10 I1. Bellen- und Gewebelehre

und der Tieve bon Grund aus umgejtaltet Haben, zumal der in Deutjd)-
[amd icfenden oder hier audgebilveten Forjcher, ift eine jo qrofie, baf; e3
im Rahmen unfever Darftellung nicht moglich 1jt, audh) nur die Hervor-
vagenditen 3u ntennen, abgejehen davon, daf — glitdlicheriveije — nod) jo
biele von ihnen am Leben {ind.

Bieiter Abjchnitt.
Bellen- und @Geivehelehre.

Der menjchliche Storper befteht, wie der der Tieve und Pilanzen, qusd
Organen. Die Organe oder deutjch , Werfzeuge” beftehen mwiederum
aus einem oder aud mefhreren ,Gemweben”, die Getwebe aus einer per-
jchieden grofen 2nzahl von Clementarteilen oder , Bellen”. Tiere und
Wilangen fonnen aber aud) aus nur einer Jelle bejtehen: ,einzellige”
Tiere ober Bflanzen. Ehenjo gibt e8 Urgane, die mux ausd einer Jelle be-
ftehen, 3. B. eingellige Dritjen ded Davmes. Alle Lebervejen, aud) die,
welde aus einer umzdhligen Menge von Jellen bejtehern, gebhert ausd etner
Belle (Cizelle) hervor, die hioheren Pilomgen und Tiere fajt jamtlich dburdh
LVerjdhmelzung der Eizelle mit einer minnlichen vder Samenzelle (Be=
jruchtung).

Grites Kapitel
Mie Belle.

Der Ausdru Selle ftammt aud dem 17, Sabhrhunbert. Er verdamft
jeinte Eniftefung und jepige nwendung langjt veralteten Unjcharumgen.
Wean hat thn dedhalb im 19. Jahrhundert duvd) andere Namen exjesen wol
lert: Glementarorganidmud (Cxnjt Britce), Clementarteildher, Clenen-
taveinheit, Plaftide (Ernft Haedel), Chergive (Sadhs, von Killifer),
aber ber furze pragnante Ausbrud Jelle ijt nidht auszurotten getvefen.

1665 mwurbe dad Wort Helle wohl zuerft von dem Holldndijdhen Bota-
nifer Robert Hoof gebraudyt; er bezeichnete dbamit die Honigwaben=
dbnlichen Getvebe der Pilanjen, die, wie wic jebt ivijfer, aus mehreven
Bellen beftehen. Einige Jahre fpiter bejdhreibt der BVeqritnder der Mitro-
jfopie, Marcello Malpighi, die Belle ald ein aus fehr savten Hauten
beftehendes Bldschen oder einen Heinen fammerdbulichen, mit jefter
Wandung verjehenen und mit Fliifjigleit erfitllten Raum. 1764 verfuchte
RajparFriedbrid) Wolff, ber Begriinder der mobernen Entiwidelungs-
gejdyichte, die Gejife und Rohren der Pilangen von der Selle abzuleitern.
1781 wied Fontana den Kern, dbas Kerntorperdhen und dben granuliecten
Jnbalt al3 bejondere BVejtandteile der Belle nach. 1808 beobachiete Tre-
brranus, dap oie ,Gefdafe” aus Sellen Hervorgehen, wad H. vou Mokt
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Jelle. Protopladma 11

1830 Dbeftdtigte. \\u demjelben Jabhre jprach Meyer ‘_Lhmuronm} fol=
gernde @ipe aus: Die Pilangenzellen treten entoeder eingeln auf, jo daf
jebe ein eigenes Jubdividuum bildet (Algen und Rilze), ober fie find in
melhr oder weniger gropen Mafjer u einer hiher organijierten Pflanze
bereinigt. uch Hier bildet jede Belle ein fiiv jich Defte i]uﬁu, abgejchlof-
jenes Gdanzes; jie exndbhrt jich felbft, fie bildet fich
jelbjt und berarbeitet den aujgenommenen rohen
Fahrungsitoff su fehr perjdhiedenartigen Stoffen
witd Gebildert. N, Brown foied 1830 nad), daf ber
von Fontana (f. 0.) entdedte, ingivijchen wieber
i BVergejjenbeit geratene Sern feinen mux geleqent-
lich, jonberm etnen tn der Negel borfommenden BVe-
jtandteil bed Bellimnern darftellt. Den entjcheiden-
ven Sdritt tat dann 1838 ber Botanifer Matthiad Fia 1. Sebersere, ,\w]rlw
Sdhletden in Jena, welder ben Bellfern mitpey 2o Slemming)
Cntjtehung der Jelle in nahere ‘*ﬁ“ivlnmq brachte und me jeine grofe
allgemeine Bedeutung fite daz Leben bex Belle itberhaupt hinmwied. Durch
diejen Gedanfen S [eibens tourde die [bertvagung der Jelltheorie
audy auf die tierijchen Getvebe angebalhnt, die durc) THeodor Schwann
1839 erfolgte. Schwannsd BVerdienjt ift erftens die Erfenntnid von der
Bedeutung de3 Kerns, befonvers filr die Entftehung der Ielle, steitens
pie Unterfuchungen itber die Cntftehung der verjchicenen Gewebe aus
vent Sellen. ©dytoann bezeidhnet mit Schleiden die Jelle ald ,,un
fleines Blaschen”, weldhes in einer fejten Membran einen fliifigen Sn-
halt einjchliefit.

Diefes Belljchema hat bis 1861 Giiltigieit gehabt. Schon Shletden
hatte in Bflangenzellen aufer dem flitfjigen ,,‘JLl[m]r“ eine fveiche frnige,
‘mulnu fige Subjtang beobachtet, den , Filanzenjchleim. $H. pon M o}l
nannte b 1846 8 wmpln:ma“ und Dejchrieb defjen \’Lmluu‘l[mm
mmgen, 1842 wied Bijl )0ff, 1845 follifer bavauf hin, dafy an vielen
tievifchen Sellen eine Membran niht nacdhveidbar jet. ““(‘llllnt‘“mw y0r=
jcher beobachtetert auch an tierijdhen Jellen BVewegungd erjchetmmgen der
rundjubjtan, wie fie bet Pilangenzellen jehon it 18. sabrhundert gejehen
woroen waren. Nemaf ftbertrug deshalb 1852 den Namen Breotopladma
auf die Grundjubjtany der tierijchen Jellen. Anbdere nannten fie bei Pifan-
gert und niedeven Tieren ,Sarfode”. Vor allent waven e8 Mar Schulhe
und Crnjt Britde, die nadyviejer, daf die Bellmembran unefentlich
ift, alip feflen fann, hm; pag Wejentliche die Felljubftang (Protopladma)
und ber Seernt finb. Die tierifche oder pilansliche Belle war jomit nicht
melr mit einer Bienengelle oder Monch3selle ju bergleichern, da jie Feinen
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Hoblraum odber mit Rliiiiiqﬁ‘tt t‘rfiil[wn Raum darjtellt, jondern jie mufpte
ald ein Teilchen odber , Klitmpchen” Protopladma bdefintert werben.

Etoa 20 Sabre fpater mufte bie Definition der Selle abermals erivei-
tert unb perdndert werben, hauptiddlic) iufu[qv ver ('m‘u‘ﬁl'l‘l der Dbei
der Fellteilung fich abjpielenden Borginge. Die 1882 pbon Flemming
in jeinem grofen Werk iiber die Felle gegebene Begrifjdbeftinmmung lau-
tet: 1. Gin abgeqrensted (oder rdumlich zentrierted) Kliimpchen lebenbder
Gubftanz, ohne befonders bejdhaffene Membran ober mit joldher; 2. im
Snnern einen Pellfern nuﬂmnmm . 1. einen abgegrenzten, chemijcl) be=
fuu“wr'*hc[rmmmn SKorper; nul De 3 ~L1;1wqm aufgertommene Ber-
binbungen in anbdere um,ﬂnamn . b. aljo mit Stoffwedjel; 4. zur Vex-
mefrung burch Tetlung be nl_nm u‘nL dod) ausd einem Wejen gleicher Art
‘th'h Teilung Hervorqeganaen (,,Omnis cellula a cellula®, Bircdhow);

. mit bejonderen Bauverhdltnifjen in jeiner Subjtomz und in der ded
\hu.‘, derart, Daf beide wefentlich ausd Fdder und Brotjchenjubftany zu-
jommengejebt jind.

m Enbe des porigen Jahrhunderts mufte awc) dieje Definifion etivas
abgedndert, bor allem ein Fujap gemad)t werden, det fich auf ein damals
noch faum befanntes, jet ald wejentlich erfanmtes Organ ver Selle, bas
Bentorjoma, bezieht. Die heutige -F,"finitiml der Jelle lautet fitr den
©ap b: Der Jelleib befteht wejentlich aud miteinander meift nepartig ver-
bunbenen Faven, Kornchen und Jmwijchenjubjtang, ber Kern aud Nep-
jtrufturen, Kevmmembran und einem ober mehreren Kernfdrperchen. Dex
Bujaps 6 lautet: Mit etnem (ober Fwet) im Jelleib, nahe dem Kern odex
tm Kern jelbjt befindlchen Bentrojona odber Sentralfirperchern.

