvon einer ein-
fachen oder doppelten Lage
von Epithelzellen iiberzogen.

Die grislieren BlutgefilGe
der Svnovialmembran liegen
in der lockeren Bindegewehs-
lage: von da aus zichen Ka-
pillaren in die innere, diinne
Bindegewehslage (Fig. 152)
und dringen in die Zotten
ein. Doch gibt es aueh ge-
Fiblose Zotten. Lyvmphgefibe

liegen  dicht unter dem Fig. 152.
]':IJ'[“'I'TI- Symwialmembran aus dem Kniegelenk eines Meugeborenen
: i , ; mit injizierten Blutgefiben. G0mal vergritert. Technik
IMe XNerven liegen in § 143

der lockeren Bindegewehs-

schicht und enden zum Teil in Lamellenkirperchen (s . Endkolben).
Die Svnovia, Gelenkschmiere, enthilt mehr oder weniger stark

verinderte Zellen, Zellfragmente und Fettropfen. als Produkte eines

physiologischen  Abnutzungsprozesses der Oberflichen des  Stratum

synoviale und des Gelenkknorpels: ferner Eiweill, Schleim. Salze: diese

festen Bestandteile betragen nur 69;. der Rest besteht aus Wasser,

ITI. Organe des Nervensystems,

Die Elemente des Nervengewebes und der Glia sind vielfach unter
Anteilnahme von Bindegewebe zu kleineren und grilieren Einheiten
susammengeschlossen, die alle unter sich in Verbindung stehen und die
cesamten Bestandteile des Kirpers durch ihren resulierenden Einflul
2u einem Organismus gestalten.

Zur mikroskopischen Charakterisierung der Anteile des Nerven-
svetems gehirt in erster Linie der Nachweis von Nervenzellen oder Nerven-
fasern; die letzteren sind oft (besonders in den peripherischen Nerven-
endigungen) nur mit besonderen, schwierizen Methoden zu erkennen.
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Eine histologische Schilderung des Nervensystems nach seinem funktionellen
Aufbau ist bei dem & elgenartigen ;tuq.unnu,nlmng seiner Elemente kaum durchfithrbar;
anch wiirde eine, unsere hentigen Kenntnisse nur einigermabien beriicksichtigende,
funktionelle Darstellung weit iiber den Rahmen dieses Buches hinauwsgehen. Hier
werden deshalb nur die wesentlichen Tatsachen der .:".usmunwmutzuug des Nerven-
systems insoweit beriicksichtigr, als sie zur Erkennung pathologischer Abweichungen
im allzemeinen erforderlich sind.

I. Das zentrale Nervensystem gliedern wir in Gehirn und
Riickenmark, die aber unmittelbar ineinander iibergehen. Wie der Eumpt-
abschnitt in den meisten Svstemen deutlicher als der Koplabschnitt eine
seementale Gliederung erkennen LiBt, so sind auch im Rickenmark
Anklinge an eine Segmenteinteilung noch leichter festzustellen als im
Gehirn, in dessen Hauptteilen eine Segmentierung fehlt,

Die Segmentierung des Riickenmarkes kommt zwar weniger in seinem dnfieren
Aufban zum Ausdruck, wohl aber in dem segmentalen Zusammenhang mit den peri-
pherischen Nerven (Wurzeln), der Anordnung der Spinalganglien, sowie in der An-
ordnung sewisser Xellcruppen in seinem Innern.

e nerviigen Zentralorgane bilden nach ihrer Anlage ein relativ diinnwandiges
Rohr, dessen Wandung aus sahlreichen Zellen besteht. Mit der \\andwrdw]mm:
vermehren sich diese fmlle n; gleichzeitizc beginnt aber eine IJ]fln*Ivrmu-rung1 die rE‘D'l"J-
miifig zur Ausbildung von drei Schichten fiihrt (s. Fig. 159, 5. 165): den Zentral-
kanal nnmittelbar hl.:“'l‘l nzend 1. die Matrix, 2. aus dvlh-n in-ﬁtuln:nd die der Matrix
entstammen, die Mantelzone und 3. der zellfreie Rindensaum. Am fertigen
Zentralnervensystem ist nur noch das Ependym als Rest der Matrix anfzufassen;
die Gesamtheit der Nervenzellen und der iiberall verbreiteten Glia ist ans der Matrix
durch Vermittlung der Mantelzone entstanden, Der zellfreie Rindensaum ist im
Riickenmark die Anlage der weiben Substanz, Im Gehirn (besonders im Klein- und
GiroBhirn, 5. 5. 170 und 162) fithren kompliziertere Entwicklungsvorgiinge zu mannig-
fachen Abweichungen,

Riickenmark.

Das Riickenmark besteht aus zwei, schon mit unbewaffnetem Auge
unterseheidbaren Substanzen, einer weilien und einer grauen, deren
Lagernngsbezichungen am besten an Querschnitten des Rickenmarkes
(Fig. 153) erkannt werden kinnen.

Die weille Substanz enthiilt fast ausschliefilich markhaltige
Nervenfasern (daher ihre weilie Farbe) und schlielit die graue Substanz
rings ein. Sie wird durch einen tiefen vorderen Li ngaqmlt die Fissura
medianaanterior, und ein hinteres ,Septum (frither Fiss.) medianum
posterins” unvollstindig in eine rechte und linke Hilfte getrennt. Jede
Hilfte zerfillt durch die Aunstrittsstellen der vorderen und hinteren
Nervenwurzeln in einen grofen Seitenstrang, in einen Vorder-
und einen Hinterstrang., Im unteren Hals- und oberen Brustteile des
Riickenmarkes libt jeder Hinterstrang zwei Abteilungen unterscheiden,
von denen die mediale Fasciceulus gracilis (Goll), die laterale Fazei-
culuscuneatus (Burdach) heilit. Die V orderstringe hingen im Grunde
des vorderen Lingsspaltes durch die weille Kommissur (oft schlecht-
hin als Comm. anterior bezeichnet) miteinander zusammen. In dieser
Kommissur kreuzen neben anderen IFasern die vom Gehirn herab-
steigenden (motorischen) Pyramidenbahnen.

In der weilien Substanz des Rilckenmarkes verlanfen im Prinzip drei Arten
von Nervenfasern. 1. Die zu peripherischen Neuronen gehirigen sensiblen, motori-
sehen und sympathischen Fasern; 2. Fasern, die zu Rickenmarkszellen gehiren, die

die Neurone verschiedener Riickenmarksseemente miteinander verbinden; 1. und 2.
hilden die faserigen Anteile des , Eigenapparates®; dazu treten aber noch 3. zahllose
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Fasern, die die Verbindung mit Neuronen herstellen, deren zellige Anteile im Gehirn
liegen. Die letzteren werden auf Querschnitten, die niher dem Gehirn liegen, natur-
cemill einen gribieren Raum beanspruchen. Daher kommt es, dafi die Gesamtmasse
der weibien Substanz um so michtiger wird, je mehr zie sich dem Gehirn nihert.
[*as macht sich anf Querschnitten des Rickenmarkes an einer absoluten Zunahme
der weiben Substanz in kando-kranialer Richtung bemerkbar,

Die graue Substanz (ihrer relativen Armut an markhaltigen
Fasern wegen weniger weill erscheinend) enthilt fast alle Nervenzellen
des Rilckenmarkes, ist mikroskopiseh ziemlich scharfl zegen die nm-

Portion der hinteren
Wurzel

L - R —————_ - =
mediale. laterale, Hintere Wurzel-
L2 hiindel.

Einstrah-  Sept. med. Hinter-
lungszone, posteriug,.  Strang.

Lona
terminalis =-.

Fona
spongiosa, . Hintersaule.
Subst.
gelati- .--
fosa. Pia mater.
Fof=
matio
rete- =
Fuliris. o
. Horn=
= :;.l“ll'l-
Fia,
. Seiten-
Strang.

Lateral hinterc Vordersiule,

.
.

medial vordere Zentralkanal.

T . ——
Giruppe von Merven-
zellen,

e

Vordere Wurzel-  Commiss. Fizzgura  Vorderstrang.
hiindel. alba. mediana
anberor,

Fig. 153,
Ouerschnitt der Lendenanschwellung des |1||.-1:R|.'I:IZ||.']:|.-|| Rickenmarkes. 11 mal vergrofiert. Technik § 1433,

gebende weiBe Substanz abgegrenzt und erscheint auf dem Querschnitte
in Form eines H, besteht also im ganzen aus zwei seitlichen Siulen, welche
durch ein frontal gestelltes Blatt, die graue Kommissur, IJllfﬁln_itllle'
verbunden werden. An jeder Siule unterscheiden wir eine dickere
Vordersiaule (-horn) und eine schlankere Hintersiule (-horn).

Die Gesamtmasse der grauen Substanz wie ihre Form wechselt in den ver-
sehiedenen Hohen des Riickenmarkes nicht unbetriichtlieh; die Gesamtmasse ist
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am griliten in den zu den michtigen Innervationsbezirken der Extremititen zu-
gehirigen Teilen (Intumeseentia cervicalis und lumbalis). Hier ist im Vergleich zum
o Brustmark' das Verhiiltnis der grauen zur weillen Substanz zugunsten der grauen
verschoben, Das Ende des Conus medullaris besteht fast nur ans graver Substanz,
Am lateralen Teile der Vordersiiule in gleicher Frontalebene mit dem Zentralkanale
findet sich die besonders im oberen Teile des Brustmarkes dentlich ausgeprigte
Seitensiunle(-horn). Vom vorderen Umfange der Yordersiule entspringen in mehreren
Biindeln die im wezentlichen motorischen vorderen Wurzeln, wihrend an der hinteren
nnd medialen Seite der Hintersiiule die griftenteils sensiblen hinteren Wurzeln
der Spinalnerven eintreten.

In den vorderen Wurzeln wie in den hinteren verlaufen auch sympathische
Fasern, die peripher durch die Rami communicantes mit dem Grenzstrang in Ver-
bindung stehen. Ein Teil dieser Fasern entspringt sicher ans den (sympathischen)
Zelleruppen der Seitensiule des Rilckenmarkes; von anderen kennen wir den Ver-
lauf nicht.

An der lateralen Seite der Hintersiulenbasis findet sich eine aus
netzartie verbundenen Balken grauer Substanz gefiigte Masse, die For-
matio reticularis; an der medialen Seite der Hintersiule, nahe der
grauen Kommissur der Dorsalkern (Clarke), der in der ganzen Linge
des Brustmarkes und im oberen Teil des Lendenmarkes als gut ab-
gerrenzte Gruppe von Ganglienzellen sichtbar ist, aber auch in den
iibrigen Partien des Riickenmarkes nicht ganz fehlt. An der Spitze der
Hintersiule unterscheidet man eine, besonders makroskopisch gut wahr-
nehmbare gallertic scheinende Masse, die Substantia gelatinosa
(Rolando), dorsalwirts von dieser die schmale Zona spongiosa,
an deren dorsalem Rande endlich die Randzone (Zona terminalis), ein
Feld guer durehschnittener, feiner Nervenfasern, sich befindet. In
dem grauen schmalen Querstick der H-Figur liegt der Querschnitt
des das ganze Riickenmark durchziehenden Zentralkanals, welcher
von der kaudalwiirts an Masse abnehmenden Substantia grisea
centralis umgeben ist. Der Zentralkanal ist 0,5 bis 1 mm weit und
nicht selten obliteriert. Dorsal und ventral wird er von einer schmalen
Lage grauer Substanz bedeckt: dorsal, wo sie i'.awréil'lm‘]‘ ist, bezeichnet
man sie als Comm. posterior (grisea), ventral tritt sie gegeniiber der
Comm. anterior (alba) ganz zuriick. Von der ganzen l’{*ﬂph{*ur der
grauen Substanz strahlen griobere oder feinere Fortsitze, die Septula
medullaria, in die weilie Substanz.

Feinerer Bau. Wir beginnen hier mit der grauen substanz,
von deren Kenntnis das Verstiindnis der weibien Substanz abhiingt.
Die graue Substanz besteht aus multipolaren Nerven-( Ganglien-)zellen,
die mit ihren Dendriten und Neuriten ein dichtes Gewirr. den Nerven-
filz (Neuropilem), bilden. In diesen Filz treten noch Nervenfasern, die
zum Teil von den weilien Stringen, zum Teil von den Hinterwurzeln
herkommen:; die Neuroglia triet das Ganze,

. Die Nervenzellen werden nach dem Verhalten ihres Neuriten
eingeteilt in a) motorische Nervenzellen, b) Strangzellen, ¢) Binnenzellen,
d) Bahnzellen: a—c gehiren zum ]*lrri-}mpparm des Rilckenmarkes,
das heibt dem Teil dieses Organes, der auch bei Ausschaltung haherer
Zentren sengible Erregungen in motorische Leistungen umsetzen kann.
Die unter d aufgefiithrten Zellen bewirken dagegen eine Verbindung mit
hitheren Zentren: ihr Neurit leitet in zentripetaler Richtung. Durch
zahlreiche aus dem Gehirn absteigende Bahnen wird der , Eigenapparat™
des Riickenmarkes andauernd reguliert; diese Bahnen verlaufen in der
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weiben Substanz und gelangen in die graue erst unmittelbar vor der
Endaufsplitterung an den Ganglienzellen,

a) Die motorischen Nervenzellen, welche in Gruppen in der
Vordersiule liegen.

Man sieht an der Hals- und Lendenanschwellung zwei Gruppen, cine medial-
vordere und eine lateral-hintere (vel, Fie, 153), sie sind im obersten Halsmark und
im Brustmark zu einer Kolonie vereint; minder scharf lilit sich noch cine medial-
hintere und eine lateral-vordere Gruppe unterscheiden, die beide gleichfalls motorische
Zellen enthalten. Auf Lingsschnitten (besonders gut bei Amphibien) zeigt sich, dab
die Zellzruppen den Ursprungsgebieten der einzelnen Warzeln entsprechend segmental
anseordnet sind.

Diese Ganglienzellen besitzen einen grol 30 p) Zellkirper,
dessen Nissl-Substanzen ithm das oben (5. 88) geschilderte getigerte
Aussehen verleihen sowie ausgedehnte, weit bis in die Hintersiulen und
in die Vorder- oder Seitenstringe reichende Dendriten: ihr Neurit tritt,

Hintere Wurzel. e Zentralkanal.
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Fiz. 154.
cuerschnitt durch das Rfickenmark eines 7 Tage bebriteten Hohnerembryos. S0mal vergribert. Die weibie
Substanz ist noch wenig entwickelt, der Zentralkanal moch sehr grofi, Technik & 147a.

meist nach Abgabe unbedeutender Seitenzweige (., Kollateralen®™), ge-
wohnlieh aber ohne diese, an der Spitze der Vordersiule in die weibe
Substanz, durchsetzt diese in schrig absteigendem Verlaufe und wird
dabei. ind(-m er eine Markseheide erhiilt, zum Achsenzylinder einer mark-
haltigen Nervenfaser. Er verlibit als Bestandteil eines vorderen (ven-
tralen) Wurzelfaserbiindels das Riickenmark. Alle (nach anderen Autoren
nur die Mehrzahl) vorderen Wurzelfasern entspringen aus den moto-
rischen Vordersiulenzellen, und zwar aus denen derselben, nicht der
entgegengesetzten Seite (Fig., 154).

Mit den vorderen Wurzeln verlassen hichstwahrscheinlich anch die Neuriten
etwas kleinerer, ebenfalls multipolarer Nervenzellen, deren Summe man als Nueleuns
sympathicus lateralis (an der hante der Seitensiule gelegen) bezeichnet.

b) Die Strangzellen (Fig. 155) bilden die Hauptmasse der Nerven-
zellen der grauen Substanz und liegen in dieser iiberall (mit Ausnahme
der von den motorischen Nervenzellen eingenommenen Stellen) teils zer-
strent, teils in Gruppen (wahrscheinlich in allen Teilen des Querschnittes).
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Die Strangzellen sind ein wichtiges Glied in der Reizitbertragungskette

im Riickenmark, indem sie einerseits unter dem Einfluf der peripherischen

sensiblen Neurone stehen, andererseits durch ihre verzweigten Neu-

riten mit einer groberen Anzahl von motorischen Neuronen beider

Seiten verbunden sind. Durch ihre Vermittlung kinnen auf einen lokalen

Reiz hin eine grofie Anzahl motorischer Neurone erregt werden. Die

strangzellen sind meist kleiner als die motorischen Nervenzellen und

besitzen wenige, schwach veriistelte, aber weit ausgestreckte Dendriten.

[hr Neurit tritt. nach-

ﬁ dem er noch in der grauen

C\—//_ Substanz  viele  Kolla-

— teralen abgegeben hat, in

Hr::;TLﬂche_ . : *-*hhf S {{1,0 ;\'E*iﬂ[". Suhf:t;mfr (in

: w o den Vorder- oder Seiten-

: strang, sehr selten in den

— Kollateraben: Hinterstrang), und zwar

1 entweder derselben (..ho-

molaterale Zellen®™) oder
der entgegengesetzten

S r Seite (. kontralaterale

S e R | Zellen™). Zellen der letz-

Aufsteigentie, “Sferen-ATY hat man auch
Stammifaser.

Konmmuiz-
surenzelle.

Kommissurenzellen

: ) (i _\1 eenannt, weil ihr Neurit

- e, — —f— = —— —4—

gy =i )‘;r’“‘” l die vordere Kommissur
. . sinatgan-  durchsetzt, che er in die

penzelle.  weilie Substanz eintritt,

4

Die Kommissurenzellen
nehmen ¢in Feld ein, welches
"3!"" Ab- : den  Zentralkanal von  der

stefgende rantralia T . el
Stanm-. ventralen Seite her bogen

H'“m._“\\ e firmiz nmfalit; dort sind zic

Binnenzelle,

von  begonderer, den moto-
rischen Vordersiulenzellen
nahekommender Griobe. Auch
weiter hinten, im mittleren
Absehnitt der gramen Sub-
stan#, finden sich noch zer-
strente  Kommissurenzellen,
TR dagezen fehlen sie in der
Fig. 155. Hintersinle,
Schema der Lage und Verfistelung der Mervenzellen sowie der hinberen : g
Wurzeln des Riickenmarkes. In der weillen sub-

stanz angelangt, teilt sich
der Neurit der IIIl'!"-i'[FIl Strangzellen in eine vertikal auf- und absteigende
wotammfaser™, die wihrend ihres parallel der Rickenmar ]{*-"-!;mgmvhw
gerichteten Verlaufes Seiteniiste (Kollateralen) abgibt, welche wieder jin
die grauc Substanz einbiegen und hier frei verdstelt enden; auch die
Stammiasern selbst enden schlieBlich wie ecine Kollaterale. Die vom
Vorderstrang eintretenden Kollateralen dringen einzeln oder biindelweise
in die Vordersiinle, wo sie die grofien motorischen Zellen umspinnen. be-
sonders zahlreich sind die vom Seitenstrang herkommenden Kollateralen.
Beim Frwachsenen sind die Neuriten aller Strangzellen mit einer “;I-I‘l-.-
scheide uwmgehen.
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Es gibt auch noch andere Strangzellen, deren Neurit in die weille Substanz
tritt und dort ohne Teilung auf- oder abwiirts umbiegt. Unter dem Namen ,,pluri-
funikulire Zellen® sind Strangzellen beschrieben worden, deren Newrit in der
eranen Substanz sich in 2 oder 3 Aste teilt, die sich in ebenso viele Fasern verschie-
dener Stringe fortseizen.

¢) Die Binnenzellen, die die grane Substanz nicht ithersehreiten,
besitzen ganz kurze, sich rasch veristelnde Neuriten: sie kommen in
den Hintersiulen vor (Fig. 155), wo ihre Endveristelung sich entweder
auf derselben oder auf der entgegengesetzien Riickenmarkshilfte aus-
hreitet.

d) Die Bahnzellen, deren Neurit in frontaler Richtung aufsteigt,
die Irregung also von sensiblen peripherischen Neuronen in frontalere
Zentren uw’fwimt{*‘r Unter ihnen sind diejenigen der Clarkeschen
Siulen (s. 5. 156) am besten belkannt. Thr Neurit zieht dem Kleinhirn zu.

2 Die Nervenfasern stammen, soweit sie aus den Vorder- und
Seitenstriangen hereintreten, zu einem Teil von den markhaltigen Kolla-
teralen und Enden der Strangzellen-
Neuriten, zum anderen Teil von (eben-
falls eine Markscheide besitzenden) Neu-
riten, die vom Gehirn kommen'). Dazu
kommen noch die markhaltigen Nerven-

Aufsteigende,

fasern der hinteren (dorsalen) Wurzeln, el b
welehe von den zentripetalen Fortsitzen :
der Spinalganglienzellen (5. 181) ab- e
stammen. Diese hinteren Wurzelfasern Waurzel.
treten in das Rickenmark in zwel Grup-

pen ein, eine laterale — sie verliuft in

der Randzone — und eine stirkere, me-

diale, "|."|E'|Lh{‘ im Hinterstrang verliuft.
Jede dieser Faszern senkt sich von da
nicht direkt in die graue Substanz, son-
dern teilt sich zuerst y-firmig in eine Fig. 156.

lingere aufsteigende und cine kiirzere ab-  Stiek cines Limguchnites des icker,
steigende Stammfaser (Fig. 156), von  vergrobert. Der Schnitt hat zwei hintere
wcl{.hnn unter rechtem Winkel wiele Mo B oy Tent
Kollateralen entspringen (Fig. 155). Erst '

diese treten in die graue Substanz ein und verteilen sich mit ihren
Endveriistelungen fast iiber alle Punkte der grauen Substanz. Von der
lateralen Wurzelfasergruppe endet ein Teil in der Hintersiulenspitze
und bildet dort einen sehr feinfaserigen, dichten Plexus; ein zweiter
Teil liegt in der Substantia gelatinosa (Fig. 157¢); von der medialen
Gruppe endet ein Teil im Dorsalkern (Clarke) (Fig. 157a); hier reichen
die Markscheiden weiter als sonst, d. h. bis zu den letzten Endveriste-
lungen. Ein anderer Teil, weleher den medialen Abschnitt der Sub-
stantia gelatinosa durchsetzend ventralwiirts bis in die Vordersinle
ziecht, umspinnt dort ficherformig ansstrahlend die motorisechen Vorder-
siulenzellen (Fig. 1578); diese letzteren, sehr kriiftigen Kollateralen
(., Reflexkollateralen*™) entspringen von dem gleich an die Teilungs-
stellen grenzenden Abschnitt der Stammfasern und bilden das Reflex-
hiindel.

1) Beziiglich des genaueren Verlaufs dieser Partie sei anf die speziellen Lehr-
biicher verwiesen.
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Reflexbiindel und Dorsalkernkollateralen senken sich in lateralwiirtz kon-
kavem Bogen in die graue Substanz und sind in ihrer ansehnlichen Masse leicht wahr-
zunehmen ( Fig. 153). Man hat ihre Einsenkungsstelle ,,Einstrahlungszone®, . Wirzel-
cintrittszome’, renannt.

Ein weiterer kleiner Teil der Hinterwurzelfasern endlich tritt
durch die hintere graue Kommissur in die Hintersiiule der anderen Seite,
Ein letzter, ebenfalls kleiner Teil geht quer durch die Hintersiulenbasis
zum Seitenstrang derselben Seite.  Wie die Kollateralen verhalten sich
auch die Enden der Stammfasern, die wahrscheinlich erst nach langem,
unter Umstinden bis in die Medulla oblongata hineinreichendem Ver-
laufe in die grane Substanz umbiegend endigen.

1
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B lutgefdbe, Kollaterale einer Strangzelle.
Fig. 157.
Querschnitt durch das Rickenmark einer neugeborenen Ratte, Kollateralen. Timal vergrifiert. Auf der rechten
Hilfte ist nur je ein Reprisentant jeder Art eingezeichnet. Technik § 147a.

Die Kigentiimlichkeiten der Subst, grisea eentralis und Subst. gelati-
nosa, welehe auch zur grauen Substanz gehiren, werden durch die Menge
der Neuroglia bedingt und sollen mit dieser beschriechen werden.

Was den feineren Bau der weilien Substanz betrifft, so besteht
diese nur aus Nervenfasern, markhaltigen und marklosen. Die Dhicke
der Fasern izt sehr versehieden: die dicksten Fasern finden sich in den
Vorderstriingen und an den lateralen Teilen der Hinterstringe, die
feinsten in den medialen Teilen der Hinterstrimge und in den Seiten-
striingen da, wo die weilie Substanz an die graue stilit. In den iibrigen
Partien sind dicke und diinne Fasern gemiseht vorhanden. Die meisten
Nervenfasern verlaufen der Lingsachse des Riickenmarkes parallel,
sind also in dessen Querschnitte quer getroffen.  Aulierdem kommen
schriig verlanfende Fasern vor.  Solche liegen in griberer Anzahl vor
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der grauen Kommissur und bilden, sich kreuzend, die weiie Kommissur
(Fig. 153).