Wi mitffen zundcit fragen: 2Was ijt , Protopladma” oder ,lebende
Gubftanz"? Protopladma it ein morphologijcher Beqriff. €3 ijt eine
Bezeichnung fite ein, in beftimmten Strufturen auffretendes Gemenge
pon f)mh.umuu]mhn, hochjt beranderlichen Kohlenjtoff-, bejondersd Ei=
mweifberbindbungen, mit berjdjicdenen phyjifalijcjern, demifchen und bio-
qu]'ru‘n L"iqm[ir jaftert. Cine , Berbinbung” im Sinne der Chemie it e3
nidt. &8 (Gt fidh) nicht in andere Stoffe ober A nquqnt uftdnde uLuL
fithren, ofne zexjtort su werden. Ndagelt verglich s eshalb mit einmer
Marmorftatue, weldhe aufhort eine joldje su fein, wenn iiv in fleine Stiide
setichlagen oder zu Kalf gebrannt ijt. Nodh beffer erjcheint ber Veraleich
mit einem Chronometer, den man im Morjer zerjtift, um die Edbelmetalle
au berwerten. Die finjtliche Darftellung dex lebenden Subjtan; wied aljo,
jelbjt wenn e3 jemald gelingen jollte, Ciweitbrper aus den Elementen
herzujtellen, ein ]wmmu Wunjd) bletben. D. Hertivig ftellt etnen jol=
I_}L_u Berfudh in eine Reihe mit den Bejtrebungen, einen ,Homunfulus”
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auatriftallijieven 3u lajjen: ,Nac) allen unjeren Crfalrungen entjtehen
Protopladmatdrper auf Feinem anderen Wege, ald durch Fortpflanzung
au3 borhandenem Protopladma.”

U3 wichtigfte Stoffe in dex lebenden Subjtan; jind die Proteinjubftan=
zen 3u betrachten, deren aufievordentlich fomplizierte Strubtur nod) fo
stemlich unbeformt ift. Sie enthalten Sofhlenitoff, Wafjerjtoff, Saueritoff,
Stidjtoff und 'Et‘[mwfcl Man teilt fie in Albumine, Globuline, Fibrine,
Plajtine, Nufleine. BVon Albuminen oder Eitveify ‘Jlrhn jind vicle Hun-
perte befarmt. Fiiv bad Protopladnia fommen vor allem die immm in
Betracht. Die lebende Subjtany ijt jehr veidh an Waffer. Diefes jdheint,
ivie bad Krijtalliwafjer vieler Srijtalle, u jeiner Molefularftrutiur Ju ge-
hoven; Austrodnen zexftort fie daher jchon allein. Jm Lrofoplasma oder
fetnem Wajfer jind verfchiedene Salze gelsjt, Verbindungen der Clemente
Ehlor,Sdywefel, Bhosphor, Natvium, Kalume, Magnefiunt, Ralzium, Eijen.
Yufser bem Protoplasdma enthdlt dex Sellforper jtets Stoffwed)jelprodutte
perjchiebenfter Art, wie Pepiin, Diatheje, Myojin, Sartin, Gyfogen, Guder,
Snofit, Dextrin, Eholejterin, & 'v;it[}hi,ﬂjuhh Ameifen= Lhtg-,ﬁ;ultumuu‘.

Struftur des ‘J,,mroplmnm Dad lebende Protopladma ift eine
faxbloje, zabjlitfiige, in Whaijjer ujrv. quellbave Subjtanz, die unter bem
Mitrojfop bet mittleren Vergriferungen fommig" erjcheint. Bei jtavieven
Bergroferungen fieht man, daf diefe Kirnchen zum grofen Leile tuoten-
punfte vont Nepen TCIII]iLl Fdaben darjtellen. Die Wajchen der Nebe ha-
ben berjchiedene Formen, jind 3—6edig oder rundlidy; jo bieten die Nepe
etrmal ein fiebformiges, eimmal ein gitterformiges Ausjehen dar. Wer-
ben bie Fdden und ihre Knotenpunite dider, jo entjteht ein jdywamm-
artiges Gexiijt. Aufer diejer von Carl Frommann (Jena) herriihrenden
uffajjung, der Nep- oder Geriijttheorie, aibt ed noc) andere Darjtellin-
gen: 1. bie Schaum- oder Wabentheorie von Bitt{ch(i; 2. die Granula-
theorie bon Altmanmn; 3. die Fadentheorie bort ,ﬂmnnnng, 4, eine
Stombination der Granula- 1nd ULantIL {)u pon Reinte (1897), bem jich
Walbeyer im wefentlichen angejdylofjen hat. Hiermach bqtu )t Dad Pro-
topladma aud einer Homogenen Grundmajje oder Fivijchenjubjtany mit
groberen Sornern. Man famn ihren Bau auch mit einem wabigen ver-
gleichert, Sn ben Wiinden des wabigen Fachrerts liegen feinere Komchen
eingebettet, die jich 3u Fabennepen zujammenreiben. J. Arnold (Hetdel=
berg) bejchreibt Glemente bon Stibdjenjorm oder dictere Fiven, auc) Stit-
geln, die durch feine Fortjiage gujammenhinger; ivijchen diefen *Plas-
mofomen liegt hyaline Subjtang. Jm Protopladma fommen vieljac) BVa=
fuolen (Hohlrdume) vor, ferner geformte Cinjchlilfje verjchiedener Art:
®lyfogen, Fett, Pigment, Cleidin, Dotterfirner und Cimweipidrndpern.
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Die Zellmembran. (Fig. 2.) Abgejehen von dichteren Grenzjdhich-
ten, Rindenmajjen oder Hautchen, aud) Krujten, fommen wirklide Fell-
membranen Det vielen Arten von Jellen vor, vor allen Dingen bei Giern
(1. Big. 2) und Fettzellen. Die Membran ijt entiveder Hontogen ober be-
fteht aus Korndhen oder Nehjtrutturven, dhnlich wie z. B. die Leinwanbd.

Jellverbinbungen. Verbin Dmulu' bont Hellen werden teild durch

L

Tig. 2. Sanine oig wern einer Epitheizelle.
| (Madh) Flemming) | n‘h afy Flemming.

Fortjdge ber Jellfubjtanz (Sel mumn], teils burch etngelne Nebjdden he
geftellt. Auch zifchen Jellen verjdiedener Gewebe qibt 3 Verbin
pungen. Frither nahm man aud) Berbindbungen durch Kittiubftanz an.
Nach Waldeyer (1900) ift diejer BVegriff 3u ftreichern, dern e3 hanbdelt fich
bier entiweder um Lhmphe oder wim die jogenannte Grundjubjtans ber Ge-
oebe, bejonbers ber \mm‘wamtumwr Manche Forjcher geben jo iweit,
naf j ||u angejid)ts der fo zahlvetchen Verbindungen ztwijchen gleichartiaen
und ungleichartigen ,dhn mu ganzen §torper ald eme einbeitliche Maffe
lebender Gubjtarg, als un o ptim auffajfen.

Der Jellfern. (Fig. 3.) Der Kern ijt et meijt it den zentralern Ab-
jchnitten ber Jelle gelegerner, bon deren Subjtang durch eine Membrat ab-
gegrengter, mit einem mun‘n‘rm Dau verjehener, haufig ein oder meh:
rere Sterntorperchen einjchliefender, nteift fugeliger ober etfbrmiger Sor-
per, dex jich phyjitalifch und chemifch von dem Jellfdrper unterjcheidet.
Gelegentlich findet man KRerne mit CinLLr;nm.ww gelappte, etformige,
ahlindrijche, ]lnhtlhl[]mlmm und jpindel [Ul]ml}t Sterne. Gewshnlich be
jibt die Jelle mux einen § extt, jelten eine griferve Anzalhl (20, 30: Riejen=
sellen). Die Rernmembran ift nicht wajjerdicht, fie befist Liicten, durvd
die Fdden durchiveten formen. Mandhmal erjcheint jie Doppelt.
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Bejtanbdteile ber [ellen. Entjtehung durd) Teilung 15
Kerngeritft bejteht aus Faden (Nep mit Nepinoten). Duvch) viele Farb-

™

jtoffe terden die Kerne rajch und intenfiv gefirbt. Die den Farbijtoff
firierenbe Subjtang wird ald Chromatin begeichet. Manche Farbjtofje,
oie farniin, Hamatorilin, Safranin, fdrben aufer bem Kerngeriift aud
die Grundjubftang (fexnjaft) und dasd Protopladima, andere Farbjiofje
(befonderd die Aniline) mur dbad Kerngeriift und die Kernmembran. Der
Stern bejteft aus Nuflein und Plaftin; der Kernjajt enthilt Eiweipjub-
jtarzen, aber ber widitigite BVeftandteil ded Kernesd ift das Nuflein, C3
enthidlt bor allem PhHosphor.

Auch die Kerntornchen enthalten Nufletn und Plajtin. Jn vielen Fellen
formmt aufer dbem Kerne nod) ein ,Nebenfern” vor.

Der Jentraliirper (Zentrojoma). Jenfren, die bei der ell-
tetlung (J. 1.) eine NRolle fpielen, die nicht nur Puntte, jondern rperliche
@Sebilbe darjtellent, tourben bereitd in dben jiebziger Jahren des borigen
Sahrhunbderts in jich teilenden Zellen beobachiet, aber erft it den neun=
siger Jahren auch in rubenven Zellen, Sie find einfach oder doppelt, lie-
gen gerodhulich im Zellfrper dicht an der Kermmembran. LWeiteres . u.

Die Lebenserfdheinungen der Selle beftehen aud Bewegqungen,
Reizerjcheimmaen, Stoffwed)jel und jormativer Tdtigteit, Fortpflangung
und Befruchtung. Neur die Fortpflangung der Felle durch) Teilung joll hicr
befprochen twerden, das dibrige gehirt in die allgemeine Phyfiologie.

Enifichung der Bellen, Forkpilamung, Teilung.

Nicht nur dad Wachstum der Gewebe, Organe und bed gangen Sor-
pers, jonbern jchon bie blofe Grhaltung, ber Wiedererjah abjterbender
Aellen beruht auj der Bilbung bon neuen Jellen. Dieje entjtehen, joviel
wit wifjen, audjdlieplich aud jdhon vorhandenen Sellen durd) Tetlung.
Die Cigenjhaft, durdy Teilung neue Sellen zu bilben, fur die Fortpjlan-
sungsfabigtett, ift eine der widhtigjten Lebenseigenjchajten ber Jelle. Sie
foct beim Ultern ober betm allméflichen Abjterben der Jelle auf. Bis bor
etioa 40 Jabren farmte man nux eine st ber Fellteilung, die jog. ,di-
vefte” Jelltetlung ober Amitoje, aud) Kerngerjdniiving oder Frage
mentiexung genannt. Dieje Form der Selltetlung fonmt, wie wiv jebt
toifjerr, nur bei wenigen Sellarten oder unter bejonderen Umitdnden bor
(1. Big. 4).

Die fehr viel Hiufigere odber gewdfnliche vt der Jellteilung ift die
JStaryotinefe” (,indivefte” pber mitotijchel) Felltetlung, Nitoje
ujm.). Man unterjdeidet hHier jfolgende Stadien:

I Stadium: Der ruhende Sern. Rubezujtand (). 0., bgl. Fig. Ha).

1) ¢ wirog (mitos) ber Faben.
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IL Gtadium: Snduelform oder furg: Knduel; man unterjcheivet
bert dichten und den locferen Snduel.

a) Derdichte Wnduel. (Fig. 5b.) Dex Kern bergro
tijhen Subftangent treten mefr Herbor, die feineren FHiven, JNepinoten

ot fich, die dhroma-

Gig. 4. Wier Stadien (a—d) ber bivelten” Jellteilung. (Nady o pid.)

mb Qerntirnchen verfhivinden. Dad Chromatin fivomt vou allen Sei=
tert ujommien, um fich u groberen Fdven mit fcharfen Sonfuren ujam=
mernzuballen, ettoa wie wenn Solbaten bei dem ':iqll{l{ Dad Gange jant=
mteln 1 3u giferen Abteihumgen sujammentveten. Die pumdacht uncegel-
mapiq O,t fpunbenen Faven vitden in bie Ytdbe D\1 Sernoberfldde und mb-
ten {ich vreqelmafig wnt eint an dent einen Enbe 0es 5 ernd frel twerdendes
Feld, bad Poljeld, an, deratrt, dafj bie fonberen Ilmbiegqung3itellen dex
meift Bogen oder &« Nuun ni}ummn Sdben nad bocthin gerichtet jind.

Die Fdven werden danit b) (1 {oderer Suduel) ntehr gerave, fivger und
dider. Sie nefimen die Fornt bon \mh‘!l, ©dhleifen odex Haarnaveln an
pder die eines fatetnijchen U (Fig. 6). Die Kermunembran beginmt 3u ber-
]tlmnn“nn Die Sahl der dpomatijhen Fedven it fite jamtliche Hellen
einer Tierart, nhmuluuLwnmnm fehlect 1L‘L1E‘I1 fonjtant. Bet lepteren
itd jie durd) 2 obet 4 geteilt. * m tierijchen Fellen fomumen meijt nie
Bahlen 2, 4, 8, 16, 32, 64 oder 3, 6, 12, 24, 48 vor.

¢) Aus dem locferen Snduel vmm ht Wu jmmumin‘i'c fnduel. Died
ift Da3 widtigite Stadium der ganzen Teiluitg, da jebt die von aleme-
ming entbecte Lingsdteilung oder Lingsjpaliung dex Xdden auftritt ober
richtiger: deutlich. wird. So entjtehen aus iedemt Faben zwel Todyter-
faben. (Fig. 8.)
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Bellteilung 17

Die adromatijdhe Kernjpindel (Fig. 7—10.) Die Kernjpindel
fritt it diefem Stadium oder aud) fchon jrither auf. Sie bejteht aus jeinen
Fiven, welche 3wijchen den beiden \.Lulln bet PBflanzen ojt geradlinig, bei
Tieren int ‘Bunui ober Wintel verlaufen. Diefe jogenannten Lininfaden
(Flemming) facben fich in den meijten Kernfarbemitteln entroeder gav

Fig. 6. Qodever fndiel.
(Mad) Flemming)

unb b. a ruhender
§ : b diditer SEnauve.
a h (Nach Eopid.)

nicht ober doch viel jhvdcher und langjamer alé die diden dromatijchen
Fdden. Die Spindel entjteht im Polfeld als ,Bentraljpindel” ivijchen
bent beiden Fentrojomen. Jhre Lingsdachje fteht anfangs quer, damm
fchrdg su Der ded Sternes, darauf jentt jie jich devart it die Sernjubitars
fineir, daf ihre Pole jchlieflich dent Sternpolen entjprechen. IWdahrend die=
jer & ammmlmuumuumm}m1ull elbjtverftandlich die Spindel. Von dex
Lage 1md Grife der Spindel hiingen, wie tiv gleich jehen werder, die Grip-
pierung und die Oridveranderung der S 'cifcu ab, welde an den Spin-
delfaden befejtigh jind und ihnen wie am Leit= u‘m (hmmvibmm‘fufqm

Sm Jellprotoplagma treter mm die Poljtrahlungen, Stern- pber Son
nenfiquren auf; die Mittelpunfte der anfangsd auf einen, jpdter auf
aioei Mittelmmtte gerichteten Strahlungen ober Strahlenfiguren bilden
bie Pole unbd int diefent die Jentrallirper.