Sehr wichtig ist die Querschnittstopographie der weillen Substanz,
deren Kenntnis zum Verstiindnis vieler Krankheitsbilder notwendig
ist; beziiglich dieser Topographie mull auf die Spezialschriften ver-
wiesen werden.

Die Neuroglia, deren elementare Zusammensetzung oben (3. 92ff.)
beschrieben ist, schliefit die nervise Substanz allseitiz von dem Blut-
gefiBbindegewebsapparat ab.

Bindegewebe findet sich im Riiekenmark nur sehr spirlich in der unmittel-
baren Umgebung der Blutgefibie, die von der Pia mater aus von allen Seiten
in die weiie Substanz eindringen, aber in der Regel vor der gramen Substanz halt-
machen.

Gegen alle Bindegewebsoberflichen (also aueh an den Gefib-
grenzen) sind  feinere  oder
gribere glibse Membranae limi- g substanz.  Horspongiosa,
tantes ansgebildet. Besonders capy
kriiftie ist eine solche an der
ganzen Oberfliche des Riicken-
markes (sogenannte Hornspon-
giosa) zu finden, wo sie von

1 ____ Querschnitte mark-
i | haltiger MNeérven-
; fasern, bestehend

einem dichten Filz von Glia- aus

fasern gestiitzt wird (Fig. 158). - Achsenzylinder
Von hier auns erstrecken sich and

verschieden kriftige glidse Septen :

in die weiBe Substanz hinein. Markscheide.

Die weilie Substanz wird
von dem ziemlich gleichmiiBig
verteilten glitsen Zellverband
durchzogen, der alle Nerven-
fazern wumhillt; die in der

: s : :
weilien Substanz liegenden Zell-
kerne gehiren simtlich der
(+lia an.

Mit der Golgi-Methode (s.
Technik § 26), die nur Bruchstiicke
der Glia inkrustiert, stellen sich die
Elemente der Glia in der weilen
Substanz meist als . Langstrahler*
(s. Fig. 105, 5. 95) dar.

In der granen Substanz bildet die Glia teilweise einen noch dichteren Filz;
man findet hier die sogenannten Kurzstrahler am hiufigsten.

Besonders reich an gligser Substanz ist die unmittelbare Um-
gehung des Zentralkanals, der bei jiingeren Individuen regelmiiliig mit
den Ependymzellen (s. S. 95) aunsgekleidet ist.

In Golgi-Priparaten hesitzen die Ependymzellen einen radiir die graue,
bei Embryonen auch die weibe Substanz durchsetzenden Fortsatz; nach dem Lumen
zu gind diese Zellen mit fidigen Anhiingen versehen.

Beim Erwachsenen setzen sich die Ependymzellen nur hinten (in das Septum
medianum posterius) und vorne, bis zum Grunde der Fissura mediana anterior noch
bis zur Oberfliche des Riickenmarkes fort.

Sehr oft ist der Zentralkanal beim Erwachsenen durch gewucherte Ependym-
zellen ganz oder teilweise geschlossen,

Stihr-v.Mallendorff, Histologie. 21. Aufl. 11

“ Bindegewebe,

BlutgefiBdurch-
schnitt.

Fig. 158,
Stiick eines Querzchnittes des menschlichen Rickenmarkes
(Seitenstranggegend ). 130mal vergrifert. Technik § 146b.
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Gehirn.

Die Zusammensetzung des Gehirnes findet ihren charakteristischen
Aunsdrnek sowohl in der Anordnung der weillen Substanzen wie in den
anch hier durch die mehr graue Farbe auffallenden Ganglienzell-
gruppen. Bieten die aus markhaltigen Nervenlasern zusammengesetzten
weilien Substanzen histologiseh keine Besonderheiten, =o ist dies im
hichsten Grade bei den granen Substanzen der Fall, die nach Form,
Zusammenlagerung, Gribe und Pigmentgehalt der Ganglienzellen viele
bedeutsame Unterschiede aufweisen. Der Verteilung der grauen Sub-
stanzen folet deshalb naturgemiil die Darstellung.

Die hochkomplizierte Zusammensetzung des Gehirns entstammt
einer embryonalen Anlage, die sich histologiseh zuniichst dem Riicken-
marke durchaus ihnlich verhilt. So behalten denn auch Teile des Ge-
hirnes zeitlebens in threm Aufbau eine innige Verwandtschaft zum Riicken-
marke bei. Insbesondere sind dies Teile, die dem Ventrikelsystem der
kaudaleren Hirnabschnitte anliegen. Die charakteristischen Abweichungen
hiingen mit den besonderen Aufgaben zusammen, die die Ausbildung
der Sinnesorgane und der grolien regulativen Apparate (GroBhirnrinde,
Kleinhirnrinde u. a.) mit sie i} bringen. Die dem Hirnstamm eingelagerten
Teile umfassen das zentrale Hohlengrau, die !_I\pl'll]l“"-.- und FEnd-
kerne der Hirnnerven und gewisse als dem vegetativen System zugehirig
erkannte Ganglienzellgruppen (besonders im Zwischenhirne).

Untogenetisch sehr frithzeitie kommt es zur Absonderung grober
Ganglienzellgruppen, die neue besondere Formationen bilden; unter
thnen sind am aunffilligsten die sogenannten Stammeganglien des Groli-
hirnes, die Substantia nigra, der Nueleus ruber, der Nucleus olivaris
inf. und der N. dentatus des Kleinhirnes. Die Ganglienzellgruppen
bleiben dem Ventrikelsystem noch relativ geniihert, wiithrend sich endlich
durch friihzeitige Zellabwanderung die grauen Rindensubstanzen
in Groli- und Kleinhirn ausbilden. Diese stellen die groBite Ab-
weichung vom einfacheren Aufban der Nervensubstanz dar, zeigen
gleichzeitiz in Aufban und Funktion das hichste erreichte Differen-
ziernngsstadium.

Den Ansgangsort fiir die Ausbildung aller Strukturen im Gehirn bildet wiedernm
die dem Ventrikelsystem anliegende Matrix, deren Uberrest als E pendym alle Hohl-
riinme des Gehirnes anskleidet. Thm kommen die eleichen Charaktere wie im Riicken-

marke zu; auf die besondere ;"LI-LS_L'I_'Hl‘.'IllllII;_f dieses einschichtizen Epithels im Bereiche
der Plexus chorioidei wird unten (8. 176} besonders eingegangen,

a) Die dem Rickenmarksgran dhnlich gebauten Teile des
Hirnstammes.

Hierher gehiiren die Ganglienzellgruppen, die von mannigfachen
kurzen und langen Bahnen durchsetzi, in den Gebieten des Hirnstammes
von der Rautengrube bis zum Infundibulum mit dem Ursprunge der
motorischen, dem Eintritt  der sensiblen Hirnmerven in Verbindung
stehen. Ferner kennen wir auch im Hirnstamm grofie Nervenzellhaufen,
die etwa mit den Bahnzellen des Riickenmarkes in "u{lgl:'lrll au setzen sind
([sensible] Hinterstrangkerne, [motorische] Nuclens ruber u. a.): diese
sind Nervenzellsysteme, die in die Kette der langen motorischen und
sensiblen Bahnen cingeschaltet sind.  Auch Strangzellen fehlen dem
Hirnstamm natiirlich nicht.
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Histologizeh finden wir deshalb prinzipiell die gleichen Zellformen wie im
Riickenmark, multipolare (in den Ursprungskernen des motorisehen Trigeminus-
anteiles und im Hypoglossuskern anffallend grofie) motorische dellen, ferner Zellen
vom Tvpus der Bahnzellen, Strangzellen usw. (eine ins Einzelne gehende Schilderung
kann hiervon nicht gegeben werden),

In newerer Zeit wendet sich dic AnfmerksamEeit besonders den Zentren fie
das vegetative Nervensvstem zu, die vermutlich durch die ganze Linge des Hirn-
stammes verteilt, ihren kranialen AbschluB im Zwischenhirn finden. Hier gehiiren
die in dichte Fasergeflechte eingeschlossenen Gruppen kleiner l-.:nl-'rlnnnlh-n wie
sie im zentralen Hohlenzran des T11. Ventrikels (mediale Fliche des Thalamus, Tuber
cinereum. Corpus mamillare, Ganglion interpedunculare usw.) gefunden werden,
zu den vegetativen Zentren. Hierfiir spricht auch die Ahnlichkeit der hier gefundenen
(anglienzellen mit denjenigen des viszeralen Vaguskernes und der vegetativen
Anteile in den Seitenhiirnern des Riickenmarkes.

Aus der groBien Zahl der besonderen Einrichtungen des Hirn-
stammes greifen wir hier noch die Oliva inferior nebst dem N, den-
tatus, die Substantia nigra und die sogenannten Stammganglien
herans.

b) Oliva inferior und N. dentatus.

In allen wesentlichen Einzelheiten des Aufbaues iibereinstimmend, haben wir
hier anscheinend Apparate vor uns, die in irgendeiner Beziechung zur Regulation des
Gleichgewichtes stehen: diese Gebilde sind beim anfrecht gehenden Menschen be-
deutend stirker entwickelt als bei den vierbeinigen Siugern.

Die ziemlich einheitlich gebanten Ganglienzellen dieser gefalteten

rauen Substanz sind von mittlerer (18 —25 p) Grilie, besitzen zahlreiche,
5 t

kleine Nililkirper, zumeist reichlich gelbes Pigment und viele sehr
stark veriistelte Dendriten; der Neurit geht mannigfache Verbindungen
ein, von denen z. B. die Verbindung der unteren Olive mit dem Klein-
hirn, des N. dentatus mit dem N. ruber (von da Bahnen zu den motorizsehen
Kernen des Rilckenmarkes) sichergestellt sind.

¢) Substantia nigra.

Hier wird die schon makroskopisch sichtbare Dunkelfirbung da-
durch hervorgerufen. dali ein Teil der meist spindelférmigen Ganglien-
zellen ein tiefdunkelbraunes, feinkornig angeordnetes Pigment enthalten
(Melanin).

Das Pigment, das den meisten Tieren an dieser Stelle fehlt, entwickelt sich
beim Menschen vom 4. bis zum 18, Lehensjahre, ohne dann weiterhin zuzunehmen.
Auch beim erwachsenen Menschen ist es nur in der dorsomedialen Zone dieses Zen-
trums enthalten. Die Bedeutung dieser Pigmentierung, die anch in den Nervenzellen
des Locus coerulens und des dorsalen Vaguskernes zo finden ist, bedarf noch der Anf-
klirung. Nach neuceren Untersuchungen gehirt der basal gelegene Absehnitt der
Subst. nigra (Zona reticulata) strukturell zum Globus pallidus.

d) Die Stammganglien.

Diese in ihrer Bedentung noch stark umstrittenen gewaltigen Nervensub-
stanzanhinfungen, dic man in N, candatuzs und N. lentiformiz unterteilt, enthalten
zahlreiche, meist kleinere multipolare Ganglienzellen, deren Form und Verteilung
es besser erscheinen lassen, den N. candatus und das Putamen des Linsenkernes
zusammenzufassen und vom Globus pallidus abzutrennen: auch nevere experimentell
physiologische, wie pathologische Erfahrungen deuten in diese Richtung.

Die dunklere Farbung des N. caudatus und des Putamens rithren
von dem grilieren Zellreichtum dieser Abschnitte her, wihrend der
(ilobus pallidus seine eigenartige Farbe einmal einem grilieren Reich-

11
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tum an Nervenfasern, dann auch dem Vorhandensein eines gelblichen
Pigmentes verdankt.

Im Globus pallidus findet sich nur eine Art von Nervenzellen,
die, von linglicher Form, sehr lange und dicke Dendriten besitzen und
parallelstreifie angeordnete Nililkiorperchen aufweisen. N, caudatus
und Putamen enthalten dagegen zwei Zellarten: neben solchen, die den
Zellen im Globus pallidus dhnlich sehen, zahlreiche, dicht liegende kleine
Nervenzellen.

Nach neueren Forschungen sind die Stammganglien ein wichtiges, iibergeord-
netes Zentram fiir zahlreiche Automatismen und stehen durch viele Bahnen mit kau-
daleren Zentren in Verbindung; unter den letzteren spielt die Regio hypothalamieca,
iiber deren dubBerst kompligierte Zusammensetzung hier nichts gesagt werden soll.
eine wichtige Mittlerrolle.

In besonderer Weise gehren mit dem Globus pallidus der N. ruber,
ein Teil der Subst. nigra, das Corpus Luvsi und der N. dentatus l‘[‘il‘h!ﬁ'”l
zusammen. Diese Zentren enthalten alle in verschiedenem Grade ge-
liistes Kisen und besitzen cine charakteristische Eigenfarbe. Sie bilden
zusammen die Hauptmassze des sogenannten extrapvramidalen motorisehen
Systems, das der automatischen Regulierung der Kérperbewegungen
vorsteht.

¢) Die Grolihirnrinde,

Wie in allen Teilen der grauen Substanz, o sind auch hier Nerven-
zellen, Nervenfasern und Glia die Elemente, die das histologische Bild
bestimmen. Die typische Art ihrer Zusammenlagerung ist in der Groli-
hirnrinde, wenn man die Zellen betrachtet, eine bestimmte, parallel
zur Oberfliche angeordnete Schichtung.

Dies kommt besonders gut an Zellenpriparaten (Firbung nach NiBl) zum
Ausdruck. Faserpriparate (Weigertsche Markscheidenfirbung) miiszen zor Er-
criinzung herangezogen werden.

Trotz der scheinbaren Gleichfirmigkeit in der Zusammenszetzung
der Grolhirnrinde bestehen im einzelnen nicht unerhebliche Versehieden-
heiten, die fiir die einzelnen Areae bestimmte Schichtungsformen er-
kennen lassen. Fiir jedes nachweislich einer besonderen Funktion vor-
stehende Rindengebiet gibt es einen besonderen Schichtungstypus (Zvto-
architektonik)!).

In frither Embryonalperiode besteht die Wand des GroBhirns, dihnlich wie
diejenige des Riickenmarkes und der iibrigen Teile des Zentralnervensvstems, ans
drei Schichten (Fig. 159): 1. aus der zellreichen Matrix, die dem Ventrikel unmittelbar
anliegt, 2. der weniger zellreichen Mantelschicht und 3. der zellfreien Randschicht.

Mit dem weiteren Dickenwachstum der GroBhirnwand wandern immer mehr -
Neuroblasten (s. 5. 154) in die Mantelzone ein, ohne daB es zuniichst zu der tvpischen
Schichtung kommt; diese bildet sich erst im 6.—75. Embrvonalmonat aus.

Der Ausgangszustand, der auch in einer groBen Reihe von Rinden-
arealen beibehalten wird, besitzt, wenn wir ansschlieBlich die Verteilung
der Zellen beriicksichtigen, sechs Schichten. Diese sind: '

[. Lamina zonalis,
II. Lamina granularis externa,

1) Siehe dariiber Genauweres bei K. Brodmann in Lewandowsky, Hand-
buch der Neonrologie, Teil I, 1. Auf die ebenfalls erheblichen Verschiedenheiten, die
sich bei Beriicksichtigung des Faserverlaufes in dem Aufban der Areae ergeben (Myelo-
architektonik) kann Thier nicht eingegangen werden,
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IIL. Lamina pyramidalis,
IV. Lamina granularis interna,
V. Lamina ganglionaris,

VI. Lamina multiformis.

Von diesem Grundtypus (Fig. 160 u. 161) lassen sich die Abweichungen in der
Schichtung bei verschiedenen Rindenarealen verstehen, indem es da entweder zu
einer Schichtenvermehrung (durch Unterteilung einer oder der anderen Schichte)
oder zn einer Schichtenverminderung kommt.

e Abgrenzung eines Areals mit bestimmtem Schichtungstypus gegen ein
anderes ist in der Regel ziemlich seharf ausgepriigt.

Zu dem typischen Aufbau eines Rindenbildes trigt auch die Ver-
teilungsart der Ner-
venfasern bei. Uber-
all strahlen aus dem
Rindenweili  Faser-
hiindel (sogenannte
Radii) in das Rinden-
egrau ein. Innerhalb
des  Graus  werden
verschiedene Lagen
angetroffen, in denen
gich  Gruppen von
Nervenfasern paral-
lel zur Oberfliche
aushreiten (tangen-
tiales Flechtwerk
in der Lamina zo-
nalis, superra-
didres Flecht-
werk in den oberen

Lagen der IIL
Schichte, interra-
diiires Flecht-
werk etwa in der
IV. Schichte).

Auch in  dieser
Bezichungz sind die ein-

zelnen Itinur[u(-rn},rﬁrnIl;r+
recht wversehieden aus-

% Matrix.

L Mantel-
schicht.

Randichichi.
-

Bindegewebe,

= Blutgefiit.

oohildet. Fig. 13,
: Querschnitt durch die Wand des GroBhims bei einem ca, 10 Wochen
In den einzel- alten menschlichen Embrye.  Smal vergribert.

nen  Schichten  der
Grolihirnrinde sind folgende Strukturen bemerkenswert.

[. Lamina zonalis (Molekularschicht, Neurogliaschicht). In
dieser Grenzschichte gegen das piale Bindegewebe ist die Glia, die
in den oberflichlichsten Lagen einen dichten Grenzfilz (s. Fig. 104,
5. 93) bildet, vorherrschend; in ihr veriisteln siech die Dendriten der
in den tieferen Schichten liegenden Nervenzellen; aulierdem ist  hier
mehr oder weniger deatlich die Tangentialfaserschichte (Fig. 160)
ausgehildet.

Bei Siugetieren finden sich hier noch in seringer Yahl die Cajalschen Yellen,
die mit ithren feinen Auslinfern parallel der Hirnoberfliche liegen ; ihre nervise Natur
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ist unsicher. Beim Menschen treten an deren Stelle die Retziusschen Zellen, deren
unregelmibiz gestalteter Korper parallel der Oberiliche lange Fortsitze aussendet,

von denen kurze Seitenzweige senkrecht in die Hihe steigen; andere Fortsitae gehen
in die Tiefe (Fig. 162), sie gehiren wahrscheinlich zu den Gliazellen.

—r

T o - . Retdussche Zelle.
{ k"q._ : .},:L _ Kurzstrahler.

- ¢ Blutgefil.

grofie
¢ Pyramiden-

' zelle,
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iz, 162,

Schema der Grobhirnrinde, Die Zellen rechis sind nach einem Priparate vom erwachsenen Menschen gezeichnet.
120mal vergrifert, Technik & 1460, Die radiaren Bindel gsind dorch punktierte Linten angedewtet,  Die Dicke
der Hirnrinde ist im Schema aof die Hilfte reduziert, alzo nur G0mal vergrafert.

II. Lamina granularis externa (Schichte der kleinen Pyra-
midenzellen) (Fig. 161, 163, 164); in ihr liegen sehr kleine (10—12 u)
Ganglienzellen von pyramidenfirmiger Gestalt; die Spitze der Pyra-
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midenzelle Tauft in einen langen Zytoplasmalfortsatz (Dendriten) aus,
der nach Abgabe kleiner H{ilrunn'l. eige in die Lamina zonalis tritt, wo
er in viele, oft mit kleinen Zacken besetzte Aste zerfillt (Fig. 162, 1, 2).
Deswegen ist auch die Grabie der Pyvramidenzellen sehwer zu bestimmen
die bedeutenden Differenzen in den Grilienangaben sind auf diesen
allmihlichen Ubergang des Zellkorpers in den Fortsatz zuriickzufithren.
Von den Seitenflichen und von der Grundfliche der l]'i'l':‘hl'llldl‘l'l.f;l‘”i.'
entspringen nur kleine Dendriten.  Der Neurit n:tntspungt stets von der
Grundfliche und zieht nach Abgabe verzweigter Seitendste (Kolla-
teralen) in der Regel der weilien Substanz (dem Marke) zu, um dort in
cine oder, sich teilend, in zwei Nervenfasern (Fig. 162, 3) iiberzugehen;
guweilen aber verliuft er in die Lamina zonalis umbiegend, wo er, sich
teilend, in das Gefleeht der Tangentialfasern tritt (Fig. 162, 2). Der Neurit
und seine Kollateralen sind von einer markhaltigen Scheide umhiillt.

I1I. Lamina pyramidalis (Schicht der mittleren und grofien
Pyramidenzellen); die Gribe der Pyramidenzellen, deren sehr starker
Neurit stets dem Marke zuliuft, nimmt nach der Tiefe hin zu (20 bis
40 w). Diese Schichte ist in der Regel die bedeutendste an Ausdehnung.

IV. Lamina granularis interna. Sie ist beim erwachsenen
Menschen sehr verschieden in den einzelnen Regionen ausgebildet ; meist
ist sie besonders zellreich: die einzelnen Zellen sind sehr klein und von
sehr wechselnder Form.

Dureh die in dieser Schichte schon stark ausgebildeten Radii (s, 5. 166) werden
die Zellen dieser Schicht oft sdulenartiz angeordnet,

V. Lamina ganglionaris. In vielen Regionen der Rinde auf-
fallend zellarm, enthilt sie in der Regel wieder rrml'.inrv, dem Pyramiden-
typus entsprechende Zellformen, in der Rinde der (muturhrhi'nj vorderen

Zentralwindung die sogenannten Beetzschen Riesenpyramidenzellen
(s. Fig. 163).

Diese py ramidenformigen Zellen sind die Ursprungszellen fiir die motorischen
Pyramidenbahnen; sie gleichen den motorischen Zellen des Hirnstammes und des
Riickenmarkes, die znm peripherischen motorischen Neuron gehibren, in der Anordnung
der NifBl- Kirper, die anch hier den Zelleib | getigert™ erscheinen lassen. In den
iibrigen Pyramidenzellen sind die mehr feinscholligen Nifil- Korper weniger charak-
teristisch angeordnet.

VI. Lamina multiformis. Mit vorwiegend spindelfirmigen,
in der Form aber sehr wechselnden fmuglmmellou ausge«mttnr. bildet
dieses Gebiet die meist nicht sehr scharfe Grenze gegen das Mark

Die groBe Mehrzahl der Ganglienzellen der Hirnrinde steht durch ihren Neurit
mit subkortikalen Zentren in Verbindung; doch gibt es aufler den oben erwihnten
Zellen in der 1I. Schicht auch sonst viele Zellen vom Golgischen Typus, deren ver-
istelter Neurit bald auf die nihere Umgebung der Zelle beschrinkt, bald bis zur
Lamina zonalis ausgedehnt ist, wo er reich verfistelt endet (Fig. 162, 5 u. 6).

L & & - u 5 u u . s 0

Tber die r--.;:m:mh-.u Verschiedenheiten kann in diesem ].hmlm kein vollstandiges
Bild entworfen werden. Nur als Beispiele migen an Hand von Fig. 163 und Fig. 164
zwei typische Rindenregionen besprochen werden, in denen der Aufban von dem
sechsschichtigen Grundtypus abweicht,

Fig. 163 entstammt der vorderen Zentralwindung, die wir als Ausgangspunkt
der zentralen motorischen (Pyvramiden-) Bahn kennen: “Schicht 1—111 sind deutlich
aunsgebildet; durch das Fehlen der 1V, Schicht zeht Schicht 111 unmittelbar in Schicht V
iiber, deren Riesenpvramiden so an die grofien Pyramidenzellen der 111. Schicht un-
mittelbar anzuschliéBen seheinen.

Fig. 164 ist ein Durchschnitt durch das Gebiet der Fissura calearina, die das
kortikale Schzentrnm in sich birgt; hier liegt eine Schichtenvermehrung vor, indem
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die Zona granularis interna (IV)in drei Schichten geteilt erscheint. Im ganzen erscheint
diese Rindenregion schmal im Vergleich zu der Rinde der Zentralwindune.

Wenn wir auch noch weit daven entfernt zu sein scheinen. die
funktionelle Bedentung der Differenzen im Aufbau der einzenlne Rinden-

Fig. 163.
Schnitt durch die wvordere Zentralwinding: Mikrophoto-
graphie, in der die Nervenzellen hervorgehoben wurden.
{Praparat von Prof. Spatz-Miinchen.) 30 mal vergriBert,
Technik § 108,

regionen zu erkennen, so hat
doch die mithsame Erforschung
dieser Hirntopographie die Lo-
kalisation einzelner Funktionen
in der GroBhirnrinde aunber-
ordentlich gefordert.