11 Gtadium: Mutterjtern, Hquatorialitern. (Fig. 8.) Samiliche
Fabenjchleifen jtellen fich mit ben Scheiteln der Wintel oder Umbiegungs-
ftellen nach der Polachie, die freien Enben der Schentel, nad) ber Peri-
pherie aerichtet, in bie Hquatorialebene der Spinbel pdex desd Sterns.

IV. Stadium: Umordnung, Umlagerung, FTre mmng ber
Todterjdhleifen. (Fig.9.) Die durd) Lingsfpalhumg aud je einem
Chromatinfaben hervorgegangenen beiden Tochterfidven viiden aus-
cinander, bom Yquator aus je ein Todhterjaden nadh jedem Pole hin. Db

ANuG 418: v. Barbeleben, Anatomie L 2. Aujl 9
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jie an den Spindelfdaden entlang gletternt voer rutjchen ober ob jie bon Die-
fen gezogen werden, furg, weldye Sfrdjte die Tochterfiden nach den Folen

(Fad) fopfd. |

Big. 9. ung. Tren
Tochte eifen )

hinbringen, das ijt noch unbefannt. Jevenjalls gehen die Fadenjdhleifen
it Den fonverent Guden vovan auf den Pol zu. Da €3 jo ausfieht, ald 0b
die Spindelpole, 0. . aljo bie Bentrofomen die Spindeljdden und die an
ihrten befindlichen Chromatinfaden an jid) giehen, nanmte Eouaro Van
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Beneden bie Pole im weiteren Sinme, . h. die Bentrojomen nebit ihrer
Wmaebung, Atteattionsjphiren (Fig. 8 —il)

V. Stadium: Todterjterne. (Fig. 10.) Die Schleifen ndbern ﬁch
mit ifren Scheiteln dem betrefjenden Pol und felbftoertandlic) aucd) ein=
anper. Die ‘nml) bie ,‘Jm:q \]palmnq ditnmer getwordenen Faveit roeroen

)-u; 11. Trennung ded Bellfdeperd
g bed Bentrofomal (Weginn der

| Py

‘ 1 u'm n Tetlung.) Mad) Kopidy)
|

|

.w\; 12, .Lle ung. Septes Stadium.
St der Bellbeit fe nodH NReite von Spin-
| be lmun Mad Flemming)

ivieder fitrzer unb dicer und ftehen jehlieHlich, ahnlich rie bet der Stellung
im Mutterjtern, regelmdRig um den Lol gruppiert. Un den PLolen be-
finbet fich eine 1_1&11 ItUt_. in ihr bad Bentrojoma.

VI Gtadium: Der TodhterEnduel. Die chromatifhen Fiden wer-
ben nod) filraat und dider, ihre freien Enden fonmen in die *'Iquatm"ml-—
gegend. Die Vmu\[m‘\ut i feen zerreifen, e bilbet fich) eine neue
\tmmumbmu fitr jebe Tochierzelle. \‘lm“{qumur der Belle {ritt eine Cin-
]tl)mmmq auf, die tiefer und tiefer wird, jo daf der Fellfirper jchlieplicd) in
aei Teile zerfdllt. Oft beginnt das Jentrojoma durc) Fiveiteilung beve it3
bie nddjte Teilung (}. Fig. 11). Fig. 12 zeigt die beiven Tochterzellen
furz vor der volljtindigen — mandmal auch nicht gang volljtandigen —
Tremmung. (©. o. Zellverbindunge.)

VII. Stadbium: Die ruhenden Todterferne. Die neue Kern-
niembran wird fertig, das Fentrojom oder der Polfdrper verjdywindet ge-

DR
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mohnlich. Die dyromatijchen Fdben werden zacdig, jenden feine Fortjase
aus, nie mn mlt\nmaml perbinben. o entjteht fvieder et Neks.

Uuu mmlum ither die verjchiedenen Stadien gibt jolgende Tabell

Etadbiun jah worm Bahl Stabium
I L Rubender Sern 2 VII
1L 1 Senduel 2 V1

111 1 Stern 2 Vv

IV Tremnung
pder in Worten: die Todjterferne durd)laufen diejelben Fornien iwie vet
MNiutterferr, mur in umgetehrter Reihenfolge.

Der Ginn diejer anjchetnend jo jehr verwicelten Vorganae bet dex mito-
tifchen Teilung oder thr Jiel oder Bived ijt die genaue Halbierung des
Stermumaterials, vor allem die eratte Bweitetlung der dyromatijchen Sub
jtans.

Jiveites Stapitel.
Mie cinfadyen Gewebe,

Wi wnterjchetven folgenve Getwebe:

I. Epithelient (mebjt Endothelien),
[1. Bindefubjtanzen,
[11. Blut (Lymphe, Chylus),
V. Mustelgewebe,
V. Yervengemwebe.

Die Gruppe der Bindejubftanzen pilegt nar in mehrere einzelne Ge-
toebe zu tremnen: Bindegewebe, Fett, Snorvpel, Knoden, Fahnbenr
(Da3 Fett gehort eigentlich zum Binbegeivebe, vas Salmbein jum
strochern.)

I. Pas Epithelgewebe oder kury Epithel.

Epithel it eine ein= oder mehrjache zujammenhingende Helljhidt,
weldhe bie freie Oberjlache ber duferen Bebedung (Haut) und dex \‘u'\l
rdwme im Jniern bed Korpers {iberzieht. Die Begeichnung ,Envothelien”
fitr die die fecdjen Hohlen und die Rdaume ded Bindegevebes austlewden
dett Fellent hat man wieder aujgeqebernt, da 3 fich hier itbexall 1w edyte
Gpitheliert oder aber um Bindegewebezellen hanoelt,

Das Epithelgemwebe ift ihmmw;qcb sichtlich unbd entiicfelungsgejchicht
fich das erjte vde dltefte , us ifym jind bereinjt alle ande ren entftander wid
entivicteln {ich noch alle Tage. Das tierijche 1 1jt urjpriinglid) eme Felle
Des hu]mpllm (8 De3 Gierjtoctes. Die aus ber mehrjach wiederholten Tei-
lung der Eizelle entjtanbenen Furdungszellen werden zu Keimblattern,
welche anfangsd aud einer einfjachenr Schicht von Epithelzellen beftehen.
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(. 1., Entividehmgdgejchichie.) Die Epithelien |nd fajt audnahmslos
frei bon Gefdfien, dagegen fermen foiv Pervenendigungen in ihnen.

Man teilt bie Epithelien ein in ein-und mehrjchichtige. Bei jenen haben
die Jellen jamtlich die gleidhe Form, bet lehteven nicht. Die urfprimngliche
ot der Epithelzellen twie die der Jellen fiberhaupt ijt die Sugel (bgl.
bad €1). Aus der Sugel werden durdy duperen Druc uno Jug ober aud
tnneten angeerbten Grimbden ahlindrijhe, fegel-, birnformige, bridma-
tijche, fubijche, abgeplattete Gebilde ujf. Die hiheren (dngeren) Fornen
jind morphologijch die urjpriinglicheven und phyjiologijch Hoher organis
fiertert, die niedrigeven Fovmen jind genetifch die jpdteven, morphologijch
und phyjiologifch reduzievten. Wiv begimten dedhalb die Bejdyreibung
mit den hoheren Formeit.

Cinfdyidhtige Epithelien.

1. 3plinderepithel. Die Jellen ded Jplinbervepithels haben bie
Fyorm bon melr ober wemiger langen Zylindern ober Lridmen, Sduler,
Stegeln, Pyrantiden, aud) bon Wiohrritben u. dgl. Die Form hangt bon
ber Formt bed Binnenvaumed ab, den die Fellen ausfleiven. So finden
ivir in engeren Mdumten, bejonderd in Deiifen, feqelfirmige, mit dex Ba-
ji3 nach aupen, der Spige nad) dem [nnenvaum gerichtete Jellen. [m
Darm dageaen liegt die Bajid ded Keqeld oder pad dice Ende der Riibe
nad) dem Binnenraum ober Lumen qerichtet, wahrend {ich) bosd andere
Ende der Felle verjiingt, wm ald Faben ober Fufplatte 3u enben. Un bex
jreient Oberjlache ver Felle liegt getoshnlich ein Grenzjawm oder Dedel,
manchmal in Form etned Biirjtenbejases (Nieve). Fivijchen den ertvadyje-
en Bellen legen junge Grjakzellen ober Bajalzellen von bielediger ober
fugeliger Form. Die gylindrijchen Darnzellen verdndern bei ber Schleim-
jefretion ihre Form. Sie jehen bann aud wie ein Rheinweinglas (,Ro-
mer') und heifen deshalb ,Bedyevzellen”. Frither hielt man diefe fiix be-
jondere Bilbungen, jebt wijfert wir, bafi die berjdyiedenen Formen nur
Selretionaphajen jind (Fig. 16a u. b). 63 handelt jic) hier um jog. ,ein-
zellige Dritjen”.