Die Neuroglia verhilt
sich derjenigen des Riicken-
markes durchans dhnlich: die
Inkrustierung mit Silberchro-
mat (Golgi) lilt auch hier im
wesentlichen zwei Bilder her-
vortreten: Langstrahler, vor-
zugsweise im Mark, und Kurz-

Fig. 164.

Schnitt durch die Grobhimrinde im Ge-

hiet der Fiss. calearina; Technik und Ver-

griBerung wic bei Fig. 163, (Priparat von
Prof. Spatz-Muonchen.)

strahler, die meist in der Rinde gefunden werden (Fig. 162).

Auch hier sind diese Formen natiirlich nur als Bruochstiicke des Gliazellverbandes
anfzniassen. Dieses bildet im iibrigen an Blutgefili- und Bindegewebsgrenzilichen

wiederum Grenzsiame,
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f)y Die Kleinhirnrinde.

Da die Furchenbildung des Kleinhirns diejenige des Grolbhirns weit
iibertrifft, 1st die Zahl der in der Kleinhirnrinde nntergebrachten Ganglien-
zellen trotz der kleineren GesamtgriBe dieses Hirnteiles sehr grol.
Schon mit bloliem Auge erkennt man an Durchschnitten dureh das
Kleinhirn das relativ geringe Ausmab der weiien Substanz (Mark)
cegeniiber der Rinde. An der letzteren selbst tritt die duberste, zellarme
wMolekularsehicht®™ deutlich hervor geren die zellreiehe |, Kirnerschicht™.
Erst mit dem Mi-
kroskop erkennt
man an der Grenze
beider eine Lage
von grofien Zell-
kirpern, die in
sewissen Abstin-
den  voneinander

stehend als
..ochichte der
Purkinjezellen*
die Dreizahl der
Rindenschichien
vervollstindigen
(Fig. 165).

,IL';,LH.,_ Im Kleinhirn
fi endigen [(Genaueres
Eranu- dariither sziche die
laris. Darstellungen, die
Zona sich mit der Bah-
1':":{;‘]:..5 nentopographic  be-
Mark. schiiftigen ) eine grofe

teilie von Neuariten,
diec  ans Riicken-
marks-, Briicken-
Mittelhirnganglien-
zellen, zu cinem be-
dentenden Teile anch
ang den Oliven stam-
men. Die senauere
Endigungsweise die-
ser Fasern ist nicht
bekannt., ZAn einem
erofien Teile dirfte
ithre  Endaufsplitte-
rung  aber in der

Fig., 164,
Stick eines {senkrechten Schnittes durch fdas Kleinhim des erwachsenen :
Menschen.  Gmal vergrbbert. Technik § 145a. Kirnerschichte &l
suchen sein.

Der weitaus orislite Teil der Ganglienzellen, die wir in der Kleinhirn-
rinde finden, erstreckt sich mit ihrem Neuriten nicht iiber das Gebiet der
Kleinhirnrinde hinaus, mufli also mit uns unbekannten Assoziations-
verrichtungen in diesem Gebiete selbst hetrant sein.

Nur die Purkinjezellen entsenden einen langen Neuriten, der
in das Mark iibertritt. Sein Ziel ist uns unbekannt.

Solange die Kleinhirnrinde noch nicht villig entwickelt ist, besteht eine Reihe

von Eigentiimlichkeiten, die dem Erwachsenen fehlen. So findet sich bei Embryonen
und jungen Tieren iiber der noch wenig ausgebildeten Molekularschieht eine ,.ober-
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flichliche Kirnerschichte® ; diese bleitbt bei vielen Tieren zeitlebens erhalien, beim
Menschen kann sie bei Entwicklungsstorungen, z. B. bei Idiotie auch im spiteren
Leben gefunden werden. Die Zellen dieser embryonalen Schichte wandern zum Teil
in die tieferen Sehichten auns, zom Teill bilden sie sich zn Gliazellen nm,

Wir besprechen zuerst die Purkinjezellen und die mit ihnen un-
mittelbar in Verbindung stehenden Bildungen.

Marklose Mervenfaser.-=|

L

Purkinjesche Zelle. \\x

Meurit einer Korbaeile,

Bergmannsche
£y Giliazelle
!," \ Kurzstrahler.
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Fig, 166,
Schema der Kicinhirnrinde. Alle Elemente sind nach Priparaten vom erwachsenen Menschen (130 mal ver-
gridiert) gezeichnet. Technik § 147c. K Korbezelle. o

Ihr etwa birnenformiger, pigmentarmer Kirper, der von gut entwickelten
Nissl-Schollen eingenommen wird, schickt zwei starke Dendriten in die Molekular-
schichte, welehe sich dortselbst in ein ungemein reiches Astwerk verzweigen und bis
zur freien Rindenoberfliche reichen (Fig. 99, 8. 90 und Fig. 166). Das gesamte,
reichverzweigte Dendritensystem nimmt ebenso, wie wir es an Spalierbiumen kennen,
nur eine relativ sehmale Schicht ein; die Aunsbreitungsebene steht immer gquer zur
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Lingsrichtung der Windungen, so dali die Veristelung nur auf Querschnitten der
Windunzen zu sehen ist.

Die Ursprungsstelle des Neuriten ist der Kiornerschichte zugekehrt; die zuerst
marklose Gliahiille wird noch innerhalb der Kérnerschicht markhaltig (s. 5. 97);
Kollateralen, die hier abgegeben werden, veriisteln sich entweder noch in der Kirner-
schicht, oder sie laufen in die Umgebung der Purkinjezellkirper zuriick, nm dort
2 enden.

Endlich gelangt der Neurit in die Markschichte.

Die Zellkirper der Purkinjezellen werden von Fibrillenkirben
umschlossen (Fig. 167), deren Fibrillen sich groBitenteils aus den Ver-

g Fibrillenkaorhe.

— Kern clmer
Fur-

Evli- kinje-
plasma l'-'t e,

Kerne von
Hirnmerzelien.

Fig. 167.
Fibrillenkiorbe um  diec Purkingezellen, T0mal vergrifert. (Praparat von Prof. Ph. Stohr jun., Bonn.)
Technik % 152,

zweigungen der in der Molekularsehichte gelegenen (2.) Korbzellen
herleiten lassen (Fig. 166).

Ibie Korbzellen sind multipolare Ganglienzellen, deren Dendriten hauptsich-
lich gegen die Oberfliche streben. Thr langer, anfangs diinner, weiterhin dicker Neorit
verlinft horizontal in der Querrichtung der Windungen und schickt gegen die Ober-
fliche einzelne Kollateralen: wichtig sind aber vor allem die Xste des Neuriten, die
er senkrecht in die Tiefe an die Fibrillenkirbe der Purkinjezellen entsendet. An
der Bildune der Fibrillenkiirhe haben aber wohl zweifelloz auch andere Zellen Anteil,
zum Teil auch solche, die in der Kirnerschichte liegen; die von hier kommenden
Fibrillenzgilize nennt man anch ,, Kletterfasern; sie reichen auberdem bizs zu den
Dendritenversweigungen der Purkinjezellen,  Zweifellos bilden die Fibrillenkirbe
ein hochkompliziertes und wichtiges, wenn auch noch nicht deutbares Struktur-
element der Kleinhirnrinde.
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In der Molekularschieht, die zu einem groBien Teil von den
Dendritenverzweigungen der beiden eben beschriehenen Zellarten ein-
genommen  wird, kommen auberdem noch (3.) sogenannte kleine
Rindenzellen vor.

: Sie unterscheiden sich von den Korbzellen hauptsichlich dadureh, daB sie
mit den Fibrillenkirben nicht in Bezichung treten (Fig. 166).

Wenig geklirt ist noch die Zusammensetzung der Kirnerschicht,
in der wir neben zahlreichen Zellen ein dichtes Flechtwerk von Fibrillen
finden. die zur Endaufsplitterung der rindenwiirts zichenden Fasern
eehiren (Fige. 169).

Dieses Fasergeflecht wird anch von den Neuriten der Purkinjezellen durch-
zogen. Anber diesen und den oben erwiihnten Fasern liegen zwischen den Zellen

Purkinjesche Zelle.
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Fig. 168.

Zwel Zellkirper {ohne Forlsdtze gezeichnet) von Purkinjeschen Zellen mit Plaztosomen.  AuBerdem | Eosine
korper' und Gramula, Technik § 148,

der Kirnerschicht eigentiimliche kirnig strukturierte Substanzhaofen, die sich wie
Plastosomen firben, daher von manchen Auntoren als Nenrosomenhanfen be-
zeichnet werden; aunch bei der @iblichen Himatoxvlin-Eosinfirbung nehmen sie reieh-
lich Farbstoff (und zwar Eosin) auf, weswegen man sie auch ,, Eosinkirper® genannt
hat., Andere Autoren endlich sehen in diesen Strukturen Degenerationsprodukte
von Fibrillen. Mit der Endaufsplitterung der Nervenfasern stehen sie offenbar in
inniger Beziehung,

IUnter den Zellen der Kirnerschicht unterscheidet man 4. die
kleinen und 5. die grofen Kornerzellen, die im Golgibild durch ihre
charakteristischen Formen sehr leicht zu unterscheiden sind. Die Neu-
riten beider Zellformen verlassen die Kleinhirnrinde nicht.
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Dabei sind die kleinen Kirnerzellen multipolare Ganglienzellen mit karzen,
krallenfisrmig endigenden Dendriten und einem feinen, von keiner Markscheide um-
hiillten XNeuriten, der senkrecht in die Molekolarsehichte zieht und dore T-firmig in
zwei Aste sich teilt: diese Aste verlaufen lings der Windungen, paraliel der Oberfliche
derselben und enden frei und unveristelt.

Die grolien Kirnerzellen, welehe an Zahl gegen die kleinen sehr zuriiek-
treten, ind ebenfalls multipolar, aber doppelt o grol wie die znerst beschriebenen;
ilhre reicher verfistelten Dendriten (Fig, 166) reichen bis in die Molekularschicht hinein,
withrend der markwiirts gerichtete Neurit sich noch innerhalb der Kirnerschicht in
ein sehr reiches Astwerk auflist.

Purkinjesche Lelle.

Arachnnidea.

Muolekularschichi
der Rinde.

Blut-
gelifie.

. Kamerschicht
der Rinde

mit
! = CGeflecht markhaltiger
; ..-‘_.'.,e"“. Mervenfasern.
AR ‘,.-f T4 Morizeniale Nervenfasern.

i
Fiz, 165,
Stiick eines Schaittes durch das Kleinhirn des erwachsenen Menschen.  45%mal vergrifert. Technik § 145a,

e Gilia, die sich im Kleinhirn in ihrem Grandaufbau ebenso wie
im ganzen Zentralnervensvstem verhilt — auch hier ergeben Golgi-
priparate in der Rinde Kurzstrahler. im Mark Langstrahler —, weist
nur in der Molekularschicht der Rinde auffallende. bemerkenswerte
Bildungen auf. Die Molekularschichte ist von zahlreichen, senkrecht
zur Oberfliche aufsteizgenden Gliafasermassen durchzogen, die zu ., Zellen*™
gehiéren, die etwa in der Hiohe der Purkinjezellen liegen (Bergmannsehe
Gliazellen).  Auch sie treten in Golgipriparaten (Fig. 166) oft sehr
sehin hervor.

Mieht selten (besonders im Alter) finden sich in der Hirnsubstanz runde oder
biskuitfirmice Kirper mit dentlicher Schichtune, welche sich mit Jodtinktur und
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schwefelsiinre violett firhen, also dem Amylum verwandt sind. Diese Corpusenla
amylacea sind fast regelmilig in den Wiinden der Hirnhihlen, aber auch noch an
vielen anderen Orten, sowohl in der grauen, wie in der weilien Substanz, auch im
N. opticns vorhanden, zeizen bei genauer Untersuchung eine homogene, eventuell
mit einzelnen Fortsitzen versehene Kapsel, Sie entstehen in Glia- und Nervenzellen.

Gefiile und Hillen des Zentralnervensystems.

Die bilil]i:,-:{m'ﬂl}i;,"ﬂ L'I‘ll,f_'_'ul_rlul;': der nervissen Zentralorgane ist zu ciner wich-
tigen Hilfseinrichtung fiir dieselben geworden. Gehirn und Riickenmark eng an-
liegend, fihrt die Pia mater?) [L-Errtnmnnin:{*j] den nervisen ::{E-utm]m-ga“ﬂn die
Blutgefilie zu, die iiberall von spirlichem Bindegewebe begleitet, in die Nerven-
substanz eindringen. Die Arachnoidea®), aus einem .t;tfhwnn1lnnrt.igen Geriist
feinerer und griberer Balken eines eigenartigen Bindegewebes bestehend, ist von
einer in langsamer Zirkulation befindlichen Fliissigkeit, dem Liquor cerebro-
spinalis, durchsetzt; dieser hat vermutlich eine zweifache Bedentung: einmal dient
er dem Stoffaustansch, dann bildet er, da er nach auben an eine iiberall dicht ab-
reschlossene bindegewebige und knéeherne Kapsel angrenzt, eine Art von Wasser-
kissen, in dem die nervisen Zentralorzane bei Kirperbewegungen elastisch ver-
sehieblich sind, ohne Schaden zu leiden. Gegen die knicherne Wandung der Kapsel
schliebit endlich die Dura mater [Pachymeninx?)] ab, die in der Schidelkapsel gleich-
zeitiz das innere Periost bildet und also gegen den Knochen unversehieblich ist, im
Wirbelkanal dagezen unabhiingiz vom Periost eine durch den epiduralen Spalt-
ranm vom Periost getrennte elastische Hiille darstellt; dieses Verhalten ist an dieser
stelle notwendig, weil sich die Linge des Wirbelkanals bei den Rumpibewegungen
andanernd etwaz verindert.

Die Hiillen des Zentralnervensystems entstehen aus der embryonalen binde-
csewehigen, zunichst einheitlichen Umbiillung dadurch, dab die einzelnen Lagen
durch Flissigheitsansammlungen voneinander getrennt werden,

Die schiitzende Funktion der Meningen, die durch die Knochen-
bildung extrem verstirkt wird, ist im Aufbau der Dura mater am
stirksten ausgeprigt. Im Riickenmarkgebiet (Dura mater spinalis)
besteht sie aus straffaserigem Bindegewebe, das viele elastische Fasern
enthilt. lhre innere Oberfliche ist mit einer einfachen Lage platter
Epithelzellen iiberzogen. Sie ist arm an BlutgefiBen und Nerven.

Die harte Hirnhaut (Dura mater cerebralis) ist zugleich
Periost der inneren Schiidelfliche und besteht aus zwei Schichten: 1. aus
einer inneren, weleche der Dura mater spinalis entspricht und — ab-
gesehen von einem griberen Reichtum an elastischen Fasern — chenso
cebaut ist wie diese, und 2. aus einer auberen Schicht, welche dem
Periost des Wirbelkanals entspricht. Sie besteht aus den gleichen Ele-
menten wie die innere Schicht, nur verlaufen die inBeren Fasern in einer
anderen Richtung {(von vorn und lateral nach hinten und medianwiirts)
wie die inneren Fasern, weleche von vorn median nach hinten und lateral-
wiirts ziehen.

Die Blutgefilie bilden zwei Netze, die untereinander Verbindungen
besitzen: 1. das dubiere Netz ist als periostales Gefilinetz zu betrachten
und versorgt auch die Schiidelknochen; 2. das innere, dicht am Platten-
epithel des Subduralraumes liegende Kapillarennetz ist deshalb  be-
merkenswert, weil es der Ausbreitung von Erkrankungen giinstig ist.

1) pins, zart, fromm, hier ditnn; mater = Mutter, hier das Ernihrende; durns =
hart, also diinne und harte FErndihrungshant.

2) Von leptos (griech.) = diinn, meninx (griech.) = die Haut.

3) Von arachne (griech.) = die Spinne: Spinngewebe,

4) pachys (griech,) = dick,
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Die Nerven, die in der Dura mater reichlich angetroffen werden.
cehiren teilweise zu den Gefiillen, teilweise endigen sie frei im Binde-
gewebe,

Der die Dura mater von der Arachnoidea tremnende Subdural-
raum steht mit Lymphriumen in Verbindung, die aubierhalb des Zentral-
nervensystems liegen.

Durch Injektionen von gefiirbten Fliissigkeiten bei Tieren, durch die Tatsache,
dal Erkrankungen sich anf diesen Wegen ansbreiten, ist nachgewiesen, dal solche
Zusammenhinge lings der Austrittsstellen der peripherischen Nerven mit den Lymph-
bahnen dieser Nerven bestehen: dies ist dadurch miglich, dab sich die Dura an den
Nerven eine Strecke weit fortsetzt (bei den Rilckenmarksnerven bis zur Verbin-
dung mit den Spinalganglien), auch sollen die Lymphbahnen der Nasenschleimhaut,
die tiefen LymphgefiBe und Lymphknoten des Halses mit dem Subduralranm, der
stets nur minimale Flissigkeitsmengen enthiilt, in Verbindung stehen.

Arachnoidea und Pia mater lassen sich histologisch nicht so
rut voneinander trennen; beide sind durch zahlreiche Bindegewebs-
hiilkehen, die den Subarachnoidealraum durchsetzen, miteinander ver-
bunden,

Alle Maschenriume des Subarachnoidealraumes sind von
Plattenepithel ausgekleidet: feine Bindegewebshiindel, die vielfach von
sehr feinen elastischen Fasern umsponnen werden, bilden das haupt-
siachliche Substrat, in dem die Blutgefille, die zu den nervisen Zentral-
organen verlaufen, eingehiillt sind.

Die pialen Blutgefabie, die gut mit Nerven versorgt sind, dringen
allenthalben von der Oberfliche aus in das Nervensystem ein und bilden
ein in der granen Substanz engmaschiges, in der weillen Substanz weites
Netz von Kapillaren, welche iberall miteinander zusammenhiingen.
Die in der Hirnrinde befindlichen Kapillaren miinden in Venen, die
nicht in der Rinde selbst, sondern darunter, in der weilien Substanz
ihren Anfang nehmen und von da die Rinde passierend zu den in der
weichen Hirnhaut liegenden Venen verlaufen. Das in den Kapillaren
befindliche Blut muB also die ganze Rinde passieren, ehe es sich in
Venen ergiebt. Simtliche Blutgefilie besitzen noch eine zweite, sogenannte
adventitielle Seheide, welehe oft nur aus einer einfachen Sehicht platter
Epithelzellen hergestellt wird und bei vielen Erkrankungen besonders
charakteristische Verinderungen darbietet. Die lockere adventitielle
Scheide der Blutgefilie libt sich vom Subarachnoidealraum aus injizieren;
es kimnen sich also wohl auch natiirlicherweise auf diesem Wege Stoffe
ausbreiten. Die Wand der vendsen Sinus durae matris wird nur durch
eine aus platten Epithelzellen gebildete Haut hergestellt. Sie sind in
das straffe Bindegewebe der Dura eingeschlossen und werden so dauernd
offen gehalten.

Das gefiibreiche lockere Gewebe der Pia mater bereitet der Fortleitung von
Erkrankungen weniz Widerstand. Sind einmal krankheitserregende Stoffe lings
der Blut- oder Lymphbahn in dieses Gebiet gelangt, so breiten sie sich meist raseh

iiber grobe Flichen des Gehirng und Riickenmarkes aus und verursachen die sogenannte
Hirnhauntentzindung,

Mit dem pialen Bindegewebe unmittelbar in Zusammenhang
stehen die Telae chorioideae und die Plexus chorioidei, die, in
die  Ventrikelhohlriiume hineinhiingend, anscheinend fiir den Stoff-
wechsel des Gehirns sehr wichtig sind.  Das #uBerst dichte Netz der
Gefabkapillaren (Fig. 160), wvon zartem Bindegewebe umschlossen,
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bildet hier Lippehen. die von einer Lage kubischer Epithelzellen iiber-
kleidet sind. Diese Epithelzellen (Fig. 171) greifen wohl sicher regulierend
in die Zusammensetzung der Ventrikelfliissickeit und damit auch des

Blutgefile,

Epithel,

o e
b, 1itl
E

Stfick dez Plexus chorividens des erwachzenen Menschen, Blmal vergrofert. = Blulgefal im optischen Quer-
schnitt. Die grofien Punkte im Epithel (rechts unten) sind nicht Kerne, sondern Pigment und  Fettkirnchen,
Technik § 1480,

gesamten Liguor ein; darauf weisen hiiufig anzutreffende Einschliisse
(Fett, Pigment, kinstliche, der Blutbahn zugefithrte Farbstoffe) hin,
die das Zytoplasma dieser Zellen erfillen (Fig. 171). Beim Neugeborenen
besitzen sie, wie die Ependymzellen flimmernde Anhinge.

Daz’ Epithel ist entwick-

lungsgeschichtlich ein Teil der  Geronnenes Plasma in ciner Kapillare,
Hirnwand, die durch das gefil-
reiche Bindegewebe in die Ven-
;riiﬂ-.limh]r:'imm- vorgewdlbt wird ;
15t also als cin besonders differen-
gierter Teil der Matrix (s, S.154)
#u betrachten.

Uber seine physiolo-
gische Bedentung gehen die
Ansichten noch auseinander.
Wiihrend wir selbst ihm eine

Fettropfen in Epithel-
zellen.

resorptive Funktion zuspre- AR e
chen michten, nehmen viele e L0
Auntoren an, dall der Liguor ﬁ '} -
von dem Plexus sezerniert @ (- -
wird. Am wahrscheinlichsten | )ﬂ%

ist heute die Ansicht. dab die f dﬂ,' '-_-—,,, Bindegewebe.
Ventrikelfliissigkeit, die nach- % [ g{ g
weislich mit der alle Hirn- e")&h\:‘j‘#f
substanz  durchtriinkenden tﬁ* * i
Fliissigkeit eine Einheit dar- f@ Sl
stellt, als Sammelort der aus ' Fio. 171

dﬂnl Htﬂff“:ﬂ'{:h.?l‘l d{"r len- Schnitt durch eine Falte des Plexns chorioidens (Mensch).
substanz freiwerdenden Stoffe So0mal vergroBert. Technik § 149,
zu gelten hat. Die Plexus
hitten dann fiir eine Entgiftung der Ventrikelfliissigkeit durch Re-
sorption zu sorgen.

Der dubere Liquor eercbrospinalis wiire ebenso zu betrachten.
Fiir seine Entgiftung wird nach Ansicht vieler Autoren dureh die
Arachnoidealgranulationen (Pacchioni) gesorgt; dies sind hernien-

Stihr-v.Mallendorff, Histologie. 21, Aufl. 12
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artige  Ausbuchtungen der Arachnoidea, welche, die verdiinnte Dura
mater vor sich herstillpend. in die venésen Sinus des Dura hineinragen.

Das zentrale Nervensvstem ist gegen die Bluthahn durch eine
physiologische Schranke abgedichtet. Diese liegt hichstwahrseheinlich
in einer spezifischen Eigenart der Gefiliwinde begriindet. Stoffe, die,
unmittelbar in den Ligquor injiziert, eine starke Giftwirkung selbst in
kleineren Mengen entfalten, kinnen bei Injektion in die Blutbahn in
sehr grobier Dosis das nervise Zentralorgan ganz unbeeinflulit lassen.
Man hat neben anderen wirksamen Stoffen Farbstoffe in den Liguor
injiziert und festgestellt, dab diese von der Oberfliche des Zentralorgans
hemmungslos in die Tiefe vordringen und von Glia- wie Nervenzellen
gespeichert werden. Trypanblau z. B. tritt dagegen von der Blutbahn
aus nur in ganz geringer Menge in den Liquor itber und wird dann im
wesentlichen nur vom Plexusepithel gespeichert. Kurze Zeit nach der
(reburt ist bei Miusen die Schranke noch nicht so ausgebildet wie beim
erwachsenen Tier, das Quantum Farbstoff, das hier aus der Blutbahn
in den zentralen Bereich iibertritt, ist erheblich grolier, so dal man im
Gegensatz zom erwachsenen Tier eine viel deutlichere Speicherung in
vielen Glia- und Nervenzellen erzielen kann, auch wenn der Farbstoff
von der Bluthahn ans zugefithrt wird. '

Peripherisches Nervensystem.
Nerven.
Die zerebrospinalen Nerven bestehen zumeist aus markhaltigen

Nervenfasern von verschiedener Dicke und nur vereinzelten marklosen
Nervenfasern: sie erscheinen deshalb bei auffallendem Lichte weil.

Epineurium.
Arteric.

Perineurium.

Fetteellen,

Endornitrium,

Querschnitte von
Mervenfaserbiindeln.

Fiz. 172.
Stick eines Querschnitfes des MNervus medianus des Menschen, 30mal vergroBert. Technik § 150

Granglienzellen finden sich regelmiibig im Verlanf ecinzelner derebrospinal-
nerven, . B, im N, glossopharyngens. Auch in vorderen (ventralen) Spinalnerven-
wurzeln sind solehe Xellen gefunden worden.

Die Art, wic Nervenfasern zu einem Nerven vereinigt sind, zeigt
viele Ubercinstimmung mit der Biindelung der quergestreiften Muskel-
fasern, da auch thnen durch Bindegewebe Schutz vor der Umgebung
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und eine Zuleitung von Ernihrungshahnen gewihrleistet wird. Dement-
sprechend umbhiillt ein aus dicken Bindegewebshiindeln und zahlreichen
elastischen Fasern gebildetes, oft Fettzellengruppen enthaltendes Ge-
webe, das Epineurium (Fig. 162), den ganzen Nerven. Ins Innere der
Nerven ziehende bindegewebige Fortsetzungen des Epincurium umbhiillen

Quersechnit te von
Schwannscher Biindeln des Peri-
Fertzelle. Berm. Arterie. Epinenriums. neariom.

il

Bindegewebskerne. Arterie.  Endoneurinm. Mark. Achsen- Endoneural-
avtinder.  scheiden.

Fiz. 173
g- -
Stilck cines Querschnittes vom MNervis ischiadicus des Menschen. G00mal vergroBert. Priparat von Profl,
Broderzen. Technik § 150.

die¢ (sogenannten sekundidren) Nervenfaserbiindel, deren jedes von dem

recht derben Perineunrinm umfabt wird. Dieses besteht aus feineren,

konzentrisch  gekriimmten, lingsverlaufenden Bindegewebslamellen ,

elastischen Fasern und Hiutchen, die von zusammenhingenden Lagen

platter Bindegewebszellen gebildet werden. Das Perineurium setzt der
12#%
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Priiparation einen betrichtlichen Widerstand entgegen. Vom Peri-
neurium ausgehende Septa dringen ins Innere des (sekundiren) Nerven-
faserbiindels: man hat sic Endonenrinm (Endoneurallamellen der
Nervenbiindel) genannt; sie bestehen vorzugsweise aus Bindegewebs-
biindeln, elastisechen Faserm und nur da und dort voerkommenden
Hiintchen platter Zellen.  Vom Endoneurium endlich zweigen sich
wiederum feine Blatter, die , Fibrillenseheiden® (= Endoneural-
scheiden der Nervenfasern) ﬂll welehe dhnlich dem Perimysium der
einzelnen Muskelfaser jede einzelne Nervenfaser umgeben?). Sie be-
stehen im  wesentlichen aus lings verlanfenden Bindegewebsbiindeln.
Die genannten Hiillen stehen mit Fortsetzungen der harten und weichen
Hirnhaut in direkter Verbindung.

Teilungen (d. h. Kollateralen) der peripherischen Nervenfaser
kommen wihrend des Verlaufes nicht vor (erst gegen das Ende); da-
cegen zweigt sich nicht selten eine verschieden grolie Anzahl von Nerven-
fasern von einem Nervenfaserbiindel ab, um sich einem anderen Nerven-
faserbiindel anzuschlicben. Daraus resultiert ein spitzwinkliges Geflecht
von Faserbiindeln.

Die sympathischen Nerven sind teils mehr weill, teils mehr
eran, was von der grilieren oder geringeren Anzahl feiner mmﬂmltlger
Nervenfasern herriihrt, so enthalten z. B. die Nn. splanehnici viele mark-
haltige Nervenfasern; in den grauen Sympathikusnerven, z. B. in den
Zweigen der Bauch- und Beekengeflechte, sind sehr wenige feinste mark-
}mltlgm dagegen viele marklose “Nervenfasern vorhanden. Ein Teil der
markhaltigen Nervenfasern sind Fortsetzungen von Spinalnerven, ein
anderer Teil gehirt aber wohl aueh zu sympathischen Nervenzellen.
Auch die Vereinigung der sympathischen Nervenfasern geschieht durch
Bindegewebe, durch welches sie zu Bindeln znsammengehalten werden.

Die grilieren BlutgefiBe verlaufen innerhalb des Epineurium
in longitudinaler Richtung und bilden langgestreckte Kapillarnetze, deren
Triger das Peri- und Endoneurium sind.

Die Lymphbahnen finden sich in den kapillaren Spalten zwischen
den Lamellen des Perineurium und zwischen den einzelnen Nerven-
fasern, so dali jede Nervenfaser von Lymphe umspiilt ist. Sie stehen nur
in Zusammenhang mit dem Subdural- und Subarachnoidealraum; gegen
die die Nerven umgebenden Lymphgefilie sind sie gwchlch-n (re-
langen einmal krankheitserregende Stoffe in diese Bahnen hinein, so
breiten sie sich lings der Nerven iiber grofie Strecken aus.

Ganglien.

Unter Ganglien verstehen wir im Verlanfe 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 teils in Liingsreihen, teils
in rundlichen Gruppen gelagerten Ganglienzellen fassen.  Eine binde-
cgewebige Hiille, die Fortsetzung des Perineurium, umgibt die dubere
Oberfliche des Ganglion und sendet Nerven- und Ganglienzellen um-

1) Die , Henlesche Scheide® entspricht nicht der Endoneuralscheide, sondern
der Perincuralscheide, und zwar nur iener der feinsten peripherischen Nerveniste.
Der Name ist iiberfliissie,
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'

fassende Fortsetzungen ins Inmere des Ganglion. Die Ganglien sind
sehr reich an BlutgefiBen, deren Kapillaren die einzelnen Zellen um-

Blutgefad,

Fett. Cianglienzellen.

Mervenfazern,

Perineurium.

ventrale dorsale

Werzel |
eines  Spinalnerven, ||I

Ganglion.
Fig. 174.
Lingsschnitt durch ein Spinalganglion elner Katze. 18mal vergriBert. Technik § 151,

spinnen. Hinsichtlich des feineren Baues bestehen Unterschiede zwischen
den Spinalganglien und den sympathischen Ganglien.

. B | Binde-
—— e powebige
T My 77 Hiille.
] .r‘; -

: . i! Anschnitte

' e Vbl
L i Ganglizn-
zellen,

Fortzatz, Giefabe,

Fig. 175.
Stiick eines Querschnittes des Ganglion Gasseri des Menschen, 200 mal \.rergr-uﬂe-r!, Fortzitze sind"an solchen
Schnitten selten zu schen. Technik § 131,

Die Spinalganglien besitzen grobie runde, meist pigmentierte
Ganglienzellen, die konstant den Apparato reticolare (5. 91) und einen
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blaschenformigen, mit einem groben Kernkérperchen versehenen Kern
cinschlichen.  Jede Zelle ist von einer , kernhaltigen Hillle™ umgeben,
welche ans platten, zuweilen sternformigen, konzentriseh gesehichteten

S N ]

Rarsale Wurzel,

MotorischeZelle,
des Riickenmarkes

~ Spinalgzanglion.
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I
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Fig, 176
. ;
Schema der nervisen Teile ¢ines Spinalganglions des Menschen,

Bindegewebszellen besteht und als Endoneuralscheide aul den Fortsatz
der Ganglienzelle iibergeht.  Hierin liegt der prinzipielle Gegensatz
zwischen einer zentralen und einer peripherischen Ganglienzelle, ebenso
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wie zwischen einer zentralen und einer per l]]hr‘l‘]ﬂh('ll ervenfaser. Nach
innen von der bindegewebigen Hiille liegt eine homogene Membran,
» Kapsel™, deren Innenseite mit einer meist einfachen Schicht von .{’.Dllm
-.«uM&!lH"fE‘“i n* (Fig. 175) bekleidet ist. Is sind Fortsetzungen der

Schwannschen Zellen des Neorilemms (5. 97) und wie diese der Glia
zugehirig. Fast alle Nervenzellen der Spinalganglien sind in embryonaler
Zeit bipolar, die Fortsitze entspringen an den s*ntngvnm-wumn Polen

der Zelle. Im Verlaufe der Entwicklung verdiinnt sich der Zellkdrper-
absehnitt, von dem die beiden Fortsiitze ausgehen, zu einem Stiel
(Fig. 94), der somit die zellulipetale und die zellulifugale Bahn der ur-
spritnglichen beiden Fortsitze enthilt, so wird die Zelle unipolar; zu einer
T-Zelle.  Aubier dieser unipolaren Zellform enthalten die Spinalganglien
noch andere, scheinbar multipolare, die wahrseheinlich dem sympathi-
gchen Nervensvstem zugehiren.

Unter den unipolaren Zellen unterscheiden wir a) grolie runde
Zellen: ithr von einer kegelformigen Zyvtoplasma-Erhebung entspringender
Fortsatz ist spiralig oder kniuelformig gewunden, zieht dabei innerhalb
der Kapsel bogenfirmig um die Zelle; bald nach seinem Austritt aus der
kapsel wird seine Neurilemmbhiille markhaltig. Nach Abgabe einiger
feiner Kollateralen (Fig. 176, , C) teilt er sich wg{-lumﬁlg 114{,]1 kiirzerem
oder lingerem Verlaufe im Niveau eines Schniirringes T- oder Y- fiirmig
in zwei (Fig. 176,,) oder drei (Fig. 176,,) Aste.

Jeder der beiden Aste kann sich noch einmal teilen: von den darauns hervor-
gehenden Zweigen des peripherischen Astes verlinft dann der eine im ventralen, der
andere im dorsalen Bamug des Spinalnerven (Fig, 176,

sSpitzwinkelig entspringende Kollateralen kinnen, sich vielfach windend, Kninel
bilden (Fig, 176,,Kn), von welchen dann in kugelige Verdickungen endigende Fiden
ausgehen kimnen. Aus diesem Grunde und weil sie bei jungen Menschen villig fehlen,
ist man geneigt, sie als eine Varietit der unter 2a beschriebenen Zellen mit Regene-
rationserscheinungen anzuschen.  Andererseits werden sie, als gleichwertig den bei
Tieren beschriebenen interstitiellen Glomeruli, als im Bindegewebe frei anslanfende

Nervenveristelungen betrachtet.  Auech andere, vielleicht von Zercbrospinalnerven
kommende hnliche Endapparate sind besehrichen worden.

Der eine Fortsatz kommt als Achsenzylinder einer sensiblen Faser
aus der Peripherie des Korpers, entspricht also einem Dendriten, der
andere gewithnlich sehwichere Ast ist der wahre Neurit (5. 91) und
verliuft als Bestandteil einer dorsalen Riickenmarkswurzel zum Riicken-
mark, in dessen graner Substanz er veristelt endet (5. 159). Diese Zellen
stellen die Hauptmasse der Spinalganglienzellen, etwa 709, dar.

Zu dieser Kategorie gehiiren die nicht sehr hiufigen, aber im menschlichen
Vagusganglion standigen groBen Nervenzellen, die, von gleicher Gribie wie die unter
a) geschilderten, sich von diesen unterscheiden durch den Mangel spiraliger oder
kndiuelfirmiger Windungen des Fortsatzes, der direkt aus der Kapsel hervortritt und
sich bald darauf in seine beiden Aste teilt.

b) Kleine birnférmige Zellen ohne Spirale oder Kniuel des Fort-
satzes, der sich in einen ditnneren zellulifugalen (zentripetalen) und einen
dickeren zellulipetalen Ast teilt und im ganzen Verlauf myelinfrei ist
(Fig. 176,,). Sie sind besonders hiufig in den (S. 185) anfgeziihlten
Ganglien der Gehirnnerven.

Als Entwicklungsformen der unipolaren Zellen sind endlich zu betrachten:
bipolare, in ihrer Form den Fig. 94,; abgebildeten Elementen gleichende Gang-

lienzellen mit feinerem zellulifugalem Inrn.Lt? Sie kommen |‘ll"IIII erwachsenen
Menschen nur im Vagus vor.
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¢) Die sogenannten ,,zefensterten Zellen®. Dies sind Ganglienzellen, von
deren Zytoplasma feinere oder dickere Fortsitze entspringen, die wieder ins Lyto-
plasma zuriicklanfen kinnen (Fig. 176,): in der Regel aber treten sie in den Fort-
satz (Fig. 176,,) und erwecken so den Anschein, als wenn dieser mit mehreren Wurzeln
aus der Zelle entspringe. Eine wirkliche Fensterung kommt beim Menschen seltener
zum Vorschein, weil diese Fortsitze oft fein sind; dagegen sind bei anderen Verte-

Muotorische Sensible
Spinalnervenfaser.
Perizetiulares Geflecht. 3 P
!
N e athische ; Nervenfaser.
o wmps

Durchechnittsbild

und

Flachenbild des perikKapsularen
Geflechtes.

Sternfirmige Zelle.

Ieurit.

Glatte Muskelfasern.

/

Lamellenkdrperchenn.

Fig. 177.
Schema der Elemente zweler sympathischer Ganglien; nach Priparaten, die mit Methylenblau (Technik § 25)
hergestellt sind, 1, 2, 3 Zellen des ersten, zweiten, dritten Typus.

braten, z. B, beim Hund, die Fortsitze so dick, dab die Zelle wie gefenstert erscheinen
kann. Daher der Name.

Diese Zellenform kommt beim erwachsenen Menschen fast ausschlieBlich im
Ganglion nodosum vor und wird mit gunehmendem Alter hiinfiger. Ihr hiiufiges
Vorkommen bei gesunden und bei jungen Tieren spricht gegen die Deuntung, dab
hier pathologische Elemente vorliegen.

Zn den gefensterten Zellen gehiren wohl auch jene unipolaren Zellen, deren

Neurit sich alsbald spitzwinkelig in mehrere Aste teilt, die dann wieder zu einem
Strange zusammenflieBen.

d) Als Altersformen werden zumeist die sogenannten , zerrissenen Zellen' auf-
gefalit, die von einer verdickten Hiille umschlossen sind, innerhalb deren viele kurze,
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sehr verschieden gestaltete ., Dendriten® (Fig. 176,4) liegen. Diese sind wahrscheinlich
durch Arrosgion von der Peripherie her entstandene zugrunde gehende, vom Hande
ans angenagte Zellen, wofiir anch der Umstand spricht, dab sie nur bei alten, iiber
63 Jahre zihlenden Menschen und auch da nicht konstant vorkommen. Sie sind
am hiufigsten im Ganglion nodosum vagi., Endhieh finden sieh hier aneh Nerven-
zellen mit kurzen ., Dendriten®’, die innerhally der Hiille (s. oben) verdickt endizen
(Fig. 176,,). Ob diese Zellen denibei anderen Wirbeltieren beobachteten ,.multi-
polaren Zellen®* gleichwertiz gind, ist um so fraglicher, als letztere aunberhalb der
Hiille endizende, fein anslanfende Dendriten besitzen. Sie sind durch Ubergiinge ver-
bunden mit Ganglienzellen, von deren Kirper, unter Durehbohrung der Hiille, oder
von deren Neuarit in sehr verschiedener Entfernung vom Zellkirper feine Fortsiitze
entspringen, die, dicker werdend, in eine sehr verschieden grobie Kugel aunslaufen
(Fig. 176,.), die zuweilen sozar

in einer ,, Kapsel™ (5. 183) ein- Ganglienzellen.

geschlossen  ist.  Diese  Zellen
kommen anch in Spinaleanglien
vor nnd sind anch im Ganglion
jngulare des Vaeus sehr zahlreich
vorhanden, finden sich ferner
auch im zentralen Nervensystem.

Die  Spinalganglien-
zellen sind  zuweilen von
feinen  Fasernetzen um-
sponnen (Fig. 176, ). -welche
wahrseheinlich die  mark-
losen Endigungen markhal-
tiger, von wenigen sym-
pathischen Nervengzellen
{ans  den  sympathischen
(ranglien) kommender Ner-
venfasern sind: Aste dieser
Fasern treten auch zu den
Blutgefialbien.

Die durch sorgfiiltige Ziih-

lungen ermittelte Tatsache, dab
in einem Spinalganglion  viel
mehr Ganglienzellen sind, als
sich Querschnitte markhaltiger
Nervenfasern in  der dorsalen
Wurzel finden, lieb schon friiher
vermuten, dal im Spinalganglion
noch weitere Komplikationen e
stecken. Diese Vermutung er- Fig. 175.
weist 2ich als l‘itlll‘-iE durch den Aus gintm ”l..ITChH:IIIJitI. durch das Ganglionsolare des Menschen.
B(‘-flll'ld, daf die l‘iieuritfn der -ﬂ'.lma.l'.'l.:n;mt?itrt.llliﬁaﬁkdfimj!;tlg:qt{:ltrat ;—Eﬂ;i-'mi.[-"hll.ﬁmlu
kleinen unipolaren Ganglienzellen o i 1A
meist marklos sind (Fig. 176, ).
Ob es auch Nervenfasern gibt, welche das Spinalganglion durchsetzen, ohne mit
dessen Zellen in Bezichung zuitreten, ist unsicher. Bei jungen Hihnerembryonen
sind solche von Vordersiulenzellen kommende Fasern nachgewiesen worden; sie
konnten aber bei keinem Siugetier wiedergefunden werden.

Den gleichen Bau wie die Spinalganglien besitzen: das Gangl.
(rasseri, das Gangl. nodosum n. vagi, das Gangl. petros. n. glossopharyngei
und das Gangl. geniculi n. facialis. Die Ganglien des N. acusticus
(. nervi cochleae et nervi vestibuli) dagegen enthalten bipolare Ganglien-
zellen, die also etwa der Form entsprechen, die urspriinglich allen Spinal-
ranglienzellen zukommt (Fig. 94). Im Ganglion jugulare des N. vagus
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sind dic multipolaren (wahrseheinlich sympathischen) Ganglienzellen
hiiufiger zu finden.

Die sympathischen Ganglien, zu denen  auch die vorge-
schobenen Ganglien der Kopfnerven zu rechnen sind (G. ciliare, spheno-
palatinum, oticum, submaxillare), enthalten verschiedene  Formen
multipolarer Zellen.

Solche Zellen finden sich in verschiedener Anzahl auch in den Spinalganglien,
treten hier aber an Zahl gegen die typischen unipolaren® Zellen sehr zuriick.

Man unterscheidet unter den sympathischen Ganglienzellen meist
drei Typen, deren Fortsiitze sich verschieden verhalten, ohne dali man
- angeben  kann,

welehe biologische
Bedeutung diesen
Kerne  Untersehiedenzu-

der zumessen ist.
Kapsel- = F
zellen. Zudem gibt ex

alle miglichen
Zwischenstufen.
Ob man bhei die-
gen Zellen  ein
Zelikern.  Hecht hat, Neurit
? unel Dendriten
L Fort- zu unterscheiden,
"‘i""' wird neuerdings
hezweifelt,  weil
cine Endigung der
Zellfortsitze  bel
diesen Zellen bis-
her nicht sicher
heobachtet ist.

I. Typus (Fig.
Léi,, und 178}
Rundlich ovale, zu-
weilen platte Zellen
mit vielen kurzen.
aft flach gedriickten
Fortsitzen, die sich
gwischen den Kapsel-
zellen  verzweigen,
aber nicht itber die Hiille hinanstreten: man nennt sie anch Kronenzellen. Ein mit
feinen Kollateralen versehener Fortsatz tritt aus dem Ganglion als marklose Nerven-
faser in ein Nervenstimmehen.

II. Tvpus (Fig. 177,,). Zellen, deren Fortsitze sich vorwiegend nach einer
Seite hin erstrecken und entweder mit benachbarten Xellen ein Geflecht bilden oder
in lingerem Verlaufe in ein Nervenstimmechen eintreten, wo sie sich ihnlich wie
Newariten verhalten. Diese Zellen hilt man fiir rezeptorische Elemente, wenngleich
ihre Endizunzzweise nicht feststeht.

II1. Typus (Fig. 177,;). Diese Zellen, die besonders hiufig in den Ganglien
des Grenzstranges, dem Ganglion stellatnm, den privertebralen Ganglien, dem
Ganelion solare und mesentericum  infering vorkommen, unterscheiden sich von
den Zellen des 1. Typus dureh die langen, die Kapsel durchbrechenden Fortsitze.
Sie werden auch als Sternzellen bezeichnet (Fig, 179).

Weiteren Forschungen mull es vorbehalten bleiben, eine bessere Einteilung
der sympathischen Ganglienzellen zu geben.  Sie wird erst miglich sein, wenn wir
die Endigungsweise der Fortsiitze besser kennen, als dies hente der Fall ist.

/
|

Gianglienzelle aus dem Ganpglionselare des Menschen.  1150mal vergribert,
Priparat von Prof. Phil. Stéhr jun.-Boan. Technik § 152,

i, 179,
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Die sympathischen Ganglien enthalten auber dicsen nervisen Zellen noch
chromaffine fellen (5. 5. 208) und viele verzweigte, mit langen Auslinfern versehene
Zellen (Fig. 177), die meist an die Wand der Blot- und Lymphgefiibe angeschmiegt
sinel: solehe Zellen finden sich aueh an viclen anderen Stellen des Hi'lrpl.'r:i. z. B. in
Darmzotten, Driisen, in der Zunge und sind wahrscheinlich bindegewebiger Natur,

Das Zyvtoplasma der sympathischen Ganglienzellen enthilt oft
Pigmenteinlagerungen, entspricht im iibrigen dem Bau anderer Nerven-
gellen: in beim Menschen seltenen IFillen besitzt eine Zelle zwei Kerne:
nur in gewissen Ganglien in der Wand der Ampulle des Duetus deferens
und der h.nm*nl}lmv sind mehrkernige Ganglienzellen hiufig.  Bei
manchen Tieren (Kaninchen, Meerschweinchen) ist die Mehrzahl der
sympathischen Ganglienzellen zweikernig.

An Nervenfasern findet man in sympathizschen Ganglien:

a) Markhaltige Nervenfasern, die anscheinend das Ganglion pas-
sicren oder nach Verlust ihrer Markscheide mit relativ grober End-
veriistelung ein ]}ﬂlim‘lllllé‘ir‘m Gefleeht um die Zellen (wahrseheinlich
des I. 11.]m #) bilden. Ebenso verhalten sich Kollateralen solcher Nerven
(Iig. 177).  Auch sensible, von Endapparaten (Lamellenkirperchen
5. 190) herkommende Nervenfasern ziehen durch die Ganglien (Fie. 177).

h) Marklose Nervenfasern. die mit ihren feinen varikésen End-
verdistelungen ein perikapsulires Geflecht bilden. Es wird vermutet, dal
diese Fasern sympathischer Natur sind.

Peripherische Nervenendigungen.
‘ndigungen der sensiblen Nerven,

Unter den peripherischen Endiisten der sensiblen Nerven unter-
schetden wir freie Nervenendigungen und Terminalkorperchen?).

Wihrend man die Nervenendigungen frither als nackt auffalite,
ist nach neueren Untersue |'III'II""'1'I'I anzunehmen, dalb |1"'E|l" N E’l"lr"-'l'li"ﬂljl""ll!l“"
nach Verlust des Neurilemms in ein anderes ﬂ.}ﬂ]p[fhhilhﬂ.l:ﬁ{ ‘hes Li(mcn‘r
anfgenommen wird (Muskelzelle, Epithelzelle). Fir die epithelialen,
sowie die Muskelendigungen ist dies sicher nachgewiesen.  Schwierig
zu erweisen ist die Art der Endigung vor allem in den hlmh'gmwhlgl*n
Endapparaten, weil dort eine deutliche Unterscheidung der Schwann-
schen Zellen und Bindegewebszellen nicht miglich ist, wie denn iiberhaupt
diese Strukturen technisech ungemein schwer aunfzulisen sind.

Im Bindegewebe erscheinen die Nervenendigungen als biischelige,
oft nggt-nurfim- Geflechte und Kniuel, die durch wiederholte Teilung
einer marklos werdenden Nervenfaser entstanden sind (Fig. 180). Der-
artige Bildungen kommen in der duBeren Haut, allein oder neben Ter-
nunmihmprrclwn VO,

Die im Epithel frei endenden Nervenfasern teilen sich nach Verlust ihrer
Markscheide vor dem Eintritt ins Epithel wiederholt und lanfen in k pithelzellen ein-
eeschlossen, ein Geflecht bildend, in feine Spitzen aus oder enden mit einer knopi-
l'i]rmi_-_:uu Anschwellung,  Hier sind schleifenfirmige Umbiegungen und Netze der
Fibrillen der Achsenzvlinder (3. 96) beobachtet worden. Derartige Endigungen
kommen vorzugsweise im geschichteten Epithel vor (Fig. 150). Sie sind mit Sicher-
heit im Hornhautepithel (s. Kap. Sehorgan) gefunden worden, ferner in der Schleim-
haut der Mundhihle (s. Ix.ur Emu.hnmrkwr;:.uu} und im Stratum germinativam der

Epidermis, In letzterem sieht man anch mit langen veriistelten Aunslinfern versehene
..-’r-H(-u :!m Langerhansschen Zellen (Fig. 181); “dieselben wurden friiher fiir ans dem

1) [ ber Nervenendigungen an Sinneszellen siehe ber den Sinnesorganen.
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Korinm eingedrungene Wanderzellen (3. 40) gehalten, und es ist miglich, dab einzelne
derselben wirklich einen derartigen L'rscruug haben: die Mehrzahl aber sind 1rUn:l—
bildungen untergehender gewihnlicher Epithelzellen, denn man findet alle Uber-
gangsformen von typischen Epithelzellen zu jenen Sternformen. Wir halten dieselben
also  micht filr nervise
Elemente.