Bon zhlindrijcher Form jind jerner die Jellen ver tiefjten ©chicht des
Wilafterepithels, jerner die meiften Flhimmerzellen.

Aylindevepithel fommt beim Menfdhen an folgenden Stellen bor:
1. auf ber Darmjchleimbaut, 0. §. bom Magen angefangen Hid zum Ufter;
2. in ben Ausfithrungsgdngen der it ven Darnt mitndenden Driijen, jo-
tvie zum Teil in diefent Driifen felbit; 3. in etiwad abgednbderter Fovm in
bielen Driijen (1. w.), i den nunnlichen Gejdhlechtdorganen jotvie etnem
FTeil ber Hornorgane.
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.uulpﬂll:wmil\'[lllur eine Fig. 1 !;ﬁf.i""m“'
Nach Fopid.) (Nad) Ropid.) 15a 16b i
Fig. 16a u. b.  Wederzellen in Tatigleit. JIn a jibt der Scleimpirop] im oberen
| Zeil ber Selle, in b wird ex entlecct. (Nad Kopfd
2. Flimmer- ober Wimperepithel. (Fig. 14.) Wi lmlc‘rh‘[viﬁw it
hHohes unbd niederes Flimmerepithel. Die hohen Formen iiberiviegen jeb n
bedeutend. Das Hhobhe Flimmerepithel ijt ein 3plinderepithel, bad an der u
freten Oberfladye jtatt bes Dedeld oder auf diejem Flinuner- oder Wint= =
perhaare (Bilien) trdat. Died jind haar=, ftift= oder jtabdhendhnliche Ge-
bilbe von neift 0,0035 bid 0,005 mm, manchmal aber auch 0,03 mm Linge. 3
An der Bafis jind fie bider, an der Spike ditnmer, meijt ftehen fie 1 R
2 Dupend auf eirer Jelle. Diefe feinften Harchen find wdabhrend bes 2
bens et \,tllt i jortdauernder jdhneller Bewegung; man hat diefe mit t
bem “wuqf‘n eined Sornfelded verglichen. Wdbhrend aber died durc) den 1
Wind in Beweguig aejebt witd, bewivfen umgetehrt die Bilien duxd) thre I
Hin= und Herbeweauitg, daf Schleim oder Heirne Fremdidrper in eirner be= 0
ftimmten Richtung, und 3iwar ftetd nad der duferen Oberflache desd K- L
per3 hin befdrdert werben. Die Flimmerbewequna aehirt zu den Broto= -
plasmabewegqungen. Sie ijt bom Nervenfyjtem, alio auch vbom Willen - ¢
abhingig; fie geht aud) wdlrend dbed Shlajed bor fid). Gary bejorders A
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toichtig ijt fie in den Atnmumgs- und (\jui[]lvd)iumqmmi Die “hmqunq
diefer Hivchen Halt beim Nenjchen einige Stunbden, ja bi3 3u 2 ZTagen
nach bem Tode pber ber Heraudnahme aus dent Stdrpee ar, bet mcburvu
Tieren noch viel linger (bi3 zu 15 Tagen). Abtihhung auf 6° C jijtiert bei
Warmbliiterrt, alfjo auch beim Menfjchen die BVewegung; bei 459 C tritt
Wirmeftarre ein. Starfe Sauren und Salzldjungen hindern die Ve~
wegqungeit, jwadie SalzlBjungen und jchwache alfalijche Lojungen be
foroern fie. Al Gift wickt vor allem aud) I]im: per Alfohol!
Flimmevepithel ijt borhanden in folgenden Organen: Najenhihle nebit
Nebenhohlen, Trdnennajengang, Trdnenjad, oberer Pharynyg (Schlund-
fopf), Obrirompete, Pautenhohle, Kehlfopf (ausgenommen Kehlfopf=
becfel wnd walhre Stimmbdndet), Luftrihre nebjt Driljen, Brondiern;
in qrb"tcn Feil der Gebdrmutter mit Driifen, 1m Gileiter mit jeinen
Franjert, im N meuutmt wd Nebenhoden. Jn den Atnumgsorganent

itfelzellen, Dhundidy eimt- Fig. 17. Bigmentepithel
chit c:ne-\ mehridyichtigen per Nephaut. Wienjd.
(Rach $opid.) (Nad M. Sdulge)

%
Baut, Menidh. (Dbexf
Epitheld.)

‘ B o
‘ Al

\

e

jind bie Rellen hoher als im Gejchle (ht-aupamn Nodh niedrigeresd flim=
merndes Blattenepithel findet fich autf der Junenfliche ded Trommelfelles
unb in ben Hienhohlen. Ctwas Hoher ijt e8 — jorveit diefer nodh vorhanden
— im ;,\nnullmmi “!v NRiicternmants.

3. Ginjchidhtiqes, einfadjed Plattenepithel (Fig. 16 bis 18.)
Das einjchichtige -‘J_Enttuwpiil’ml’ befteht aud platten ober niedrigen, jumt
Teil veaelmdpiq vielecigen, 4—6feitigen Bellen, die einent oft die freie
Dberfldache der Felle lmnu‘mnhrn qlnnmlh abgeplatteten, meift freid-
nimben Kern befisen. Wir vechnen um Rlattenepithel aucd) das pigmen=
tierte ober Pigmentepithel und die frither jog. ,Endothelien” (. 0.). €3
findet jich auf den ,jersjen” Hauten (Brujtfell, Herzbentel, Bauchfell), auf
ben Gefdafaeflechien bes Giehitns, an ber vordeven Linfenfapiel, i te-
ten Dby, in den Gallengdngen der Leber, in den Magendriifen (Gum
Feil), in der Miere (;um Teil), in ber Lumge, in der Schilbdriije uiw. Die
Gtellen, wo man die platten Bellen ald Endothel begeidhnet, find die
Binbegewebsliicen im weiteften Sinne; ndmlic) die *“mt mlD Symph-
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gefibe, Lynphipalten, Lymphrtume, Sdleimbeutel, Sehnenjheiden
Gelenthoplen. ,Platted”, aber bod) ziemlich Hohes, mehr pridsmatijdhes
Pigmentepithel befibt die Neshoutt e "luqc: in Gejtalt Gediger Bellen
(Fig. 17), bie in threm Lrotopladma dumtelbraune Kornchen enthalten,
Diefe Belljchicht bex Neshaut erimnert an einen Jupbodenbelag aus j

r

il e . ectigenn Mettlacher Fliefen. Die platten Jellen
2lunanin Y £ per fexdjen Haute und des Gefapipitems jind jehr
e Tl A niedrig und befiben getoihnlich jebr ftark qezackte
*i, G [ € . DDET ge; \mlmlu‘ Rinder (Fig. 18). Swifchen ben
b ) L~ o | Bellen findet mart ab und zu Liiden. Das Rlatten:
L 5 . J,- epithel fotvie bas gejchichtete Epithel geftattet bie

Durchivanderuntg bor weifen Blutisrberchen
(Cohnfheim, Stihr).
Swifhen dem ein- und dem mehrjchichtigen

dfistrtaBdhoet = Epithel jteht dad 3iwei- oder mehrreibige oder
m N r il AL O34 oy F
i & ./ =etlige. ster jiBen die Sellen zvar alle auf einer
| £ "y ™\ oF
! £\t BHajalme il bran unbd ducchjeben die ganze Dicke des
Uiy

Epithels, jie jind aber derart gegeneinanber et
jchobert, bafs ihre ferne in verjchiedenen Chenen
liegen, fo dap auf einem fenfrechten Schnitt
nehreve , Beilen” ober Reifjen erfcheinen.