Die in den Muskeln
frei endenden  sensiblen
Nerven gehen, banmfir-
mig sich veristelnd, in
viele marklose, mit einem
Neurilemm versehene Fa-
sern ither und enden fein
langgestreckt  zwischen
den Muozkelfagern frei ans
(Fig. 188).

Die Terminal-
korperehenzerfallen
in zwei Hauptarten,
in Tastzellen und
Endkolben. Beiden
Tastzellen findet die

Nervenendigung an
einer oder zwischen
zwel Zellen statt, bei
den  Endkolben da-
gegen im Innern eines
feinkirnigen Kirpers,
des sogenannten In-
nenkolbens.

Epithel.

litra-
epitheliale
Endigung.

Endans-
breitung im
Bindegewebe.

1. Tastzellen.
Wir  unterschei-
den: a) einfache
Tastzellen, das sind
ovale, kernhaltige,
6—12 p grobe Zellen
(Fig. 181), welche
entweder in den tief-
sten Sehichten  der
Epidermis  und der

duberen Wurzel-
scheide der Haare
oder in den angrenzen-

TR

R Y ks
i

Elu
kapillaren, g & ¢

£

£
P

it i H:f'."f * den Partien des Co-
?[} A 0L rium gelegen sind.

:Fa bl 59 Marklose  Nervenfa-

£ U [ sern  legen sich mit

3 e J/L4  einer schalenfirmigen

g ¥ .1 Verbreiterung, dem

Tastmeniskus
Fig. 180. (Tastscheibe), an die

Mervenendigung in einer Papille des Zahnfleisches (Mensch),  Beachte Oher ship i
die feine in das Epithel atlfslci%undt MNervenfaser. & 800mal vergriBert. rfliche der Tast
Priparat von Dr, Kadanof {-Wirzburg. Technik § 27, Anm. zellen, welche von
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anderen Nervenfasern mit einem feinen, perizelluliren Netze umsponnen
werden. Die Tastmenisken selbst enthalten ein dichtes Netz feiner
Nervenfibrillen.

b) Zusammengesetzte Tastzellen (Grandrysche, Merkelsche Kirperchen);
sie bestehen aus zwei oder mehreren kuchenformigen Zellen, deren jede, grifer als
ll_w einfachen Tastzellen, 15 w hoch und 50 @ breit ist und einen blischenfirmigen
Kern enthilt. Eine markhaltize Nervenfaser tritt in zwei gegencinander abgeplattete
Tastzellen und wird an der Eintrittsstelle marklos, die bindegewebige Fibrillenscheide
setzt sich in die bindegewebize Umhiillung der zusammengesetzten Tastzelle fort.

~ Der Achsenzylinder selbst numfaBt mit gablig zeteilten Asten eine flache,
awischen den Tastzellen gelegene Masse, die Tastseheibe, und bildet mit seinen
auseinander fahrenden Fibrillen ein geschlossenes Netaz.

Die ans zwei Tastzellen bestehenden Gebilde heiien Zwillingstastzellen, die
ans mehreren, drei oder wier Tastzellen aut-
gebanten werden ,,einfache Tastkirperchen™ N
genannt. e gy Longerhanssche

: U T
: Die zusammengesetzten Tastzellen sind bis j{, g
jetzt nur in der Haune des Schnabels sowie in der
Zunge der Vigel, besonders der Schwimmvigel,
refunden worden; sie haben ihren Sitz fast ansz-
schlieblich in den hiichsten Schichten des Corinm.
¢) Die Tastkdorperchen (Wagner-

sche, Meilinersche Karperchen) sind ellip-
tische, 40—100 p lange, 30—60 @ breite
(rebilde, welche durch eine quere Strei-
fung charakterisiert sind. Diese wird be-
dingt  durch quergestellte abgeplattete
Zollen, welche von einer bindegewebigen
Hiille umfalt werden. An jedes Tast-
kirperchen treten eine bis fiimf mark-
haltige Nervenfasern, welche in querge-
stellten Touren den unteren Pol des Tast-
kiirperchens umkreisen, dann ihre Endo-
nearalseheide und ihr Neurilemm an die -
Hiille abgeben, ithr Mark wverlieren und e L L
als vielfach geteilte Achsenzylinder sich Fiz. 181.
an die Tastzellen mit Verbreiterungen  siick eines senkrechten Schnittes durch

1 3 y A T o = I i § i u d|¢ Hﬂ-lit [i ] d E’ﬁ}ﬂl}n Zehe cines Eﬁjihl.
anlegen, n [1_1 nen .‘\IT?..W von Neurofibrillen NGRS 00l et T,
bemerkbar sind. Wie bei den Lamellen- § 154.
kirperchen (s. unten) finden sich auch
hier feine Endverdstelungen eines zweiten diinnen Achsenzylinders. Die
Tastkorperchen liegen in den Corinmpapillen und werden vorzugs-
weise an der Hohlhand (23 auf 1 gmm), an den Fingerspitzen und an
der FuBsohle gefunden.

Ahnlich gebaut sind “die in der Papillenbasis der menschlichen Haut vor-
kommenden langzylindrischen , Dogielschen Kirperchen®.

2. Endkolben.

Die Endkolben sind rundliche oder ovale Kirper, in deren Inneres
sich Nervenfasern einsenken und dort bald einfach, bald veridstelt enden.
s gibt verschiedene Formen von Endkolben:

a) Die sogenannten zvlindrischen Endkolben, die einfachste Form, be-
stehen zum groben Teil ans einer modifizierten Fortsetzung der eintretenden Nerven-
faser: 1. aus einer durch platte Bindegewebszellen hergestellten Hiille, der Fort-
setzung der Endoneuralscheide (3. 180); 2. ans dem Innenkolben, einer feinkirnigen

Tastzellen.

. Tast-
meniskug,

}Eﬂrlum.
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Masse, welche kongentrische Schichtung zeigt und an der Peripherie spirliche Kerne

anfweist; 3, ans dem Achsenzylinder; die Nervenfaser verliert beim Eintritt in

den Innenkolben ihr Mark, ihr Achsenzylinder steigt jedoch als ein plattes Band in

demselben in die Hohe und endet dhnlich jenem der Lamellenkorperchen. Die zvlin-

drizschen Endkolben finden sich in der Tunica propria von Schleimhiuten, z. B. in

der Conjunctiva bulbi von Siugetieren, in der Schleimhaut der Mundhihle und im
parietalen Bauchfell des Menschen.

b) Die Lamellenkorperchen (Vater, Pacini); das sind meist

elliptische, 0,5—4.5 mm lange, 1—2 mm dicke, durchscheinende Gebilde

und bestehen wie die zy-

lindrischen  Endkolben

ans Hiille, Innenkolben

und Achsenzylinder. Die

Kerne der  Hillle besteht hier aus

',’_flfi"'“'fu'l'mmn_ einer grolien Anzahl in-

einander geschachtelter

Kapseln, deren jede von

ihrer Nachbarin dureh

eine einfache Lage platter

Bindegewebszellen  ge-

schieden ist. Jede Kapsel

enthiilt Fliissigkeit und

teils langs-, tetls quer-

lanfende  Bindegewehs-

fasern. Wie die Hiille des

zylindrischen  Endkol-

Mervenfaser.  hens, =0 gehen auch die

Kapseln aus der Binde-

gewebsscheide  der ein-

S tretenden,  dicken Iv‘ra

gewebskerne,  Venfaser hervor.  Die

kapseln  sind um =0

schmiiler, je niher sie

dem Innenkolben liegen.

fh as An dem dem Nervenein-

Tastkarperchen aus cinem EET;;tiI[ ;ﬂ menzchlichen Lippenhaut. Rrrtie vntge*gvngvsvl:{,if-n

Technik nach Biclschowsky (2. § 27, Anm.). G40mal vergribert. Pole hﬁ“-ﬁ?]l sie  nicht

Priparat von Prof. Phil. Stohr jun.-Bonn. selten durch einen in der

Richtung des Innenkol-

bens verlaufenden Strang, das Liga mentum interlamellare, zu-

sammen.  Der in den kernlogen Innenkolben eintretende dieke Achsen-

zvlinder erscheint an {rischen Priiparaten als ein bald einfacher, bald

am Ende gabelig geteilter Strang, gibt aber, wie gelungene Methylen-

blaufirbungen zeigen, eine Masse feiner, zu einem langgestreckten

Kniinel verbundener Astchen ab, die den Binnenraum des Innenkolbens

fast ganz ausfilllen und von felnen Veristelungen eines zweiten diinnen

Achsenzylinders umsponnen werden.  Mit der Nervenfaser, in deren

Bindegewehsseheide eingeschlossen, tritt auch eine kleine Arterie in

das Lamellenkorperchen, welche sich in ein zwischen den Kapseln ge-

legenes Kapillarnetz auflost.
Die Lamellenkirperchen finden sich teils oberfliichlich (reichlich im sub-
kutanen Bindegewebe der Vola manus und der FuBsohle, spirlicher an anderen Haut-
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stellen, an der Brustwarze, im Gebiet des Nervus pudendus) teils in der Tiefe (in der
Umgebung der Gelenke, an den Periost- und Knochennerven, an Sehnen und deren
Schetden, an Faszien, endlich in der Nachbarschaft des Pankreas, der Tubae uterinae,
im Mesenterium, im parietalen Bauechfell und bei Siugetieren in verschiedenen Teilen
der miinnlichen Geschlechtsorgane). Sie vermitteln einfache Druckempfindungen(? ).

Die im Bauchfell, in der Haut der Geschlechtsorgane des Menschen und der
Conjunctiva, sowie in verschiedenen Hihen des Corinm anderer Orte, 2. B, in den
Papillen der Tastballen der Katze, vorkommenden Golgi-Mazzonischen Kiorper-
chen nnterscheiden sich von den Lamellenkérperchen im wesentlichen durch ihre
ceringe Grilbe und dureh ihre sehwicher entwickelte Hiille.

Die bei den Vigeln vorkommenden Kev-Retzinsschen und Herbstschen
Kirperchen sind ebenfalls Lamellenkirperchen, die sich nur dureh ihre viel ge-
ringere Grilie und durch eine dem Innenkolben entlang zichende, doppelte Kernreihe
anszeichnen,

¢) Die Genitalnervenkorperchen der Siugetiere und des
Menschen sind ovale oder rundliche, 0.06—0.4 mm lange Gebilde und
bestehen aus einem feinkirnigen,
kernlosen Innenkolben, der von einer
bindegewebigen, mit zytoplazma-
reichen Zellen versehenen Kapsel um-
falit wird. Die herantretenden mark-
haltigen Nervenfasern machen eine

Achzenzylinder,

Anzahl Windungen um das Kirper- e
chen, werlieren, sich teilend, ihre

Markseheide, wihrend Endonenral- A
seheide und Neurilemm in die Kapsel

iibergehen: die nackten Achsenzylin-

der dringen an verschiedenen Punkten Nervenfasern.

in den Innenkolben und bilden dort, ' — Arteric.
sich wvielfach teilend, ein dichtes
Geflecht mit varikisen Anschwel-
lungen. Jedes Geflecht ist mit Ge-
flechten bhenachbarter Kirperchen Fie. 183
B - 5 B e
durch feine Nervenfiaden verbunden.  Kieines Lamellenkirperchen aus dem Mesenterium
einer Katze, S0mal vergriiert. Die rwischen den
Die Genitalnervenkorperchen liegen ~ Kapseln gelegenen Zellen sind an ihren dunkel-
in der Tiefe des Corium in verschiedener “"”H'Lrl'-im.»ﬁ?'.':f;';i.‘:1."".*5?31.;':1"&1;:““"'&?!%71. L
Entfernung von der Pars papillaris der Technik § 155,
Haut: in den Papillen gelbst kommen nur
kleinere, den . kugeligen Endkolben® gleichende Endapparate vor. In griibter Anzahl
(1—4 anf 1 gmm) finden sich die Genitalnervenkirperchen in der Glans penis und
in der Klitoris. Einen dhnlichen Bau haben die sogenannten , kugligen® (in Wirklich-
keit teils runden, teils ovalen) Endkolben (Fig. 154), welche in der Konjunktiva und
den angrenzenden Teilen der Hornhaut des Menschen gelegen sind und einen grifiten
Durchmesser von 0,02—0,1 mm besitzen. Auch die Gelenknervenkirperchen
gehiren in die gleiche Kategorie.

Fettzellen.

Im Anschlufi an die Endkolben sind noch die Sehnen- und Muskel-
spindeln, sowie die Terminalzylinder Ruffinis zu betrachten.

Die Sehnenspindeln sind meist spindelfarmige Auftreibungen
von Schnenbiindeln, die von einer gut entwickelten bindegewebigen
Hiille umgeben werden. Das eine Ende der Spindel geht in Sehnen-
hiindel iiber, das andere setzt sich in Muskelfasern fort (Fig. 185). Die
an die Mitte herantretenden Nervenfasern teilen sich wiederholt, ver-
lieren ihr Mark und eehen in ein reich entwickeltes Astwerk mit oft
keulenfarmig angeschwollenen Enden iiber (Fig. 186). Auch diese ent-
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halten geschlossene Netze von Nervenfibrillen.  Die Sehnenspindeln,
die beim Menschen in allen Sehnen, aber in wechselnder Menge vor-
kommen, vermitteln das Gefithl der Dehnung und treten bei koordi-

nierten Bewegungen in Titiekeit,

Die - Muskelspindeln  (Muskelknospen)  sind

— e Enithel
= Epithel.

- Fibrillennetz.

Helbe,

der-
MNer

ven-
faser,
il

Achsen-
Eylinder I

Bindegewebspapille.

. 5|

Fig, 184,
Endkolben (Krause) aus dem Lidrand des Menschen.  1000fach wergriBort.

Priparat von v, Kadanoff-Wirzburg. (Methode von Bielschiwsky.)
Technik § 155

Die sowohl im Stratum subeutancum in der Gezend der
als auch in der Lederhant der Finger und Zehien vorkommenden
dihmeln in ihrer Endverdizstelung derjenigen der Sehnenspindeln.

Gruppen  feiner
Muskelfasern, die
mit einer dicken
Perimysiumhiille
nmgehen (Fi-
our 136, 5. 134)
und mit  vielen
Kernenansgestat-
tet sind: die End-
verdstelungen der
an =zie herantre-
tenden  Nerven
sind entweder in
Form von Spira-
lem und Ringen
(Fig. 187 oben)
oder von bliiten-
artigen  Verzwei-
gungen mit kol-
bigen Enden (Fi-
aur 187  unten)
angeordnet.  Die
Muskelspindeln
liegen mehr  im
Banch als in den
Enden der Mus-
kelm und  fehlen
den Muskeln des
Auges, des  Ha-
chens, des Oso-
phagus, des Kehl-
kopfes, dem M.
1schio- und bulbo-
cavernosus, dem
Zwerchfell  und
den  mimischen
Gesichtsmuskeln
sie sollen aufl den
Druck reagieren,
der  durch die
Kontraktion der
henachbarten
Muskelfasern aus-
geithbt wird.,

Enineldriisenkiorper,
Terminalzylinder
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Markhaltige Muskel-
Merven. fasern.

Markhaltige Mervenfaser.

Sehnenblindel.

Endverdstelung. -=-

Fig. 185.

Sehnenspindel einer erwachsenen Katze, Bmal vergribert. Nach
eginem Praparat Roffinis gezeichnet. Technik § 156,

Markhaltige Nervenfaser.,  Achsen-
.-!1l,'| inder.

Kern ¢iner
f v melarenizelle,
‘I 1§
!

Fiz. 187.
Musketspindel einer erwachsenen
IKatze. 135mal vergribert. Tech-
Fig. 186. nik & 156,

Stick des Praparates Plg. 1850 345mal vergribert.
Stéhr-v.Mallendort!, Histologle. 21. Aufl. 13
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Endigung der motorischen Nerven.
Die an die quergestreiften Muskeln herantretenden Nervenstiamm-
chen zerfallen in Aste, diese wieder in Zweige, die, miteinander anastomo-

Sensible .
Mervenfaser., — .

Muskelfasern. ——— . Ty E‘_/’

Maotorische _—==
Platte.
Markhaltige
Mervenfaser. =
e ol
Mervenfaser- 4 ; : ) . . * JJ'
hiindel. ] T bt i 4

Fig. 188.

Motorische Nervenendigungen an Interkostalmuskelfasern eines Kaninchens. 150mal vergrifert. Technik § 156,

sierend, ein Geflecht, den intermuskuliren Nervenplexus, bilden. Im
Bereich dieses Plexus finden viele Teilungen der markhaltigen Nerven-
fasern statt, so dal die Summe
der Nervenfasern hier betricht-
lich wvermehrt wird. Von den
Zwelgen (Nervenfaserbiindeln)
entspringen feine, aus einer
Nervenfaser bestehende Astehen,
die sich endlich mit je einer
Muskelfaser verbinden.

Durch Experimente ist neuer-
illings nachgewiesen., «dali manche
Muskelfasern von verschiedenen Seg-
menten des Riickenmarkes aus mit
Nerven versorgt werden (pluriseg-
mentelle Innervation).

Die bis dahin noch mark-
haltige Nervenfaser spitzt sich
nun zu, ihre Hiillle wird marklos
nnd verschmilzt mit dem Sarko-
lemm der Muskelfaser. Durch
die Auffaserung des Achzenzy-
linders an dieser Stelle sowie
Ansammlung  von  Zellkernen

Fie. 189, ft}i(* den glidsen Schwannschen
Mervencndigungen in 1-ir|1-:‘r."|'lmkffi;utrr der Efdechse {La- h"‘”wn ent F-E".N'h E"ﬂ:l wird die
zerta). #r o= Markscheide; g = akzessorische (sympathi- soorenannte maoto rise h P ]1: n d -

schie ) Mervenfaser (nach Boeke, Anat, Anz., Bd. 35). .
21dmal vergroBert, Technik § 27, Anm, ]l | atte !_'fl"l'l]]lii"'. Ih”l' :"'I.("IIFI‘"
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zylinder verschmilzt mit dem Sarkoplasma, wobei seine Aufzweigungen
Fibrillennetze bilden, die entweder in sich geschlossen oder offen sind
(Fig. 189). Die Nervenendigung liegt also hypolemmal, nicht epilemmal,
wie das ber den sensiblen Nervenendigungen an den Muskelfasern
( Muskelspindel) der Fall ist.

Nach neueren Untersuchungen (Boeke) soll jede quergestreifte
Muskelfaser doppelt innerviert sein; einmal, wie oben beschrieben,
durch zerebrospinale, motorisehe Nerven; auBerdem soll an jede Muskel-
faser eine sympathizche Nervenfaser herantreten, die fir den ,,Tonus™
der Muskulatur verantwortlich gemacht wird. Die letztere verhilt
sich dhnlich wie die die glatten Muskelzellen versorgenden Nerven-
fasern.

Noch nicht befriedigend gelost ist die Frage, wie die Zellen der
slatten Muskulatur versorgt werden. Man findet z. B. in den Schichten
der Darmmuskulatur (s, Fig. 263, 5. 259) ein sehr feines Netzwerk von mark-
losen Nervenfasern, ohne aber auf weite Strecken mit Sicherheit eine Endi-
gung an oder in Muskelzellen feststellen zu kinnen, In bestimmten Zellen
sind aber in das Zytoplasma eindringende Nervenfasern mit Sicherheit
beobachtet worden. Jedenfalls erhiilt wohl kaum jede hundertste Muskel-
zelle eine eigene Nervenendigung. Vielleicht hiingt dies mit der Tat-
sache zusammen, dali die Muskelzellen untereinander im plasmatischen
Verbande stehen. Man [ragt sich dann nur, wozu das auberordentlich
reichliche und engmaschige Nervennetz da ist. Vielleicht kommt hier
aber auch eine Art Induktionswirkung zustande, fiir deren Mechanismus
uns allerdings vorerst jedes Verstindnis [ehlt.

I'V. Innersekretorische Organe.

GemiB den obigen (5. 29} Ausfithrungen beschriinken wir den Begriff der
sekretion auf "l.nrr-“mfm die nnter \nrmhnhmﬂ aktiver Arbeitsprozesse von seiten
der Zellen zur I'ntx-l.z.rlnmff von Substanzen fiithren, die fiir den Kirper noch nutzbar
gemacht werden, dabei aber die Zellen verlassen.

Die Lehre von der inneren Sekretion falt aber fiir cewthnlich den Begrifi
weiter und dehnt ihn auf alle Vorginge aus, die eine chemische oder physiko-che-
mische horrelation unter verschiedenen Systemen des Kirpers hecbeitithren, wobei
es oft noch nicht klargestellt ist, ob dabei das betreffende innersekretorische Orean
oder Gewebe eine Substanz (Sekret) produziert, die auf dem Blut- eder Lymph-
wege andere Systeme beeinflubt, oder ob die Wirkung des betreffenden Organs viel-
ml}h darin zu suchen ist, dab es bestimmte Stoffe an swh reilht und zerstort. 1heser
letztere Vorgang wiire aber nicht als Sekretion in unserem Sinne aufaufassen.

Angesichts der Tatsache, dab iiber die allremeine Hi-llmllum_l;r solcher Vor-
minge noch keine feststelende Meinung vorhanden ist, beschrinken wir uns an dieser
Stelle auf die Darstellung Ii{'I‘Jl'rlt;{NI (iebilde, deren Hauptfunktion in einer durch
den Begriff | innere Sekretion® umschriebenen Beeinflussung des Organismus zu
suchen ist. Wir gi-.hn-tl dabei zu, dal auBer den hier besprochenen Gebilden noch
andere Organe zum Teil erwiesene endokrine Funktionen besitzen (Keimdriisen,
Teile des Pankreas, vielleicht anch Milz), die aber in diesen Fillen zu einer, von uns
als Hauptfunktion betrachteten anderen Aufzabe hinzutreten.

Bei dem heufigen Stand unserer Kenntnisse ist es noch nicht miiglich, die
hier zu besprechenden Gebilde nach ihrer Bedeutung zu gruppieren, weshalb wir
es vorziehen, diese Organe nach ihrem entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhange
geordnet zu besprechen.

Auffallend ist dabei die Produktivitit des embrvonalen Kopfdarmes, dessen
ventrale und laterale Bildungsprodukte (Gl thyreoidea, Gl parathyreoideae, Gl
thymus) wir auch hinsichtlich ihrer spiteren Lage zu einer L-rupp{- zusammenfassen,
wenngleich sie im Bau und in ihrer Funktion 111-![.-11‘{':f1=m1¢- Unterschiede aufweisen.

13*
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Eing zweite Gruppe (Gl hypophysis und Gl epiphysis) haben die Anteil-
nahme zerebraler Elemente an ihrem Anfban gemeinsam; die bedentendste sekre-
torische Funktion entfaltet allerdings der Rachenteil der Hypophyse, der sich friih-
zeitiz vom Kopfdarmdache abschniirt und mit den anderen hopfdarmabkimm-
lingen, besonders der Gl, thyreoidea, in funktionelle Beziehung steht.

Die dritte Hanptgruppe endlich (die chromaffinen Organe), deren Ausbreitung
in der Tierreihe grobe Differenzen aufweist, ist beim Menschen in Verbindung mit
dem Interrenalorgan (der Nebennierenrinde) als Gl suprarenalis ein iubierst wichtiges
Organ; das chromaffine Gewebe (am reichlichsten im F\Tuhmmiurulmmr]{u ansgebildet)
leitet sich embryonal vom sympathischen Nervensvstem ab,

Epithel.

Raolloid.

Fig. 190,
Schilddriize eines erwachsenen Menschen. 240mal vergriBert. Technik § 1559,

I.
a) Gl Thyreoidea.

Die Schilddriise entsteht im wesentlichen aus einer medianen Wucherung
der ventralen Schlundwand und bietet anfangs das Bild einer tubulisen zusammen-
resetzten, netzformizen Driise; ihr am Foramen coeenm der Zunge miindender Aus-
flihrongsgang (Duetus thyreoglossus) obliteriert jedoch schon frihzeitiz in em-
bryonaler Zeit und bildet sich bis auf einzelne Reste zuriick; aneh dag Netz der Driisen-
rihrehen, die anfangs nicht hohl sind, zerschniirt sich in kurze Sticke. (8. auch 8, 33.)
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Beim erwachsenen Menschen besteht die Schilddriise aus linglich-
runden, beiderseits blind endenden ,,Follikeln®, das sind Schliuche
von sehr verschiedenem (40—120 p) Durchmesser, welche durch lockeres,
mit elastischen Fasern durchsetztes Bindegewebe zu Lippehen mit-
einander verbunden werden. Eine Membrana propria fehlt. Die Follikel
sind mit einer einfachen Lage bald zylindrischer, bald kubischer, bald
platter Epithelzellen aunsgekleidet, die beim Menschen Karnehen wvon
Fett und azidophiler Substanz enthalten; diese Kornchen falit man als
Vorstufen des Sekretes auf. Das Lumen der Follikel ist mit einer homo-
cenen, zihen Masse, der kolloiden Substanz, die jene Kirnchen
und Vakuolen enthiilt, gefiillt. Die Vakuolen sind teils Kunstprodukte,
teils enthalten sie Fett oder Muzin.

Frither galt die kolloide Substanz fiir ein Charakteristikum der Schilddriise;
seitdem aber dem Kolloid dhnliche Massen auch in der Hypophyse (5. 204) gefunden
worden sind, und da auch in den Blut- und Lyvmphgefilien des Halses das geronnene
Blutplasma dem Kolloid sehr dhnlich sehen kann, verliert dieses Merkmal seinen
diagnostischen Wert. Auch ist es noch nicht sicher, dali das ,, Kolloid** als das spe-
zifische Sekret anfzufassen ist. Auf welchen Wegen das von der Schilddriise gelieferte
Sekret abfliefit, ist noch dunkel. Es ist beobachtet worden, dal an den Knoten-
punkten des Schlubleistennetzes die Kittsubstang fiberall fehlt; vielleicht handelt
es sich hier um ein Auseinanderweichen der Epithelzellen zum Zwecke des Sekret-
abflnsses zu den Lymphwegen. Miglicherweise wird das Sekret auch von den Blut-
gefifen anfzgenommen.

Die gehr zahlreichen Blutgefdlie losen sich in ein die Schliuche
umspinnendes Netz von Kapillaren auf, welche dicht unter dem Epithel
hegen,  Die kleinen Schilddriisenarterien hesitzen normalerweise vor-
kﬁmnmulo Verdicknngen der Intima und der Media, sogenannte ,,Knos-
pen®.  Die ebenfalls mhirmu]l(-n Lymphgetilie I!jlld{-n ein zwischen
den Schliuchen gelegenes Netzwerk, Die Nerven verlaufen mit den
Blutcmfnﬁvmmrs*lgungvn und bilden vorzugsweise diese, zum Teil auch
die Driisenschliuche umspinnende Geflechte. Ein ]um:lrmgon von End-
zweigen in das Epithel ist nicht beobachtet.

Dler Mechanismus der Schilddriisenwirkung ist noch nicht anfgeklirt, wenn-
gleich wir heute wissen, daB die Schilddriise zu den lebensnotwendigen Orgapen
gehirt. Umfangreiche Erkrankungen dieses Organes rufen schwere Stoffwechsel-
stirungen hervor, die den ganzen Korper beeinflussen, Bei wachsenden Organismen
dubert sich der Mangel der Schilddriisenfunktion z. B. in einem mangelhaften Wachs-
tum besonders der Riohrenknochen, mangelhafter Ausbildung der Intelligenz usw.
{H.ILl'itli‘wllluai fu lebhafte Schilddrisenfunktion macht sich in mannigfachen,
schweren Stirungen des vegetativen Nervensyvstems geltend, die, mit anderen Er-
scheinungen w1l~nupfh das Bild der Basedowschen Krankheit hervorrufen. Alle
diese und viele experimentelle Erfahrungen sprechen dafiir, daB normalerweise von
der Schilddriise eine Substanz prodnziert wird, die im Haushalt des Kirpers eine
wichtige, regulierende Funktion aunsiibt.

b) Glandulae parathyreoideae,

Die an der Riickfliche der seitlichen Schilddriisenlappen gelegenen, gewihn-
lich in der Vierzahl vorhandenen ,,Epithelktrperchen® stammen in ihren epithelialen
Anteilen vom Epithel der dritten und vierten Sehlundtasche ab; sie besitzen im
allzemeinen keine Driisenihnlichkeit mehr und sind im Bau wie in der Funktion
als von der Schilddriise villig verschiedene Organe zu betrachten, wenngleich sie
beim Menschen in innigster Lagebeziehung mit jener stehen.

Die Epithelkérperchen bestehen aus Nestern und Stringen von
Epithelzellen (Fig. 191), die von spirlichem, Blutgefilie fithrendem
Bindegewebe umgeben werden; dieses Bindegewebe bildet an der Ober-
fliche des Organes eine diinne Kapsel.
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Unter den Epithelzellen finden sich vereinzelt oder gruppenweise sogenannte
oxyphile (d. h. eosinfirbbare) Zellen, wahrseheinlich bestimmte Funktions- oder
Degenerationsphasen der ,, Hauptzellen™, die selbst durch ein sehr substanzarmes
Zytoplasma ausgezeichnet sind. _

Gelegentlich umschlieBen auch die Epithelzellen der Parathyrecideae kleine,
mit einer kolloidiahnlichen Masse erfiillte Hohlriwme; dies Verhalten hat, neben
anderen Befunden, die hente nur mehr wenig vertretene Ansicht entstehen lassen,
dal die Epithelkirperchen nur andere Funktionsstadien des Schilddriisengewebes
seien.  Gegen diese Ansicht spricht einmal die andersartige Entstehung, dann das
histologische Verhalten, vor allem aber die Funktion. _

Die Entfernung der Epithelkirperchen, die heute bei allen umfinglicheren
Schilddriisenoperationen vermieden wird, verursacht schwere Krimpfe (Tetanie).

Fettzelle.

' Kapillaren,

Kl. Arterie.

Drrilsenyellen.

Fig, 191,
Aus cinem Schnitt durch eine Gl parathyrecidea dez Menschen. 520mal vergrifert. Technik § 160,

¢) Thymus.

Der Thymus entsteht paarig aus dem Epithel der 3. Viszeralspalte
als eine anfinglich hohle, spater solide Ausstillpung, die, von ihrem
Mutterboden sich abschniirend, wverfistelte Sprossen, Lippchen treibt.
Schon im 4. Fetalmonat ist der Thymus ein gelappter Kirper, der von
lockerem, fibrillirem Bindegewebe, dem Triger der grileren Blut- und
Lymphgefilie, umgeben wird.  Durchsehnitte von Thymuslippchen
zeigen eine dunklere Rindensubstanz (Fig. 192), weleche aus einem
durch sternfiirmige Zellen gebildeten Netz besteht, in dessen Maschen
viele, sehr zvtoplasmaarme Lymphozyten liegen.

Die Thymuslymphozyten unterscheiden gich nicht von den sonst im Kirper
vorkommenden Lyvmphozvten. Die Genese dieser Zellen ist dagegen noch nicht vollig
weklirt. Die Uberzahl der Autoren hilt sie fiir eingewandert, andere sprechen sich
fiir eine lokale Genese der Thymuslymphozytose ans.

Die zentrale Partie des Thymus, die Marksubstanz, ist heller,
nicht immer scharl von der Rinde getrennt und besteht zum Teil aus
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ihnlichen Zellen wie die Rinde, zum Teil aus grilieren, entweder einzelnen
sternfirmigen, oder in Gruppen beisammenliegenden, typischen Epithel-
zellen,  Beide Substanzen werden frithzeitiz von Blutgefilien durch-
wachsen, deren adventitielle Scheiden einen retikuliren Baun besitzen.
Die Masehen dieses adventitiellen Bindegewebes enthalten  reichlich
lymphozytire Zellen, mitunter auch eosinophile Leukozvten.,  Etwa
im 5. Fetalmonat entstehen in der Marksubstanz die ,,Hassalschen
Karperchen™, Gruppen konzentrisch zusammengeballter Epithelzellen,
von denen die zentralen chromatinarme Kerne (Zeichen baldigen Ab-
sterbens) enthalten.  Die Korperchen sind anfangs klein (10—12 u)
und nur in geringer Anzahl vorhanden, nehmen aber raseh an Grabe
# (— 180 w), wihrend immerzn neue entstehen, so dall das Thymus-
mark des Neugeborenen sehr viele Hassalsehe Kiarperchen verschie-
denster  Grafie  enthilt Finilesinbstans.
(Fig. 193). N s

Um diese Zeit ist der Nk ting s
Thymus zu einem statt- !
lichen  Kdrper herange- Blutgetib, >
wachsen, ﬂi‘l: durt:hl ) 5
kere Ziige mit elastischen  Korperchen. “~-

Fasern untermengten

Bindegewehesind—11mm
crobie  Lippchen geteilt
wird, die wieder dureh
feinere  Bindegewebsziige
in kleinere, 1 qmm grofe
Lippehen getrennt werden
und durch die Marksub-
stanz, die sich strecken-
weise  gpiter  zu einem

immer ditnner werdenden RN e L-: | v
3 Schragzchnitt dure dppchen. -
strang, dem Mark-
strang’, auszieht, mitein- Fig. 192.
P g 1 ey R Stiick eines Schnittes durch den Thymus eines Smonatigen mensch.
tul{l' ! In Vi Ihll'"l""g lichen Fetus.  Blmal vergrdbert. Technik § 161.

stehen (Fig., 195).

F'einerer Bau. In Mark und Rinde kann man, besonders gui
nach Mallory-Firbung, zwei meist aber nicht immer scharf getrennte
Bestandteile unterscheiden: die zur Gefibadventitia gehdrenden binde-
gewebigen, retikuliiv gebanten Teile und die epithelialen ebenfalls reti-
kulir angeordneten Gewebe, Die hindegewebigen Bestanditeile enthalten
einzelne grishere und feinere Fasern, wie wir sic vom retikuliiren Stiitz-
gewebe her kennen.  Die Zellen bilden einen Netzverband und sind an
ihren ovalen locker gebauten Kernen kenntlich (Fig. 194, 195).

Die !‘pl“lt‘h.ih'n Bestandteile des Ihvlnusg;mwhcn, sind frei
von interzelluliren Fasern. Die ebenfalls verzweigten und unter-
cinander verbundenen Zellen sind vielfach ebenso zart wie die binde-
cewebizen Retikulumazellen (in der Rinde) und sind von den letzteren
nicht klar zu sondern. Im Marke nehmen sie plumpere Formen an und
zeigen an ihrer Zusammenlagerung alle Ubergiinge zn typischen Hassal-
wlwu Kirperchen,  Die letzteren sind, besonders die kleineren, oft zn
langen Ketten vereinigt und meist dentlich als Bestandteile einer zn-
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sammenhingenden Epithelmasse erkennbar.  Die Epithelzellen besitzen
iulerst feine intrazellulare Fibrillen, die zu den Epithelfasern zu rechnen
sind.  Nach der Umwandlung der Zellen zu Hassalsehen Kirperchen
treten oft feine und grobe Tropfen im Zytoplasma auf. Die Hassalschen
Kirperchen entstehen durch konzentrische Aneinanderlagerung von
Epithelzellen. Mit einer gewissen Grilie beginnt eine zentrale Umwand-
lung in Hyalin, wobei der Kern der Zellen zugrunde geht und oft der
Verhornung der Epidermis dhnliche Bilder auftreten. Oft findet Kalk-

Vene,

Bindegewelw:,

Hassalsche
Hiirperchen.

e s

Einwandernde Mark- ST 9
weibe Blutzellen.,  substanz. BT e

Fig. 193.

Stick eines Schnittes durch den Thymus cine: nevgeborencn Menschen,  S0mal vergroBert. Technik § 161,

ablagerung, oft auch eine Einwanderung von Lymphozyvten in solche
Kirperchen statt.

Die groben Kirperchen zeigen zunehmenden Zerfall ihres Inhaltes
und kiénnen sich sehlieBlich zu groBen, von ciner Epithelschicht aus-
gekleideten Cyste umbilden.

Entsprechend der Ausbreitung der Gefilie durchdringen sich dic
epithelialen und bindegewebigen Elemente des Thymus sehr innig.
Die epithelialen Elemente sind dabei nicht immer scharf von den hinde-
sewebigen zu trennen. Beide Bestandteile sind von Lymphozyten durch-
setzt.  In dieser Bezichung édhnelt der Thymus als lymphoepitheliales
Organ den Tonsillen. Auch dort ist an vielen Stellen die Grenze zwischen
bindegewehigen und epithelialen Elementen verwiseht. Wie dort diirfte
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die Lymphozvtenproduktion vorwiegend in dem adventitiell angeordneten
retikuliiren Bindegewebe vor sich gehen.

Die Arterien verlaufen zwischen Rinde und Mark und speisen
Kapillaren, die grilitenteils in der Rinde, zum kleineren Teile im Marke
relegen sind.  Die darans sich sammelnden Venen verlaufen teils im
Mark, teils miinden sie in groBe, zwischen den Liappehen verlaufende
Venenstimmehen, Die vielen Lymphgefilie sammeln sich aus weiten,
dicht an der Oberfliche der Lippchen gelegenen Lymphriumen zu
erobien, im interlobuliiren Bindegewebe gLIPg{-m*u sStimmehen, die
weiterhin als l-.]appenfnhlr-nflv Gefibe neben den grilieren Blutgefilien
hinziehen. Die Nerven enden im wesentlichen an den Blutgefiien, nur
dubBerst spiirliche Fiserehen dringen frei endend in das Mark.

Die zu sehr wechselnden Zeiten ein-
setzende ,, Riiekbildung®™ des Thymus be-
steht darin, dall mehr und mehr Fett an
Stelle des spezifischen Gewebes  tritt.
Primiir diirfte der Reiz zur Lymphozyten-
bildung sich verringern; nach und mnach
lagert Sich dann Fett in dem retikuliren
adventitiellen Gewebe und in dem inter-
stitiellen Bindegewebe ab. Das epitheliale
Thymusgewebe wird dadurch mehr und
mehr auseinander gesprengt. Dal mit dem
Aufhoren der Zellbildung im retikuliiren
Gewebe die Tendenz zur Umwandlung in
Fettzellen besteht, wissen wir auch vom
Knochenmark her und von der Entwick-
lung des Fettgewebes selbst. Darin stellt
sich der Thymus also in eine Reihe mit
anderen Bindegewebsprovinzen, in denen
zeitweise Blutzellen gebildet werden.

Die epithelialen Elemente werden
mehr und mehr abgebaut. Ein Abbau-
weg geht iiber die Bildung der Hassal- 718 % e
sehen I\li]"[’li'rﬁhﬁﬂ nl]‘ ?pﬂtf'f auch auf stli:: ::i-'lt?irlhtﬁl:-‘i:li's-rl_:l."nli]:;:ﬁ:-:-:l;.‘nnll:;-:llml E::—
andere Weise epitheliale Zellen zugrunde ﬁfﬁﬂiﬁmf:“ﬁ:ﬁf:ﬂ?:'h?n"L:L-'i{q_&:frfiﬁgi'
gehen, ist sehwer zu entscheiden. .I‘l‘d{'ll- gestellt ist.
falls kisnnen aueh bei sehr alten Individuen
noch erhebliche Teile des Epithelgewebes erhalten sein,

'} L
Fig. 194.

Die Aufgabe des Thymus im Organismus ist noch nicht villig geklirt; jeden-
falls ist die Driise in der Zeit bis zur beginnenden Alte rsinvolution bei der Regn-
lierung des Knochenwachstums, der Entwicklung der Keimdriisen und der Regu-
lation der Funktion des Nervensyvstems stark h{‘ll?'lil"t In diesen ]h*zwlmnm*u
machen sich bei Tieren die sehwersten sStairungen gclnufl wenn der Thymus ent-
fernt wird: doch sind zum Teil bei verse }uulmavn Tierarten die Ergebnisse solcher
Versuche noch nicht eindeutig. Vor allem wissen wir noch nicht, ob die Bedentung
des Thymus in der 1‘rml11hhnn eines spezifischen Sekretes besteht oder darin, dali
wiftice ‘Stoffwechselprodukte im Thymus gebunden und zerstirt werden,

Einen (Therblick iiber die Altersverinderungen gibt Fig, 197. Nachdem an-
fangs bei rein epithelialer Zusammensctzung nur Rindensubstanz vorhanden ist,
ontstelit zentral das Mark dureh Verzriberung der Elemente (b). DBeim Nengeborenen
{e) ist das Interstitinm schmal, die Rinde betriigt das 2 —3fache des Markes. In der
Yeit rwisehen 1 nnd 156 Jahren verlangsamf sich das Pa renchymwachstum, wobei die
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Epithelstrang.
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- .;."* Hassalsches
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i Epithelzellen.

Lindegewebe.

Fig. 195.
Aus der Marksubstanz des Praparates Fig, 194, Epithelstrang des Markes mit Hasgalschen Korperchen.
A50mal wvergribbert. Technik § 161,

Rindensubstanz. === Rindegewehe,

Hlutgefik-
waad  guerschnitte.

T C

Mark=uhstanz,

Haszalsche
Warperchen.

Markstrang.

Fig, 196,

(Querschnitt durch ein Thymusstick eines 19 fihrigen Kindez, 21 mal vergriBert. Technik & 161,
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a) Embryo, 34,9 mm Sit bihe, 1§
I2mal. !

¢} Meugeborner,
320 mm Stand-
hishe, 4mal.

b) Embryo, 119 mm Sitzhihe,
4 mal.

)" Kind wvon
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4 mal.
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Fig. 197.

Durchschnitt durch die Ol thymus in werschicdenen Lebensaltern (nach Hammer, 1926). In Flg. a und
B oist ein Querschnitt der gesamiben Drise, in ¢—g nur je | Lappen der Driize dargestellt.
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Rinde weniger wiichst als das Mark (d). In den Jiinglingsjahren nimmt das Parenchym
bis auf etwa 552, der Gesamtmasse ab; der Hauptverlust geht auf Kosten der Rinde,
die nun etwa ebensoviel Ranm einnimmt wie das Mark. Mit 40 Jahren betrigt das
Parenchym durehsehnittlich nur noch ein Fiinftel der Thymusmasse, Mark und Rinde
halten sich dabei nach ihrer Masse die Wage, In diesem Alter ist das Thymusaussehen
aber anBerordentlich variabel. Jenseits der 50er Jahre macht die Riickbildung weitere
Fortschritte.

Nach Hammar enthalten Thymen verschiedener Lebensalter folgende Mengen
von Hassalschen Korperchen:

Ende 4. Monats . 2574

Geburt. . . . . . 1000000

15 Jahre. . . . . 1500000

o cTalnes oo o . T D0

21 =26 Jahre. . . SO0 Q00

B6—45 Jalre. . . D50 000
LI

a) Hypophysis cerebri.

Das histologisehe Aussehen eines Teiles dieser Driise wiirde es gerechiiertigt
erscheinen lassen, sie mit der Schilddriise und den Epithelkirperchen in eine Gruppe

[
e

Zum Vorderlappen.

Zwischenlappen.
Fig. 198,
Medianschnitt durch die Hypophyse deés Menschen. ©Smal vergriGert. Technik § 162,

zi vereinigen; die topographische Beziehung zum Gehirn, die die Hypophyse mit
der Epiphyse gemeinsam hat, veranlalit uns, sie bei dem gegenwiirtizen unsicheren
Stand der Gruppierang der innersekretorischen Organe mit der Epiphyse zusammen-
zustellen.

In sehr frither Embryonalperiode streben zwel sackartige Anlagen aus zwei
anz verschiedenen Mutterbiden zueinander, um die Hypophyse zu bilden. 1. Aus
em Dach der primitiven ektodermalen Mundbueht entsteht die anfangs schlauch-

firmize Hypophysentasche, die in der ansgebildeten Hypophyse zwei Anteilen ent-
spricht; einmal der Pars intermedia (oder infundibularis), die etwa die Mitte des
ganzen Organes einnimmt; dann dem Vorderlappen (Fig. 198).
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2. Schari abgesetzt von diesen beiden Teilen ist die mit dem Infundibulum des
Ziwischenhirnes verbundene Anlage des Hinterlappens, ans der aubier dem Hinterlappen

anch der Stiel der Hypophyse entsteht (Fig. 195).
Von dem urspriinglichen Znsammenhang
der oralen Hypophysenanlage mit dem Mund-
dach erhiilt sich in der Regel nur eine kleine,
wie der E-'ur:lerlnplpr:n gebante ,,Hyvpophysis
pharyngea; diese liegt Konstant an der Stelle,
die  der Ausm"uudung des embryonal vor-
handenen, nur selten dauernd erhaltenen Can.
craniopharyngens entsprechen wiirde.

Der Vorderlappender Hypophyse
ist nach dem Tvpus des Epithelkorpers ge-
baut und enthilt, eingebettet in lockeres,
viele Blutgefile und Nerven tragendes
Bindegewebe, solide, verzweigte Epithel-
zellenstriinge, die von sehr ungleich-
miiigem Kaliber sind und vielfach
miteinander anastomosieren.

Blutgefab,

phile
Zellen.

Blutgefil, Hauptzellen.
Fig. 199a.

Die einzelnen Zellen bieten ein verschiedenartiges Aussehen dar; die Tatsache,
dall in den untersuchten Fillen die Verteilung der Zellformen sehr verschieden war,

Azidophile
Zelle.

ﬂﬁﬂwﬂ@ﬁm ﬂb‘l‘iﬂ_@ﬁﬁmg t} B D o
S5et, 286

. Kolloid®, / '

Basophile
Zellen.

Fig. 199b.

Teilbilder aus_der menschlichen Hypophyse: a) aus dem Vorderlappen; b) von der Grenze des Vorder-, Zwischen-
und Hinterlappens.” a) 500-, b) 250mal vergriBert. Technik § 162.

Vorder-
i lappen,

. Zwischen-
lappen.

> Hinter-
lappen.
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bt es denkbar erscheinen, dab die drei gefundenen Zellarten nor verschiedenen Funk-
tionszustinden einer einzigen Zellart entsprechen.,

e hiinfigste Form, die Hanptzellen, zeichnet sich durch ein substanzarmes,
wenig firbbares Zvtoplasma aus, der Kern ist groll und locker gebaut. Diese Zellen
wandeln sich im Laufe der Schwangersehaft unter lebhafter YVermehrung und Ver-
erifiernng in die sogenannten Schwangerschaftszellen am (Fig. 199a).

Unter den anderen Zellen, die sich an einer stirkeren Zyvtoplasmafirbbarkeit
erkennen lassen, unterscheidet man azidophile und basophile Zellen; die ersteren
(Fig. 199a), lebhaft eosinfirbbar, sollen sich vorzugsweise in den hinteren Teilen
des Vorderlappens finden; ihre Zahl ist bei manchen Hypophysenerkrankungen.
die mit einer Steigerung der ypophysenfunktion verbunden sind, vermehre (Akro-

Binde-
B gewehs-
zlEe.
Hirn- |
sand. ™ v
_ Liipp-
= chen.

Fig. 200.
Auz der menschlichen Epiphyse.  120mal vergrifert. Technik § 163.

megalie z. B., 5. unten), Die basophilen Zellen sind weniger hiiufig, ihr Zelleib firbt
sich mit basischen Farbstoffen dunkel (Fig, 199h).

Der Pars intermedia (Zwischenlappen) sind verschiedene von
Epithel umsiumte Hohlriinme eigentiimlich, die von dem urspriinglichen
Lumen der oralen Hypophyvsenanlage abstammen. Beim Kind und
zeitlebens bei vielen Tieren ein einheitlicher, von flimmerndem Zylinder-
epithel ausgekleideter Spalt an der Grenze von Vorder- und Hinterlappen,
ist dieser Hypophysenabschnitt beim erwachsenen Menschen von griiberen
und kleineren, zum Teil miteinander anastomosierenden Hohlriumen ein-

genommen.  Diese (Fig. 199b) sind von verschieden hohen Epithel-
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zellen nmsiumt und mit einem Sekret erfiillt, das nur teilweise dem
Kolloid der Schilddriise dihnlich ist. Aulier diesen grifieren Hohlriiumen
kommen aber, zum Teil bis in die Substanz des Vorderlappens hinein,
auch kleinere, kuglige Bliischen vor, die den gleichen Bildungen in der
Schilddriise anBerordentlich dihnlich sehen.