Hig. 18 ‘]_‘1”‘|Lmtv (
bothel") einey jerdjen §
(Jtadh 5.\1||I1"]

Mehridyiditines Epithel.
©obald ein Epithel ausd mehr als 3ivei oder drei Schichten bejteht, Hat
berjchiedene Formen. Die Jellent der oberflachlichiten Schichten mm
meift blatt odex doch) niedriger als die Bellen in der Tiefe, wdhrend die tef
liegenbent Bellen hihere Formen zeigen. Da die Neubildung der Jellen
i ben 1mvun Sdhichten bor fich geht, wahrend die oberflachlichen Bellen
wenigjtens auf der Haut und tm Dambde allmahlich abjterben wd a
geftofen fverdet, jo haben wir aljo eine Wanbderung der Jellen aus
Ziefe nach der Oberfldche, die mit einer Umtvandlhmg der Form,
einer Abplattung einbergeht. Sehr bezetchnend fir diefe Art vbon Epithe
ift der Ausbruc Pilaftevepithel. Wie bei der Unlage einer Lanbditrafie
hanbelt e3 nm fier um eine tiefite ©chicht von fentrecht ftehenden Ele-
menten (jog. Padlage), auf welde fugelige oder vieledige (qrober fies)
pant eiformige plattere, jdhlieflich) gang platte (feiner Kies) folgen. Wo
it drei ober bier Sdhichten borhanbden jind, 3. B. in den \‘“mn‘ yen, fin
Den ol in der Tiefe shlindrifche ober bmrmmlm Jellen, auf diejen
lige ober vieledige, dann wiirfelformige ober platte Formen. chl'-iun‘r
ftémdlich dndert fich je nach dem Grad der Ausdehnung eined
Diohe und Breite der eingelnen Epithelzellen. Mehricdhichtiges R
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epithel fommt an folgenden u1:1u1i por: dupere Haut, Hornhaut, Binbde-
haut des Auged, Pundhohle, Teile ded Schlundesd und desd .Rhl]!lu;l,n 3,
Speiferdhre, Sdyeide. leci]rimtumiqc;» Bylinberepithel mit Ubergang
sum Pilaftevepithel finden wir im Mierenbecten, Harnleiter, in der Harn-
blaje, Harnrohre, Scheide, im unteren Leile ver Gebdrmutter. Nadh Hjtex
wiederholten Katavehen wandelt jich dad Flimuerepithel in der Nibhe der
auferen Ausmimdungen (3. B. Naje) in Pilafterepithel wn.

LBon b.}numum \\mmm jind die Zellen ber mittleren Schichten des
Epitheld der Haut, der fog. Oberhaut ober Epivermis. Diefe Fellen 1111“-
fugelig obexr viele nhq und murben lange Beit ald :1mle:—- ober Niffzellen
bezeichnet. &ie hingen namlich durch Jnterzellularbriiden ober ~fortjdse,
fury Sellbriiden genannt, miteinander zujammen und zeigen bei Jjolie-
rung Stacheln wie ein Jgel. Die Liiden zoijcdhen den Briiden find mit
Lymphe gefitllt, die man frither Kittjubftans nannte (. 0.). — Die ober-
ftenr ©chichten Dbeftehen aud mehr oder weniger aL!qvpla tteten, in ihrex
aorm und chemtjch fich rittbilbenden Bellen. Se ndher der freien Sher-
fliche, defto platter werben die Jellen, dejto mehr verjchwinben bie Struf-
turen und Lebendeigenjchajten ded Protopladma und ded Kernsd. Unter
Bilbung emer dligen Fliijfigleit berhornt vag Sellprotopladma, k-
rend der Stern ugrunve geht.

Auch bie epithelialen oder richtiger epidermoidalen Gebilde verhormen
ntetjt bid auf die in der Tiefe jtectenven Teile. Hierher gehoren beim Men=
jchen die Nagel und die Haare, bei Tieven die Hufe, Klaven, Krallen, Fe-
pern, Hornbelege, Kieferfcdheiden. Weidh umd burchjichtig bleiben die lan-
gen ]1Limth-pn.«mnh]mﬁ{11 Epithelzellen der Xinje; befanmilic) trefen
aber aud) Hier jehr haufig Alterdverdnderungen auf (Star). Auferorvent-
lich Dhart yoerden dagegen die Priduen ded Jahnjchmelzes (). Teil 1V diejer
Smatomie”).

AbTondernde oder fezernievende Epithelyellen, Driifensellen.
L Edyte oder epithelinle Mriifen.

Biwijchen anberen Epithelzellen Liegende Jellen finmen in ihrem Sn-
m‘m Stoffe, 3. B. Scleint, bildert und entleeren. Diefer Vorgang twird

3 Abjonderung oder ,Sefretion” bejeidnet. Entiveder find jamtlidye
\{L (fen dazu befahigt oder mur einige; letere finnen dann in Ginfenfungen
oder tieferen Hohlrdumen (Driifen) liegen. Sind alle Jellen zur Abjon=
perung befdbigt, jo pilegen jte fich in Rube und Tatigeit abyutvechieln, jo
baf it bieje betben Stadien nebeneinanber jehen. Die titige Belle zeiqt
iiederum berjchiedene Phajen; der Sefretitoff jammelt jich in fleinjten
Hoplrdumen ded Fellprotopladma an. Dieje flieBen zujammen, wachien,
ba3 Sefret fritt an die freie Oberjladpe der Felle, talrend der nichtver-
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anderte Neft be3 Sellprotopladma nebft dem Kern am Grunde Furiid-
bleibt. Der etiva borhandene Saum oder Dectel Der Fe li‘mil‘w abgehoben
oder berjchivindet, dad Sefret fritt aus und die Jelle felhrt gum Rube-
suftand suriit, 618 bad Spiel bon neuem beginmt. Die obenerwdhntern
Becherzellent bed Darms wurden ald Sefretionsjtadien gefennzeidnet.

Man fann fo, wie gefagt, eine Bedherzelle eine ,eingellige Dritje” nen=
nent. Gewdinlic) beftehen Driijen ausd einer groperen Anzahl bon ab=
jortbexnden Epithelzellen, denen fich nichtjezernierende in den Ausfiil-
rumgdaingen augefellen. Cine Dritje tft aljo ein abjondernbes,
ausd einer oder ausd mehreren Epithelzellen gebildbetes Organ.

Der Name ,,‘Erilfc” rithrt von dem Wort , Drufe” her, das eine wuljtige
Nuftreibung bezeidhnet und in diejem Sinne in der Tierheilfunde und dex
Mineralogie qcbmmht wird. Drufe oder Driife ift wefprimglich eine ge-
jchroollene Dritfe, und ivar eine unedyte oder Lymphdriife. Da toiv die
Lymphbrifjen nicht mehr au dent Dedijen vechnen und daher auch befjer
tiiten, jie nicht mefr ald Driifen zu begeichren, jo hat alfo basd Wort Driije
heute eine ganz anbdere .olbummq ald frither: frither eine gejchiwollene
Qumphbdriije oder Lhmphnoten, Heute eine nichigejchwollene, echie Dritje.
Beim Embryo entjtehen die Dritfent yum Teil febr jrith. Bereitd am Ende
bes erften Nionats entfteht die Urniere und der Urnierengang, aus detn bald
bie bleibende Niere hervoriproft. A Enbde fer 6. Wodhe it jie {chon 2 mm
lang. Bald darauf a.mm[un Qeber und Lunge, denn aud) diefe ift urjpring
lich etite Darmbriffe. Die Hautdrijen entivideln 1uh etjt jpdter, bie Milch-
driifent imt 3., die Talgdriifen Ende bes 4., bie Schweifidritfen im 5. Monat.

Allqemeiner BVau der Driijen. Die Form der Dritfenzellen ift wie die
der Epithelzellen {tberhaupt berjchieden. Gigentitmliche halbmonddbnlide
Rormen fommen in Schleim- und Magendritfen vor; meijtens liegen
atoifdhent den Epithelzellen oder um fie herwm Stithzellen.