Die Grenze des Zwischenlappens gegen Vorder- und Hinterlappen ist nicht
vollstindig scharf; besonders im Gebiet des Hypophyvsenstieles ist es nicht leicht,
eine Grenze zwischen Vorder- und Zwischenlappensubstanz zu ziehen; dies Ver-
halten hiingt wohl mit der genetisehen Zusammengehirigkeit dieser beiden Ab-
schnitte zusammen. Gelegentlich finden sich im Gebiet des Zwischenlappens kleinere
oder grifiere Lymphzellenansammlungen.

Der Hinterlappen (Neurohypophyse) besteht grilitenteils aus
(+lia; Nervenzellen sind in ihm nicht sicher nachgewiesen worden. Die
(:lia ist von Bindegewebsstriingen, die Blutgefibe mit sich fithren, durch-
setzt.  Besonders charakteristisch ist die intra- und extrazellulire Ab-
lagerung eines gelben Pigments, das mit dem Alter zunimmt.

Die Hypophyse ist ein lebenswichtiges Organ; ihre Entfernung fithrt in kurzer
Zeit gum Tode, Sie steht in funktioneller Wechselbeziehung zu der Schilddriise und
zu den Keimdriisen, deren beider Wegnahme unter lebhafter Vermehrung der eosino-
philen Zellen zn einer starken VergriBerung der Hypophyvse fihrt. Gewisse Er-
krankungen (vor allem die Akromegalie, deren sichtbarste Erscheinungen in einem
Wachstum der vorstehenden Teile des Gesichts, der Hinde und FiiBe und in einer
Herabsetzung der Genitalfunktion bestehen) werden auf eine Uberfunktion der
Hypophyse zuriickgefiihrt. Dabei sind es hauptsichlich der Vorder- und Zwischen-
lappen, auf deren Erkrankung die Storungen beruhen. Uber die Bedentung des
Hinterlappens sind wir nicht
g0 gut nnterrichtet,

Weleche Abflubwege
das anzunehmende Hypo-
physensekret benutzt, um
seine Wirkungen zu ent-
falten, ist ebensowenig klar-
sestellt, wie dies bei an-
deren  innersekretorischen
Organen der Fall ist.

Bindegewehe
mit Gefdaben.

Gliakerne
o S und -faser.

h) Epiphysis,

Die Epiphysis (Cor-
pus pineale, Zirbel) ist
aus einer Falte der primi-
tiven IHirnwand hervor-
FRFANEenN,

Die Substanz des
Zentralnervensystems
setzt sich in den Stielen
auf die Epiphyse fort
(Fig. 200). Hier scheint
aber ausschliefilich Glia
zum Aunfban verwandt
zu sein.  Durch Binde-
eewebe, das von der
Oberfliche her reichlich Fig. 201,

{-E:"]:::;lﬁ:l !1]"-1' I :-lif"ll'uﬁi‘f{t:i\r Aus der !.I{Iﬂ?::.lqﬂl;:ﬂ-:;2!.:I|EI|I.'.|!I'¥::-|';;$:;E-E:I.I‘Il!:-‘rlflllun{ili:s;llb:];ﬂ:Em‘ﬂm (Pia
S Pl -

kommene voneinander getrennte Liippehen geteilt. In diesen erkennt

man dicht gelagerte verhiltnismiaBig grobe Zellkerne, die den Glia-

Kerne der
Epithelzellen.
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lernen dhnlich gebaut sind. Im Zytoplasma sind Gliafibrillen in grober
Zahl ansgebildet. Sie sind besonders nach der Grenzfliche gegen das
Bindegewebe stark entwickelt (Fig, 201).

In der Zirbel sowie in den Telae chorioideae finden wir
fast regelmiilliz Hirnsand, Acervulus cerebri, 5 o bis

F ® ] - i, . - .
¥ 1 mm grobe, rundliche oder tropfsteindhnliche Konkretionen,
& die frisch eine unebene, maulbeerartige Oberflache (Fig, 202)

zeigen, wihrend an in Glvzgerin oder in Balsam konser-
vierten Priiparaten eine deutliche konzentrische Schichtung
sichthar wird. Sie bestehen aus einer organischen Grund-
lage und kohlensanrem Kalk nebst phosphorsaurer Magnesia
und sind zuweilen von einer dicken bindegewebigen Hiille
umgeben, -
In der Zirbel des Rindes sind {|m-1'=fl.-btrujitu Muskel-
fasern gefunden worden, woraus auf einen Einfluli der Epi-
physe aunf die Verteilung des Liguors gesehlossen worden ist.
Uber die J'h-ilulltuug der FEpiphvse sind wir noch
mangelhaft unterrichtet; auch sie seheint aber in die Stoff-

Fig, 202,

Hirsand aus der Zirbel  wechselvorginge regnlierend einzugreifen. Gewisse Einflilsse

cimer T0jihr. Fran, 50mal

vergroBert, Technik § 164, AUl die Entwie klung der Keimdriizen werden der Epiphyse

anf Grund von Beobachtungen an Menschen und Tieren zu-
geschrieben.

111
(1. supravenalis und verwandte Bildungen.

Im Aufbau dieser Organe ist besonders ein im Ursprunge dem
sympathischen Nervensystem nahestehendes Gewebe heachtenswert:
das chromaffine Gewebe. Inihm lie aen .r":'-ili"n zu Balken ml{'-r bh:mgvn
reordnet, die sich dadurch auszeichnen, dall sie sich bei Fixierung mit
Liuomsaure- oder Chromsalzlisungen gelbbraun firben. Die Zellen
werden deshalb aneh chromaffine Zellen genannt. solehe Zellen finden
sich im Marke der Nebenniere und in zahlreichen kleineren Gruppen
in den Paraganglien, dem Glomus caroticum, den Zuckerkandlschen
Kirpern und in vielen sympathischen Ganglien. Da bei intravenisen
Injektionen von Extrakten chromaffinen Gewebes eine starke Frhohung
des Blutdruckes erfolgt, so glaubt man, dall die ehromaffinen Zellen
spezifische Stoffe (sogenanntes Adrenalin) an den Kreilauf abgeben,
welehe den Gefiltonus auf normaler Hihe zu erhalten bestimmt sind
(s. auch bei Nebenniere, 5. 210},

Die Paraganglien finden sich in engerem oder loserem Zusammenhang
mit dem Sympathikus und liegen in letzterem Falle an den grofien Gefilien, bei Feten
awischen den Asten der Vasa spermatica, am Paroophoron und an der I"'lr.ull{hmls
auch die von Zuckerkandl entdeckten, makroskopisch darstellbaren, sympathisehen
Nebenorgane am Ursprunge der A, mesenterica inferior gehiren hierher.

Das Glomns carvoticum (,, Karotisdriise®) besteht im wesentlichen aus
Blutgefiiben. Die engmaschigen Kapillaren sind sehr ungleich weit und von zahl-
reichen chromaffinen (s. sympath, Ganglien) Zellen umgeben, aulierdem enthilt das
Glomus fibrillires Bindegewebe, einzelne Ganglienzellen und ansehnliche Mengen
markhaltiger und markloser Nervenfasern.

Die Nebenniere besteht ans zwei genetisch und funktionell verschiedenen
Abschnitten, der Rinde und dem Mark (s. Fig. 203). Die Rinde, die in selbstindiger
Bildung dem embryonalen Peritonealepithel (nach andern der Urniere) entstammi,
entspricht den iiber eine gribere Linge des Kirpers verbreiteten Interrenalorganen
niederer Tiere: beim Menschen finden sich (z. B. in der Niere, versprengt im Retro-
peritonealraum, im Bindegewebe der inneren Genitalorgane) sogenannte akzessorische
Nebennieren, die als Reste einer urspriinglich weiteren Ausdehnung der Rinden-
substanz zu betrachten sein diirften.
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I'as Mark (Adrenalsvstem) bildet sich aus den Anlagen der svmpathischen
tranglien, in denen ein Teil der Zellen die filr dieses System typische Beschaifenheit
(sogenannte chromatfine Zellen) annimmt,

In der Nebenniere sind die beiden genetisch zu trennenden Be-
standteile zu einem von einer Kapsel umschlossenen Organ zusammen-
gefiigt,  Die Rindensubstanz (Interrenalorgan) ist von faserigem
Bruche, frisch (infolge ihres Lipoidgehaltes) von gelber Farbe, die beim

-« Kapsel.

==« fona glomernlosa.

Versprengter Rindenabschnitt im Marke.

i S .

______ Versprengter Rindenabschnitt
aufierhalb der Kapsel.

Fig. 203.
Stick eines Querschiittes durch die Nebenniere eines Erwachzenen.  30mal vergriGert, Technik § 165

Erwachsenen an der Grenze gegen das Mark in einen dunkelbraunen
Ton iibergeht: hier findet sich eine mit dem Alter zunchmende Pigment-
anhiufung in den Zellen. Die Zellen der Rindensubstanz besitzen
einen Durchmesser von ea. 15 w und enthalten Tripfehen einer fett-
artigen Substanz. nach deren Entfernung (in den iiblichen dureh Alkohol
und Xylol gefiihrten Priparaten) das Zyvtoplasma als wabiges Geriist
guritckbleibt (Fig. 200).

IYe fettartizen Substanzen der Rindenzellen bestehen teils ans Neutralfett,
gum Teil ans kompliziert zusammengesetzten Cholesterinverbindungen, die sich
anch firberisch von Neutralfetten unterscheiden lassen.

Stdhr-v.Méllendorff, Histologie. 21. Aufl, 14
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Die inneren Schichten der Rinde (sogenannte Zona reticularis.
s. unten) enthalten regelmiibig, mit dem Alter zunchmend, ein Ab-
nutzungspigment, das die dieser Sehicht ecigentiimliche Dunkelfirbung
hervorruft (Fig. 204),

Die Rindenzellen bieten den Blutgefilkapillaren eine grolie Ober-
fliiche dar; sie sind in Stringen angeordnet, die kein Lumen enthalten,
und sitzen der Blutkapillarwand mittels eines sehr zarten Bindegewebs-
geriistes auf, ohne dall eine Membrana propria als Grenzscheide vor-
handen ist. Das Bindegewebsgeriist zieht sieh zwischen den einzelnen

Zellen hin (Fig. 205).

Y Kapsel. Die Gruppierung der

Rindenzellen ist sehichten-
weise verschieden, so dab
nach diesem Merkmal drei
sehichten zu erkennen sind
(Fig. 204).

I. Zona glomeru-
losa; sie grenzt die Rinde
nach der Kapsel zu ab,
ihre Yellen sind zu rumd-
lichen Haufen angeordnet.

11. Zona [ascicn-
lata, der umfangreichste
Rindenabschnitt, in dem
die Zellen radidir stehende
Sdulehen bilden,

INl. %ona reticu-
laris, die innerste Rinden-
schicht, die die meist un-
regelmiiiige Grenze gegen
das Mark darstellt. Die
Netzbildung der Zellbalken,
die Pigmentierung der Zel-

Mark.  len sind ihre Hanptmerk-

Zona glomerulosa, ---.

Zona fasciculata, |

Rinde.

Lona reticulariz.

Mervenquerschinitl.

Ganglicnzellen. —

Quierschnitte glatter .
Muskelfaserbundel.

Venenquerschnitte, male.
Die oben erwithn-
. ten akzessorischen Ne-
Fig. 204. ; bennieren besitzen den
Stiick eines Quers::lml;:;s&;:ir :*:zfﬁﬁl::;n;}gchmmum 47 mal wer- gl(‘iﬁh(‘ﬂ Kuthanswie die

Nebennierenginde.

Die Marksubstanz (Adrenalorgan) ist keineswegs gleichmiBig in der Neben-
niere verteilt; hiinfiz sind Querschnitte anzutreffen, denen die Marksubztanz voll-
stiindig fehlt. An anderen Stellen der Nebenniere ist sie dann zu grilieren Haunfen
angeordnet. So kommt es, daf man in einem Bilde (Fig. 205) Rinden- und Mark-
bestandteile dicht an die sozenannten Markvenen (s. unten) angrenzen sehen kann.

Die Zellen der Marksubstanz — das gleiche gilt fir die oben
erwihnten anderen Teile des Adrenalsystems — sind chromaffin
[phiochrom ')], besitzen ein sehr sehwer zu fixierendes Zytoplasma,
das mit feinen, die Chromreaktion (s. unten) in verschiedenem Grade
gebenden Kornchen angefiillt ist.  Die Markzellen sind (im Gegensatz
zu den Rindenzellen) zu unregelmiliigen Haufen und Striingen an-
geordnet, zwischen die kein Bindegewebe eindringt (Fig. 205).

1) Von phaios (griech.) = grau, briunlich und chroma (griech.) = die Farbe.

Bl =
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Die Zellkbrnehen firben sich gelblich bis brann, wenn man sie kurz nach
dem Tode mit Chromsiure enthaltenden Flissigkeiten behandelt: mit Eisenehlorid
LBt sich an ihnen eine Griinfirbung erzielen. Die gleichen Reaktionen gibt das auch
kiinstlich darstellbare Adrenalin: es lieet deshalb nahe, die . .Chromaffinitit® als
Adrenalinreaktion anfzufassen.

Die Kapsel der Nebennieren sendet feine Fortsetzungen in das
Innere des Organes: sie enthilt in der Nihe der Blutgefilie clastische

Rimden- Bindi- Blut-  Quiergetroffene
zelben. gewebe,  gefaB, glatte Muskeln. Markvene,

¥ IIII I

Gan-
glien=-
zellen.

Mark-
VETE,

Binde-
zewebhe,

= Mark-
zellen.

Fig. 200.
Aus der Nebenniere des Menschen. 330mal vergrifiert. Technik § 166,

Fasern, die auch im Marke. nicht aber, oder nur sehr spiirlich, in der
Rinde vorkommen.

Die Arterien der XNebenniere teilen sich schon in der binde-
gewehigen Kapsel in viele kleine Aste. welche in die Rindensubstanz ein-
dringen und dort in der Z. glomerulosa und faseicnlata ein langmaschiges
Kapillarnetz bilden. In der Z. reticularis wird das Kapillarnetz rund-
maschig, ein Verhalten, das es auch in der Marksubstanz beibehilt.
Dort sammeln sich aus ihm die Venen, von denen die grialieren von
Liingsziigen glatter Muskelfasern begleitet werden.  Noch innerhalb der

14*
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Marksubstanz vereinen sich die Venen zur Hauptvene, der Vena supra-
renalis.

Das Mark besitzt anch kleine Eigenarterien, die, durch die Rinde dringend,
gich erst im Marke in ein Kapillarsystem auflisen.

Die zahlreichen, meist marklosen Nerven (beim Menschen ea. 33
Stammehen) kommen vorzugsweise aus dem Plexus coeliacus und dringen
mit den Arterien durch Kapsel und Rinde bis in die Marksubstanz.
Withrend dieses Verlaufes werden an die Kapsel einige Astchen ab-
cegehen, die dort ein Geflecht bilden; aus diesem senken sich in die
I{imlt-:l zwischen die Zellgruppen der Zona glomerulosa und fasciculata,
feine Astchen, welehe anf der Oberfliche der Zellgruppen enden, ohne
zwischen die einzelnen Zellen einzutreten.  Reiehlicher ist das Nerven-
geflecht der Zona reticularis, welches durch Veriistelung direkt durch die
Rinde herahsteigender Fasern entsteht, aber auch hier nur Zellgruppen

umfalit. In der Marksubstanz
15t das Nervengeflecht aulier-
ordentlich dicht, jede einzelne
Zona Zelle ist von Nervenfasern um-
glomerulosa :
“Hasch eehen.  In der Marksubstanz
S (selten in der Rinde) finden sich
aunch hier und da Gruppen von
sympathischen Ganglienzellen.
Ein Teil der Nerven endet in
der Wandung der Blutgefibe.

||' IE"““ Unsere Kenntnisse iiber die
Funktion der Nebenniere lassen noch
kein klares Bild entwerfen. Sicher ist
die Nebenniere ein  lebenswichtiges
Organ, das malgebend in den Stofi-
weehsel eingreift.  Thre vollstindige
Mark. Entiernung hewirke bei Tieren unter

schweren  Vergiftungserscheinungen

Arterie. -

\'11:1::;1_ S in wenigen Tagen den Tod. Das im
SUbELANE. Marke nachweisbare Adrenalin st
Fig. 206, eine noch in dubierst starken Ver-

Stiick eines Schnities durch cine injizierte Nebennicre diinnungen wirksame Substanz.
gines Kimdes. 50mal vergriBert. Walrseheinlich ist die Bedentung des

Markes in der Produktion des das ge-
samte sympathische Nervensvstem erregenden Adrenaling zu suehen. Uber die Funk-
tion der Nebennierenrinde haben wir noch keine befriedigende Vorstellung, [die in
ihr massenhaft abgelagerten Lipoide scheinen von aufen her anfzenommen zu sein;
welche Bedeutung dieser Lipoidgpeicherungsprozefi besitzt, ist unhekannt. In der
Rinde wird das dem Adrenalin entgegenwirkende Cholin gebildet.

V. Verdaunungsorgane,
Schleimhaut.
Die innere Oberfliche des gesamten Darmtraktus, der Respirations-
Corgane sowie gewisser Bezirke des Urogenitalsvstems und einzelner
Sinnesorgane ist von ciner weichen, fenchten Hant, der Schleimhant,
Membrana mucosa, itherzogen. Dieselbe besitzt gegen das Lumen
einen Epithelitherzug, der je nach der Aufgabe des von der Sehleimhaut
aunsgekleideten Organes sehr verschieden gebant sein kann: an vielen
Stellen sind aus diesem Epithel Driisen entstanden. die sich entweder
im Bereich der Schleimhant vorfinden oder mit ihr nur durch Aus-
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fithrungsginge in Verbindung geblieben sind.  Das vielerorts mit be-
sonderen Einrichtungen (speziell im Verhalten der Blut- und Lymph-
gefilie) verschene Bindegewebe der Schleimhaut bezeichnen wir als
Tunica propria (Stroma). Dieses geht bei solchen Schleimhiuten,
die unversehieblich mit der Unterlage (besonders mit Knochen) ver-
bunden sind, unmittelbar in das die Verbindung herstellende Binde-
cewebe iiber, das wir als Tela submucosa bezeichnen. Wo die Schleim-
haut auf der Unterlage stark verschieblich ist, ist dieses Bindegewebe
sehr locker gebaut; aunch besitzen solche Schleimhiunte in der Regel
als basalen Abschlubi eine schmichtige Lage glatter Muskulatur (Tunica
muscularis mucosae), die der Schleimhaut eine Eigenbeweglichkeit
verleiht.
Die Sehleimhaut setzt sich also in diesen Fillen zusammen ans:

I. Tunica epithelialis,

Il. Tunica propria,

III. Tunica muscularis muecosae.

A. Kopfdarm.
I. Mundhihle.

1. Die Schleimhaut der Mundhihle.

Die Schleimhaut der Mundhiahle besitzt keine Eigenbeweglichkeit
und besteht somit nur aus Epithel und Tunica propria; glatte Muskulatur
fehlt. Das Epithel, Verletzungen leicht ausgesetzt, ist typisches pe-
schichtetes Plattenepithel (5. 27), dessen oberste Zellen bestindiz als
platte Schiippehen abfallen und dem Speichel zugemengt werden, mit
Ausnahme der Zunge aber nicht verhornen. Die Tuniea propria wird
von reichlich mit elastischen Fasern untermengten Bindegewebsbhiindeln
gebildet, welehe sich in den verschiedensten Richtungen durchilechten.
Die Biindel der obersten Lagen sind sehr fein und bilden ein dichtes,
fast homogen aussehendes Filzwerk. Auf der Oberfliche der Tunica
propria stehen zahlreiche, meist einfache Papillen (Fig. 207), deren Hihe
in den einzelnen Bezirken der Mundhihle sehr verschieden ist.  Die
hochsten (0,5 mm hohen) Papillen finden sich am inneren Lippenrande
(wo sie beim Neugeborenen formlich Zotten bilden) und am Zahnfleische,
Die Tunica propria geht ohne scharfe Grenze in die Submukosa iiber,
welehe ans etwas breiteren Bindegewebsbiindeln besteht; elastische
Fasern sind hier spirlicher vertreten. Die Submukosa ist meist locker
an die Wandungen der Mundhihle angeheftet, nur am harten Gaumen
und am Zahnfleische ist sie fester und hier innig mit dem Periost ver-
bunden. Die Submukosa ist die Trigerin zahlreicher kleiner Speichel-
driisen von 1—5 mm Grife, :

lhr Hauptausfiihrungsgang ist an seinem unteren Ende etwas érweitert und
im griliten Teile seiner Lange mit geschichtetem Pilasterepithel ausgekleidet; die
aus ihm hervorgehenden Aste und Zweige tragen geschichtetes (die griiberen) oder
cinfaches Zylinderepithel (die kleineren Aste). Nicht selten nimmt der Hauptaus- -
fiilhrungsgang die Ausfilbrungsginge kleiner akzessorischer Driischen auf, (Uber
den feineren Bau der Endstiicke s. nachstes Kapitel.)

Am Lippenrande und an der Wangeninnenfliche kommen auch Talgdriisen
{ohne Haare) (s. Kapitel ,,Haut**) vor, die sich meist erst wihrend der Pubertiit ent-
wickeln.

Die reichlichen Blutgefilie der Mundschleimhaut sind in zwei
flichenhaft ausgebreiteten Netzen angeordnet, von denen das eine,
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eribere in der Submukosa, das andere, feinere in der Tunica propria
lmgt Von letzterem steigen kapillare ‘-:{,hlmgvn in die Papillen. Die
Lymphgefibe bilden gleichfalls in die Submukosa eingebettete (weite)
und in der Tunica propria gelegene (enge) Netze. Die markhaltigen
Nerven bilden in der Submukosa ein weitmaschiges Netz, von dem aus
viele, sich verdstelnde Fasern in die Tunica propria emporsteigen.  Hier
enden dieselben entweder in Netzen, Geflechten, in Endkolben und
Tastkorperchen (s. 8. 189), oder sie dringen unter Verlust ihrer Mark-
seheide als marklose Fasern in das Epithel ein, wo sie nach wiederholten

Teilungen frei aufhiren.

Talgdrise. ... g
Hahe Papiilen. .

. Schragschnitte
von Haar-

: L R bélgen und
Schrigschnitt. . 208 Talgdrizen.
vor Papillen. -

Talgdriise.
- Haarbalg.
P = - Nene,
Ausfhrungsgang. G - (e, ¢ Q
. # " e ud 1“ 42 Arterie.
Kirper einer 28 _4,‘ LRy at ;
Lippendrize, %06 RS G}’_ - J'
\ ;;; 'j‘j \ 1 J j 1t R Bulbuz eine:
i Haares.
% 4w ":.Lrlq.* i.lfg F "

[—_'.pil;hl:l. Tunica propria. Submukoss. Querdarchi- Fasern mimi- K oriam. Ep:l:lermls.

: schmittene FCHEE MUTKEIR = = e m—
Schleinhait Bindel des  in das subky-  Aubere Haut.
der Mundhihle. M. orbic, or.  tane Bindege-

wibe eintretend.
Fig, 207,
Senkrechter Schnitt durch die Unterlippe eines 19§dhrigen. 10mal vergroBert. Technik § 158,

. Die Driisen der Mundhihle.

Der wii,hrlan[l der Nahrungsaufnahme in die Mundhéhle ergossene
Spetchel 1st das Produkt der drei groben und der zahlreichen kleinen
Speicheldriisen der Mundhihle. Er dient sowohl zur Herstellung eines
geformten Bissens, wobei der Muzingehalt!) eine grofie Rolle spielt,
als zur Ausspiilung und Reinigung aller feinen Spalten der Mundhihlen-
oberfliche. Neben diesen mechanischen Aufgaben besitzt der Speichel
Fermente, die fir die Zerlegung mancher Nihrstoffe wichtig sind. Der
speichel mancher Driisen (besonders der Parotis und der an den Ge-
schmackspapillen liegenden kleinen Driisen) ist ganz mugzinfrei und ein
ditnnfliissizes, an Eiweill und Ferment reiches Sekret: andere Speichel-

1) Als Muzin bezeichnet man bestimmte, eiweibartige Stoffe, deren Lisungen
cine gewisse Klebrigheit eignet.

e it o o i ave
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driisen wieder liefern sehr muzinreiche Sekrete (g0 die Sublingualis des
Menschen). In Ubereinstimmung damit finden wir in den Speichel-
driisen zwei Arten von sekretbereitenden Zellen: beide Arten gehiren
zum merokrinen Typus der Driisenzellen (s.
5. 30): 1. Zellen, die ein eiweiBreiches Sekret
liefern, Eiweill- oder serise Zellen, 2. Zellen,
deren Sekret aus Schleim besteht, Scehleim-
oder mukiose Zellen.