Die Epithelzellen der Deiije ftehen ivie an anbderen Stellen meift auf
etner Membran (Haut) oder bindegeiwebigen Grenzjdhicht. Die Driijen-
jehlauche twerden von Blutfapillarneben umjponnen. Cine diveffe Be-
vithrung von Gefdfen und Dritjengellen findet auper in der Leber nid
ftatt. Die eingelnen Zeile ober Ldappchen vber Sdliudye inr Driije wer-
ben ebenfo toie bie groperen Dritjen un qun;mt bon einer bimbdegerebigen,

oft jehnigen Kapjel umbiillt, bie mit ben Fadzien und Sehnen ver Mus-
felit sujammenhangen fornen. Manche Driifent, bor allem die Schveil-
oritfent, befiben auferdbem noch glatte Musteln.

Auch zahlreiche Nerven (und jogar Nervengzellen) finbet man an den
Driifenr. Sie bilben ein die Driffenjchlauche umjchliefendes jehr jeines
RNepwert, von dem nod) feinere Nervenfajern Fwijchen die Dritjenzellen
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etntreten. Gin Cindbringen dex Nervert in die Bellen jelbit ijt bigher nicht
beobadhtet worden,

Die meiften Dritfen befiben einen ober mefhrere Ansfithrungsginge.
Bei griferen Drii-
jen find diefe -
ae hochorganijierte
Orgone  mit bec-
fchiedenen Gdhich
ten ifrex Wandung,
Ddie Jelbit wiederum
Driifen i threr
@chleimbaut beher-
bergen fonmen.

Formen derdrii-
jen. Abgefehen von
penniedrigiteniyor-
menijtdie einjachite
Form die einet jad-
ober  balgartigen
Einftitlpung.  Bet
eiterer  Einjen-
fung bed Epitheld
inbie Tiefe entitehen jdhlauchformige, sylindrijche bei aleichmafigerAnsbelh-
mung nad) allenSeiten fugelformige Bildungern. Wir unterjcheiven beshalb:

1. 3ylindrijche, [chlauch- obervihrenformige, , tubuldje” Dritfen (Fig-19),

2. fugelige, ,albeoldve” (Fig.20), ettvas vevdnbert als trauben- ober maul-
beerformige Deiifen, frither, auchjest noch zum Teil azindjeDritjen genannt.

Der 3ylinbrifche Schlaudh bex erjten Form fann fich injte teilen oder et
fann, tenn ex beim Wadhtum in die Tiefe auf Widerftand jtoft, Kriim-
mungen oder Windungen, fchlieplich Snduel bilden: Kndueldriijen.
Die verdjtelten Schlduche Emmen fid) nepartig miteinander berbinden.

Der fugelige Alveolus (Sdcchen) fann ald einfacher Hohlvaum be-
jtehen bleiben ober er entvidelt feine fugelige Nebenhohlvdume nad)
verjchicdenen Richhungen Gin, oder ed Fombinieren fjid) zplindrijdhe
Sdylauche mit fugeligen Hohlrdumen.

Pandye Driffen verlieven tdbhrend der Entwidelung thren Ausjiih-
rungdgang, jo bie Sdildbdrije, die Nebenmiere und der vpordere Teil der
Hypophyfis oder des Gehirnanhanges. Auch dbie Keimbdriije ded Weibes,
et Gierftoct, befit feinen direft mit ber Dritje zujammenhingenden Aus-
fithrungdgang. Hier witd ja aber aud feine Fliifjigleit abgejonbdert.

Tig. 19 1. 20. Dritjenjormen.
Fig. 19, Bulindrijde ober tubuldfe Tritje.
Hin. 20. Sugelige obey alveolirve Drilfe

(Nach Sdajer)
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Sell

II. Piz Bindelubfanien, Den

Unter bem Ytamen ber Bindbefubjtanzen fajjen twivzujammen :dadBinbe Die
getoebe mit jeuren MUnteravten und Abarten, ben Knorpel und den Knodjen Qeit
nebjt dem Jabhnbein. Ulle Bindejubjtanzen haben gemeinjamen Utjprung, ein
Sie fonmen ferner detlich und zeitlich tnetnander itbergehen, zum Teil nux et
it Dent feitheften Entwidelungsftadien oder unter EranthaftenLerhaltnijjen 1'1(.]‘11
Mas Bindegewebe, fein

Die Binbegervebszelle ober dasd Bindeqewebsfirperchen 1t urjbeiing- hen
lich eine Pelle de3 mittleren Keimblattes (1. Entwidelungsaejdidte). 0,00
Jbre Foum ijt Desivegen, jolange jie im Fellverbanbde mit e ooy
ftebt, wiirfeljormiq, pridmatijch ober 3plindrijch; wenn jie frei wird und zu ae
mwandern beginnt, fugelig, jpdter jpindelfdrmiq. 2n jedem Role diefer Xan
Spindel treten Forvtjabe auf, die jich gabeln und verdfteln. Nachbarzellen jchet
tonmen mit thren Fortjdsen im Sujammenhang bletben; jo entftelen die Beh
jog. Gtemngellent. Die Kugelfornt (Pladmazellen) fann durc) Ubplattung tanr
au eitnter Platte (Endothelplitichen, Plattdhengellen) ober zu einer Konts (&
bination mehrever Platten (Flilgelzellen, Spinnengellen, Hautchenzellen 3
ujiv.) werden. uch die Form ded Kerns dndert fich tie die der Jellen. et
Gr fann fugelig, ellipjoid, {tabdhenformiyg, langgejtredt, wellig fein. Man Die G
hat die Bindegeweb3zellen aud) nod) nach threm Snbhalt (Plasmagellen, be”)
wettzellen, SPigmentzellen) ober nach bem Ort ifjred Vorfommens (Horns Jert
hautzellen, Sehnengellen; Stithzellen ujw.) bezeichnet. €3 hanbelt jich bt
aber Det all diejenn Formen um ein und dadjelbe Gebilde. nen
LWie andere Jellen, jo zeigen aud) die BinbegeivebZzellen tm Leben tweb
langjante Formberdnberungen, die durd) ECinwivhung der Warme, Clef teln
frigitdt uno djemijche NReize berjtdvit werven. Auch hat man jhwache Drit
Drtdverdnbderungen i1t der Hornhaut (Waldeyer) beobachtet. el
gormen ded Bindegewebed. a) Embryonales Binbegewebe, brloe
@dyleim= pder Gallectgewebe findet fich bet jimgeren Embryonen Zel)
an den Sfellen, o jpdter jajeriged Binbegewebe pber Fett auftritt. f““‘ W'
Beim Grivachienen finden wit e3 im Glaskorper ded Auges. Hitll
b) Nepformined BVindegemwebe fommt befonderd it den Loymph- . Die (
frioten ober Qumphdrifen und den Lymphiollifeln bor, in den Mandehn oer
ober Tonjillen, ven Balgdriljen der Junge und dedRacdens, inder THymus, o
Wiy ujiv. Das nesformige Bindegetwebe befteht ausd qriberen und feine i‘L"‘}'L'
rett, gum Teil feinften Bilkden, witrjelfdrmigen ober vielfantigen Wiajchen, apye
pie durch Lymphzellert oder toeife Bluttsrperdjen audgefitllt werden. nea)
¢) Dasd fajerige (fibrilldre) leimgebende Binbegewebe (Fig. |cher

21). Dasd gewdshnliche leimgebende Binbegeiwebe Lefteht aud Sellen ober \tavt
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Bellveften mit meift fparlichem Fellprotopladma und dent in biefem liegen-
pen fern. Die Hellen {ind lang ausgezogen over zu Blatten berdiinnt.
Die die Hauptmajje ded Gewebed bilbenden Fajern geben beim Kochen
et Bic teilen da3 fajerige Bindegeiwebe tviederunt
etn i1t 1. [oderes oder formlofes, frither fog. , Bellen-
gemwebe”, 2. geformtes Bindegewebe. Die Fajern
beftehert aus groberen Bitndeln ober Stringen mit
femen Ldngsjtreifen, jie lafjen jich mechanijch und
chentijch in feinjte Fdjerchen (Fibrillen) von 0,0002—
0,002 mm zerlegen. Dieje jind im polarijierten Yicht
poppeltbrechend. Sn fodhenbem Wafjer ziehen jich die
syajern zujammten, wetden dider, die Konhuren und
Langsjteeifen verjchvinden. Dad Gange wud zu einer
jcheinbar gleichfdrmigen Mafje, jdlieplich su Leint.
Behandlung mit perdimnten Sduven, 3. B. der be-
fanntlich im Haushalt dagu berwandien Efjigjiuve
(Gjiig) fithet dasjelbe Grgebnid hHerbei.