Die serdsen Zellen sind, frisch unter-
sucht, durch viele, stark lichtbrechende Kérn-
ehen charakterisiert. An fixierten Priparaten
erscheinen sie je nach dem Funktionszustande
bald dunkler, von geringem Umfang (,sekret-
leeres™ Stadinm), bald etwas heller und griifer
(,,sekreterfiillt**) (vgl. Fig. 27, 8. 30). Der Fig. 208.
kugelige Kern 1st nicht ganz in der Zellmitte, ~ 3uerschatil SO Brostickes e
meist niher der Zellbasis gelegen. Von solchen  750mal vergritiert. Technik § 58,
gut fixierten Zellen gibt Fig. 208 ein Bild.

Die mukidsen Zellen sind in frischem Zustande viel weniger licht-
brechend.

An fixierten Priparaten erscheinen die Schleimzellen hell, der Kern
liegt bei sekretgefiillten Zellen abgeplattet an die Zellbasis gedriiekt

Fig. 209,

Verschleimtes Schaltstiick und ., Halbmond™ aups der Gl sublingualis des Menschen. (Aus M. Heidenhain
1921.) 6G35mal vergribert.

und wird bei Entleerung des Sekrets nur oval, ohne Lage und Stellung
im wesentlichen zu veriindern. Der gebildete Schleim it sich durch
viele Anilinfarbstoffe, ferner durch Delafields Himatoxvlin und durch
Muzikarmin fiirben (vgl. z. B. Fig. 28, 5. 31).
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Wiihrend man friither seriise und mukise Endstiicke unterschied,
und dadurch beide Formen als morphologisch vergleichbare Teile des
Driisengeiistes auffalite, haben uns die Untersuchungen M. Heidenhains
celehrt, dall das Auftreten mukiser Zellen einer mehr oder weniger
starken Verschleimung der Sehaltstiieke (der den Endstiicken unmittelbar
vorgeschalteten Teile des verzweigten Ausfiithrungsgangsvstemes) ent-
spricht (s. Fig. 209). -~

Nur wenige Driisen zeigen niemals verschleimte Teile (Parotis,
serdse Zungendriisen bei den Papillae gustatoriae der Zunge); in solchen
Driisen, die regelmiilig eine Schleimproduktion erkennen lassen, kann
dieselbe entweder geringere Grade annehmen (Gl submaxillaris) und
betrifft dann meist nur die Sehaltstiicke in einzelnen Drisenlippehen,
oder die Verschleimung herrscht in fast allen Teilen vor. Wo die Ver-
schleimung die Schaltstiicke in ganzer Ausdehnung getroffen hat, werden
die Endstiicke meistens zur ,,Halbmond*-Form (Ebner) gezwungen.
Sie  sitzen dann den versehleimten
Schaltstiicken kappenartiz auf.

Danach sind also die Ebnerschen Halb-

-~ monde den Azini in unverschleimten Driisen

gleichwertig, wofiir auch die Tatsache spricht,

daf beiden Bildungen zwischenzellize Sekret-
kapillaren zukommen (s. 5. 32).

Nicht mit diesen aus ganzen Zellen be-
stehenden Halbmonden sind die sozenannten
Piliigerschen Halbmonde zn vﬁrwevhsiﬁn, welche
dureh die peripherischen zytoplasmatischen Ab-
schnitte nicht ganz gefilllter Schleimzellen ge-
bildet werden. Sie finden sich besonders schin
an den Lingnaldriisen der Katze,

Die auberordentlich mannigfache Form
der Endstiicksysteme hiingt also einerseits von
dem wechselnden Grade der Verschleimung der
Schaltstiicke ab: andererseits finden sich Zwil-

o lings-, Drillings- nund Vierlingsknospen vor, die
Fig. 210. M. Heidenhain als Teilungsstufen der End-

Sternfirmige basale Myoepithelzelle (Korb-  vorsweicuneen auffalt.
velley mit sich teilweise iberkrevzenden gung

Fibrillen aus der Parotis (19 j&hriger Hin- AT -
s Pl Ly ol ~_In manchen Speicheldriisen geht
1808.) die Verschleimung auch auf die End-

stiicke iiber, so dall auch keine Halh-
monde mehr gefunden werden; solehe Driisen bezeichnet man als rein mu -
kiis (Schleimdriisen der Zungenwurzel, des weichen und harten Gaumens).
An den Endstiicken der Speicheldriisen sind sternfirmig verzweigte
Zellen nachgewiesen worden, die innerhalb der Basalmembran liegen und
die Driisenzellenschicht mit ihren Ausliufern umspannen. Da ihr Zyto-
plasma fibrillir differenziert ist (Fig. 210), und da man bei den in ihn-
licher Lage befindlichen Zellen der Nickhautdriisen des Frosches be-
obachtet hat, dali sich dieselben auf Nervenreizung kontrahieren, hilt
man diese Zellen fiir Muskelelemente und hat sie | Myoepithelzellen*
genannt.  Vermutlich spielen sie bei der Entleerung der Endkammern
eine wichtige Rolle. _

a) Rein serise Mundhihlendriisen.
. Die serdsen Zungendriisen (Ebnersche Dr.) sind tubulise
susammengesetzte Driisen, deren wisseriges (,,serises™) Sekret sich durch
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seinen hohen Eiweibgehalt auszeichnet, daher der Name , Eiweil-
driisen*.

Diese Eiweildriisen sind nur auf die Gegend der Papillae vallatae
und foliatae beschriinkt; das dimnfliissige Sekret dient an dieser Stelle
vielleicht der Verdiinnung der Schmeckstolfe und der Ausspiillung der
Grithen.

Die in der Regel in die Furchen zwischen ["npﬂh und Wall einmiindenden
Ausfithrungsgiinge (5. Fig. 240} sind mit ecinem ein- oder mehrschichtigen (nicht
selten flimmernden) Zylinderepithel aunsgekleidet: die kleinen Tubuli bestehen aus
einer zarten Membrana propria und Lurzztlmdrm hen oder konischen, membranlosen
Zellen. Das axiale Lumen der Tubuli ist (besonders bei Tieren) sehr eng (Fig, 208)
und nimmt noch engere zwischenzellige Sekretkaniilchen anf (F ig. 211J

2. Die Ohrspeicheldriise, GL parotis, ist eine tubulo-azinise
zusammengesetzte Driise und besitat von allen Mundspeicheldriisen das
am weitesten differenzierte Kanalsystem; die Aste des Ausfithrungs-

Zwischen- :
zellige Stkret-
kandlchen. ;

— Speichelrihre.

-

L5

& —— Schaltstick.

’

L /

—.-'7.-' |I .’I _% :

{ o 7 Endstucke.
Fig. 211. NG/

Aus ginem Schnitt durch die Zungenwurzel der Maus, 240mal
vergriBert. Serbse Drise, deren Gangsystem durch die Golgi- F a2
sche Reaktion geschwirzt ist; man erkennt deutlich den tubu- Tl
ldeen Charakter. Die rechte untere Partic der Drase ist durch Schema der menschlichen Glandula
Einzeichnen der Zellen schematisch erginzt. Technik § 169, parotis.

ganges gehen in gut ausgebildete Speichelrihren iiber, die sich in lange,
enge Schaltstiicke fortsetzen. Letztere fithren in kurze, einfache oder
geteilte Endstiicke (Acini) (Fig. 212).

Der Ausfilhrungsgang, Duet. parotideus (Stenoni), besteht aulien aus Binde-
rewebe, das nahe dem ]pllhi"l starke elastische Fasern enthilt, aus einem zwei-
reihigen, hier und da mit Becherzellen untermischten Zylinderepithel, das in den
feineren Asten allmiiblich einschichtiz wird. Die hohen zylindrischen Epithelzellen
der Sekretrishren sind an den Basen deutlich lings gestreift (nach neneren Forschungen
sollen auch in den feineren Verzweigungen der Ausfithrungsgiinge, also mllmlutl{!“-
wirts von den Sekretrihren, die ]*.nl'rhl; zellen eine basale Ht'rmhmp; anfweisen), die
Schaltstiicke (Fig. 214) mit langausgezogenen, oft spindelfirmigen Zellen nlﬁgi*kll:ilh'
Die Endstiicke endlich bestehen aus einer zarten Membrana propria mit sternfirmigen
Zellen und aus kubischen EiweiBdriisenzellen:; diese sind im sekretleeren Zustande
klein, triibkirnig, im sekretgefiillten Zustande griiBer und etwas heller (vel. 5. 29).
Frei endende sinfache Sekretkanilehen erstrecken sich vom axialen Lumen rmmlwn
die Driisenzellen, ohne die Membrana propria zu erreichen.

Das interalveolire Bindegewebe enthillt oft Fettzellengruppen (Fig. 213).
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b) Rein mukise Mundhohlendriisen.

Die mukisen Driisen sind verdstelte tubuldse Einzeldriisen, welche
ein schleim-(muzin-)haltiges Sekret liefern.  Diese reinen Sehleimdriisen
finden sich beim Mensehen nur an der Vorderfliche des weichen Gaumens,
am harten Gaumen, entlang der Zungenrinder und in grilierer Menge
an der Zungenwurzel, wo ihre mit einem (zuweilen Flimmerhaare tragen-
den) Zylinderepithel ausgekleideten Ausfithrungsginge nicht selten in
die Balghdhle (5. 237) minden. Die Wandung der Tubuli besteht aus
einer strukturlosen Membrana propria und zylindrischen schleim-
bereitenden Driisenzellen, deren Aussehen nach ihrem jeweiligen Funk-

Ly <,Z 3
A i
Lehelichy

0 A g

Ade

& Schaltstuck,
lings.
Schaltstick,
quer.

gewebe.

- Endstiicke,
NUF Serise
Diriisenzellen
enthaltend,

Fig. 213,

Stitck eimes Schnittes durch die Parotis eines 23 jihrigen Hingerichteten. 100mal vergrifert. Technik § 170.

Fz gind Teile dreier Lippchen gezeichnet, dic etwas austinandergewichen simd; die nur von spichichem Binde-

gewebe ausgefiillien Spalten sind dadurch unnaticlich verbreitert. Charakieristizch: Viele Sekretrdhren, nur
seplse Dirisenzellen, reichlich Fettzellen.

tionszustande verschieden ist; sie umfassen ein relativ weites Lumen (im
(Gegensatz zu den serisen Driisen), was wohl mit der Konsistenz des
Sekretes in Verbindung zu bringen ist.

Im sekretleeren Zustande ist die Zelle schmiiler, der an der Basis befindliche
Kern queroval; im sekretgefiillten Zustande ist die Zelle breiter, der Kern platt an
die Wand gedriickt (Fig. 209). Meist zeigt ein und dieselbe Schleimdriise, ja oft ein
und dasselbe Endstiick Driisenzellen in verschiedenen Sekretionsphasen, was besonders
nach Anwendung von schleimfirbenden Flitssigkeiten dentlich wird, Die rein mukisen
Driisen besitzen keine Sekretkaniilchen.

¢) Gemischte Mundhohlendriisen.

1. Der griBere Abschnitt der Unterzungendriise, die zuweilen
fehlende GL sublingualis major (,,;monostomatica®), ist eine tubulo-



2. Die Driisen der Mundhohle. 219

-

acinise zusammengesetzte Driise; ihr Kanalsystem besteht aus einem
Ausfithrungsgang, dessen Aste sieh in ganz kurze Sekretrihren fort-
setzen; diese gehen direkt in gewundene Endstiieke iiber, welche durch
ihr wechselndes Kaliber — sie sind oft ausgebuchtet — charakterisiert
sind (Fig. 215).  Schaltstiicke fehlen,

- Der Ausfiihrungsgang, Ductus sublingualis (Bartholini), und seine griiberen
.-"LS[E_ werden von zweireihigem Zylinderepithel und Bindegewebe mit reichlichen
elastischen Fasern gebildet. Die feineren Zweige (von 0,05 mm Dicke an) besitzen

= schaltstiick,
-

- & == Endsticke.

A
-.}' J

_E
Sekretrohr. == == —= Fethzelle,

v )
Figr. 214,

Aus cinem Schnitt durch die Parotiz des Menschen.  Verzweigung cines Schalistickes. 220 mal vergrifert.
Technik & 170,

nur ein einfaches Zvlinderepithel: sie setzen zich fort in die Sekretrihren, deren niedrige
gvlindrische Zellen nur an wenigen Stellen jene charakteristische Streifung zeigen.

Dieses Ausfithrungsgangzyvstem geht in die ihrerseits noch ver-
zweigten Schleimrihren iiber; an deren Enden sitzen gut ausgebildete
Halbmonde™ (5. oben): nur deren seriise Driisenzellen sind mit zwischen-
zellicen Sekretkaniilehen ausgestattet und gleichen hierin ebenfalls den
Aecini rein serdser Driisen. Das zwischen den Endstiicken und Lappehen
liegende Bindegewebe ist reich an Lenkozyvten.
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Die Gl sublingualis minor (,,polystoma-
i tica™) bestelt aus 5—20 tubulo-acinisen Einzel-
b driisen mit vielen Ausfithrungsgingen und ent-
avstunrungs.  Niilt fast ausschlieBlich mukése Drisenzellen.

[ B 2. Im Kanalsystem der Unterkiefer-
driise, Gl submaxillaris, sind deutliche
Sekretrihren ausgebildet, und die Schaltstiicke
enthalten viel weniger schleimbereitende An-
teile als in der Gl sublingualis. Die ver-
schleimten Teile besitzen auch hier die Form

spuren von V0N Schleimrihren, denen als Kappen die serisen

Sekretrohren.  Halbmonde' aufsitzen (Fig. 220).

Ausfithrungsgang (Duct. submaxillaris Whartoni),
Sekretrishren, die in den Sehmitten filinlich der Parotis
sehr zahlreich sind, und die ebenfalls gut ausgebildeten
Schaltstiicke entsprechen im Bau den entsprechenden

= Werschleimie

ﬁﬁlltl!;mc“ Gebilden der Parotis. Die mukisen Anteile sind oft so

becren. spiirlich, dali sie von den Anfingern iibersehen werden;

Fie. 915 wo vorhanden, bieten sie mit ihren endstindigen serisen

lg. 210, Halbmonden auch beziiglich der Sekretkapillaren das

Schema der menschlichen Glan-  wlgiche Bild wie in den Gl. sublingualis major. Das

dulasublingualis. interstitielle Bindegewebe ist  reich an elastischen
Fasern.

: L
."T";""?gl‘e_ﬂ L N 5 Sekretrire,
F L]
el b T -.',i__;‘:,t-
al - . -ﬂ}

LIE Ty bt ]
: E%ﬂ&w """ = Halbmond aus

/gj«.& Tic o sechs seriisen
-ﬂd“;ﬁ Zelleny bestehend,

- o :-:-'i'll
e
o b e LT
b "_.., {:’t i’..;u":

Weite Blutzellen.

Sekretrihre.

= Bindegewebe.

_' TR L\ Serdeer Halb-
e e/ -
iyt Dl | 15t . === Verschleimtes
g e A Schaltstiick,
A R e |

Fig. 216,
Stiick eines Schnittes durch die Gl. subling, major eines 23 jahrigen Hingerichteten. 100mal vergribert. Tech-
nik § 190, Charakieristisch: Wenig Sekretrdhren, durchweg verschlcimte Schalistiicke, Endstiocke in Halb-
monde nmgewandelt,
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3. Den gleichen Bau wie die Gl submaxillaris zeigen die ver-
dstelten Lippendriisen: auch die Gl lingualis anterior (Nuhnj und die

Fig. 217.

Auz B serosen Zellen
Bestehender Halbmond,

= Tangentialschmitl.

Luerschnitt mit
Schleimzellen und
(links) dicker Mem-
Drana propria.

Feiner Durchschnitt der Gl. sublingualis major des Menschen 252mal vergriliert. Der obere Strich von ,,Lumina®
deutet auf ginen Querschnitt durch ¢inen groBen Halbmond; dieser hat grobe Ahnlichkeit mit einem serostn
Endstilck. Technik & 170,

Gl. buecales und molares sind mit Halbmonden ausgestattet.
In den Mundhéahlendriisen findet man nicht selten zugrundegehende

Driisenlippehen, deren dureh ein weites
Lumen und niedrige Driisenzellen cha-
rakterisierte Endstiicke von reichlichem
Bindegewebe, zuweilen auch von vielen
Lenkozyvten umgeben sind.

Vorstehende Beschreibung hat nur Giiltig-
keit fiir die Mundhihlendriisen des Mensehen.
Bei Sdugetieren bestehen oft sehr weitzehende
Unterschiede. Mit der Parotis des Menschen
stimmen im Ban iiberein diejenigen von lanin-
chen. Hund und Katze, ferner die Gl. submaxillaris
des Kaninchens. Der menschlichen Gl sublin-
rnalis und submaxillaris ihneln die gleichen Drii-
sen von Hund und Katze und auch die G, sublin-
rialis dez Kaninchens,

Die Blutgefilie der Mundhihlen-
dritsen sind sehr ansehnlich entwiekelt.
Die arteriellen Stimmehen laufen in der
Regel neben dem Hauptausfithrungsgange
her und geben von da, sich teilend, zahl-
reiche Aste ab. welche. zwischen den
Driisenlippehen  verlaufend, endlich in

Ausfihrungs-
 gang.

S A 0 T

Fig. 218,

Schema der menschlichen Glandula sub-
mrxillaris.

die Lappchen selbst eindringen und mit einem dichten Kapillarnetze
die Endstitcke umspinnen (s, Fig. 29, 5. 31). Die Kapillaren liegen dicht
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Endsticke nur serdse Schali- Blut- Sekretrdhre, rechts
Lellen enthaltend, stiick. gefdle, schrig geschnitten.

o ; Zum Teil Schicimzellen
enthaltende Diriisen-
abschnitte,

Fettxellen.

Fiz, 214,
Stiick eines Schnitfes durch die Gl. submaxillariz eines 23 jahrigen Hingerichicten. 100mal vergrifiert. Tech-
nik § 190, Charakteristisch: Yiele Sekretrdlicen, Verschleimung nur in einzelnen Schaltstacken. = Ebmners
Halbmond.

Serdse
Drriksenzed hein,

Schaltstilck.

Mukiize Zellen.

|
.
|
| ) l'\‘%m- il
Bindegewehe. Lunmen. - Sekretrohr.
Hallsmond.
Fig. 224,
Schoitt durch die Glandula submaxillaris cines erwachsenen Menschen. 252mal vergrisBert. Technik § 170
1
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an den Driisenzellen und sind von ihnen nur durch die Membrana propria
cetrennt (2. auch 5. 21). Die grofieren Venen verlaufen mit den Arterien.

Lymphgefilistimmehenver-
laufen mit den eriberen Veriste-
lungen der Ausfithrungsginge, ohne
in die Drisenlippehen einzudringen.
Spaltraume zwischen den Lippchen
und den Endstiicken sind als Lymph-
bahnen beschriehen worden.

Die Mundhihlendriisen sind reich
an Geflechten markhaltiger und haupt-
slichlich markloser Nerven, welche
in ihrem Verlaufe mikroskopische
Gruppen von sympathischen Gang-
lienzellen (besonders in den Winden
der Ausfithrungsginge) enthalten. Die
feinen, marklosen Nervenfasern ver-
zweigen sich teils in den Wan-
dungen der Blutgefibie, teils
bilden sie ein der Membrana
propria der Driisenrohrehen un-
mittelbar anliegendes (,epilem-
males™) Gefleeht; ans diesem
entspringen  feine  Fiadehen,
welche die Membrana propria
durchbohren und als . hypo-
lemmale™” Fasern in kurze, vari-
kibse einfache oder veristelte
Enden auslanfen, welche den
Diriisenzellen anliegen.

3. Die Zihne.

Ide ZFihne des Menschen und
der hiheren Tiere sind Harteebilde,
welehe in ihrem Inneren eine mit
weicher Masse, der Zahnpulpa, ge-
filllte Hihle, die Puolpahihle, ein-
asphliefien. Der in der Alveole steckende
Zahmabschnitt  heift Wurzel und
wird durch die Worzelhaut mit der
Alveolenwand verbunden, der frei-
liegende Teil wird Krone genannt;
da, wo Wuarzel und Krone ancinander
grenzen, befindet sich der Hals des
Zalimes, der noch vom Zalhnfleisch
bedeckt wird. Die Hartgebilde be-
ztehen aus drei verschiedenen Teilen:
1. dem Zahnbeine, 2. dem Schmelze
mit der Cuticula dentis. 3. dem Ye-
ment. Die Anordnung dieser Teile
15t folgende: Das Zahnbein, welches
die Hanptmasse jedes Zahnes bildet
und dessen Form bestimmt, umsehlio bt
allein die Pulpahdhle, bis auf das Ende

Zement, ———t

Lingsschliff eines menschlichen Schneidezahnes.
viergritiert,

_ Axiales Lumien.

: - -, Zwischenzelliges
' Sekretkandlchen,

Ebnerscher Halhmond.,

Fiz. 221.
Durchschnitt durch  die Gi, sub-
IHXmal vergribert.

Aus  ginem
maxillaris eines Humndes.

Technik § 169,

Schmelz. h 4 .
Fr | ! Krone.
|:| 1 e d
i .I_ ] # b v
Zahnhein, —— !
k f 1
Pulpahihle. - Hals.
Wurzel.

e et s

i , ipayEl

4 mal
Technik § 171. Das Bild zeigh nur die An-
ordnung der Hartgebilde.
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cines feinen, an der Wurzel befindlichen Kanales, dureh welchen Nerven und Ge-
fiilie zur Pulpa treten, Das Zahnbein wird an der Krone vom Schmelz, an der Wurzel
von Zement liberzogen, so dall seine Oberfliche nirgends frei zutage liegt (Fig. 222).

Zahnfurche.

Epithel des Kicferrandes, Kolben

Zahnleiste,

Papillen.

Schmelzorgane. Kaolbenhilse.
A B c n

Fig. 223,
schematische Darstellung der ersten Vorginge der E.uhnentwlckluﬁg, die Bildung dreier Zihne darstellend;

jede vorderste (im Bilde rechte) Zahnanlage st durchschnitten — die Schnittflache der Papillen punktiert —
gereichnet, & frele Hante der Zahnleiste.

Die Anordnung der Bestandteile des Zahnes, sowie die Struktur der Zahn-
sewebe wird am besten verstindlich, wenn man ihre Entwicklung kennt, welche wir
deshalb zuniichst betrachten wollen. :

Knorpelige
Zahnleiste el
des scheide-
Onerkiefers. wand.
Magenhahle,
Epithel der Anlage dis
Mundhdéhie. kniic] grnen
Oberkiefers.
: Mundhithle
Zahnleiste
des
Unterkiefers.
Lunge.
Anlage des
kndchernesn
Unterkiefers.

Fig. 224,
Frontalschnitt des Kopfes eines 4 cm langen Schafembryos. 15mal vergrofert. Technik § 172

Entwicklung der Zihne.

Die Entwicklung der Zihne hebt beim Menschen sehr friithzeitig,
schon gegen LEnde des 2. Fetalmonates an, und fuBert sich zuerst
durch eine Wucherung des Epithels der Kieferriinder, welches aunch in
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Form eines fortlanfenden Streifens sehriig in das unterliegende Binde-
gewebe hineinwiichst.  Dieser Streifen, die Zahnleiste (.Schmelz-

.~ Epithel

der Mund-
e schleimhaut.

propria

Schmelzorgan.
Papille.

Knochenbilkchen
des Unterkicfers.

Unterlippe. Musc. arbic. oriz im Querschniti.
Fig. 225,
Querschnitt des Unterkivfers cines 4monatigen menschiichen Fetws. 42mal vergrifiert. Technik § 172

Verdicktes N
Epithel der -
Mund-
sthilcim-

hant.

Schmelipulpa. _

Innere Schmelzzclien . _'. -:. k-

Lahnlciste.

——— Paplik,

"!31-1,“ |
%

Fig. 226,
Stiick cines Querschnittes des Oberkiefers eines Smonatigen menschlichen Fetus.  42mal vergriBert. Der

rwischen den inneren Schmelzzellen und der Papilienober{iiche gelegene helle Streifen st das Pridentin (5, 2203
Technik § 172,

Stihr-v.Méllendorff, Histologie. 21. Aufl. 15
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keim*) (Fig. 223 A), treibt an seiner lateralen (labialen) Fliche eine der
Zahl der Milchziihne entsprechende Anzahl kelbiger Verdickungen
(IFig. 223 B), wiihrend in der Tunica propria cbenso viele Haufen von
dicht gedringten Bindegewebszellen, die jungen Zahnpapillen (Fig.
223 R), entstehen (10, Woc he). Letztere dringen sehrag