Das Vorfomnten des fajerigen Bindegeivebes ift
weit berbreitet. 2us (ocderem Bindegetvebe bejtehen
oie Gchichten unter ver Haut (,lnterhautbindegere-
be), unter denSchletmfiuten und denfjerdjen Hauten;
fexrter bie awijchen ben Organen und ihren eingelten  Cfiupencmete it
Ubtetlungen gelegenen, meijt mit Fettzellen berfebe-  Belleeften.
nen Qusfitllungdmaifen oder Liidenbiifer, jo dbag Ge. 09 Roliett)
ipebe und die Gefife wm die Nerven Herum, die Cinhitllungen der Mius-
feln, dbas Stilhgetvebe (Stroma) dber meiften Organe, bejonders dex
Dritfen, dbad Knochenmark, ferner die jogenannte Spinnwebenfhout ded
®ebirns. — Nodh weiter verbreitet ijt das geformtie Bindegewebe. €3
bilbet in zhlindrijcher oder flachen Strdngen die rundlichen oder flachen
Sebren und jehnigen Ausbreitungern, die Fadzien ober Puskelbinden,
die jehnigen Bander und Haute (Wembranen), die Harte Hixnhaut, die
Siillen ober Kapjeln groperer Dritjen, der fnochen, Knorpel, erven,
die Grundlage der ferdjent Haute (Brujt= und Baudhjell, Herzbeutel),
der Gelenffapjeln, Scdletmbeutel, Sehmenjheiven. Jn etiwad anderer
ayorm finden wir bagd geformte Bindegewebe in der Leverhaut (das Lever
bejteht aus Binbdegewebe), in der jehnigen Wmbiilhumg (Selera) ded Aug-
apfeld, jowie i beven Fortjebung, der burdhfichtigen Hornhaut (Cor-
nea), in den Schletmbauten und in den Gefaproandungen (hier mit elajti=
jchen Fajernn und meift mit glatten Viusteln vermijdht). Eine berjchieden
jtacte Betmijchung von elajtifchen Clementen (1. 1) bid jur volljtandigen
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Berdringung der Bindegemwebsfajern eigen die Bander und Haute ves
Rehlfopfes, der Qujtrihre und ihrer Berziveiqungen, die Lunge und die
Speiferdhre, jowie das Nadenband der Wirbeljaule.

d) GlajtijchesGewebe poer gelbes Binbegeive-
be. (Fig.22.) Sehr weit verbreitet fomumen mm
Bindegerwebe die tm Lauj des Wad)stums unelh-
menden elaftijchen Fajern, Nepe und Haute vor. Das

: elojtijche Getvebe ift aljo Tein De-

} ‘ \ joribetes, jondern nur eine Entar-
fung ober 2bart

ober Alfersberdn=
Derung des Binde-
getvebesd. Elajtijche
Fajern jeichnenitch
nicht fowohl durch
Elaftizitat (im phy-
jifalijchen Sinte),
al3 burd) Wiber-
b ftandafabigfeit qe-
Ty L0 T e gen Sduen und
pidrmig. (Jad) Kopjd.) Mlfaliert aus.

\

St
e
~J1L

eloftifchent  Fajern
jind sum Feil jebhr
fetnt, swm Teil jtdr-
fer ald bie Binde
getebefajern, jie
find oft verdjtelt,
oft bilven jie Mia=
jchen ober Nepe oder ,gefenterte Haute”. Cigentitmlic) ijt der jpivalige
Berlauf der Fajern, die Bildung von Ranfen ober hivtenjtabibnlichen
Stquren, bor allem der eigentitmfiche Glang. Bei ftarvtever Unhiufung
tritt eine gelbliche Jacrbung deutlich Herbor. Tas eloftijdje Getvebe
wird durh fomzentrierte Sduren, nach tagelanger Cimwirfing, aujge-
quollen und aufgeldjt. Dem getodhnlichen Kocjen mit Wajjer widerjteht
e3, ebenfo ber Einwicfung de3 Magenjajted, 0. . e3 ijt unverdaulic).
Dieje Tatjachern follten allen, die mit Fleijch von dlteren Tieven zu fur
Baben, fei e3, um e3 zu focher, jei e3, um e3 u effen, befarmt feti.

e) Fettzellen, Fettgemebe (fettige Ummwandlung der Binde-
aewebszellen). (Rig. 23.) Das Fettgewebe ijt ftart mit Gefafen durd)-
jetes Bindegetvebe mit fettqefitllten Jellen. &3 bejteht aus Fellen bon

in. 28. Fettellen in bier v
umivandiig. (Nad Ranvier.)
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meijt fugeliger obet eifdrmiger Geftalt, bie bet gegenjeitigem Druct biel-
ecfiq wexden fann, und bon oft anjehnlicher Grofe. Die Jellen enthalten
in threm Snuern einen jie foft gang ausfitllenden Fettropfen. Mehrere
Bellen jind zu Gruppen ober Haufen, dieje wieder ju Ldppden oder
Traubdhen vereinigh. Die Zellen und Jellgruppen werden vbon zahlreichen
feinjten Blutgefafen (Kapillaver) umjponnen. Die Fettzelle ijt urjpriing-
lich eine Binbegemwebszelle, Pladmazelle oder Majtzelle; jie ijft anjangd
fugeliq und flein, manchmal aud) platt oder jernjormig. Jm Jnrern der
Bellen treten guerft veveinzelte, bald zu eiment grofern Tropfen ujams-
menfliegende, durch frarfen Glang ausgezeidnete Fettropjhen auj. Dex
Fettropfen wacdit ummer teiter auj Kojten des Protoplasma und wac
burch Mimwandlung dedjelben in Fett. Dasd Brotoplagma bleibt jdlieflich
e an der Peripherie dex Selle und in der Nihe ded Kerns, ber an den
einen Bellpol wandert, {ibrig. — Gleidzeitiq bilbet fich aus dem und um
pent Selletb herum eine NMembran oder Hitlle, die man durd) medjanije
ober chemijche Cinmwirfungen jprengen ober erjdhlajfen fann. Die Fett=
gelle fann bei der Abmagerung wieder zur Vindegetvebszelle oder zur
,Sthletmaelle” werbemn.

Fettgetvebe formmt beimt Crivachjenen vor: zundcdit an den meijten
Orten, oo jid) anfanad beim Embryo Schleimgetvebe (Bindegemwebe) be-
findet, bejonbers unter der Haut, in bem jog. Fettpoljter derjelben. Diefes
iit bejonderd ftar entioictelt an ber Brujt, ber Schamgegend, Gejdf, Knie-
fefle, Fufijoble, ferner jind grifere Fettanhaujungen borhanden in der
ugenhihle, in ber Tiefe der Wangengegend, am Herzerr, am Ne, Darnt,
®efrije, um die Nieven herum (Fettfapjel), zotjchen den Musteln. Fett
fellt gary oder fajt gang an den Augenlidern, den inneren fweiblichen wnd
den gefamten mannlichen Gejchledhtateilen jowie in ber Schdbelhihle.

Mer Anorpel.

Srifcher Snorpel fieht ety ober farblod aus mit Ubergdngen ind
Milchia- over Bldulichweife ober ind Gelblicde und Gelbe. Nan fann den
Stnocpel leicht ofne alle Behandlung in jehr ditnne Sdnitte zerlegen.
Beim Trodnen wird ex gelb oder brdunlich und braun. S jdhrumpit ein,
lapt fich aber bis 3u eineim getvifjen Grade wieder aufroeichen. Cr ift meijt
durchicheinend, in ditnmeren Sdyichten fogar duvchiichtig. Cr befist eine
jehr hobhe Clajtizitdt, eine Gigenjchaft, die bet den Gelent- und Rippen-
fnorpeln eine jebr wichtige Nolle jpielt.

Das Knorpelgemwebe entiteht und befteht aus Sellen, bie bald nad) ihrer
Gntjtehung eine ,Grundjubjtanz” ausjdeiden. Je nad) der Bejchajfjen-
heit diejer lesteren teilt man den Snovpel in bier Unterarten.
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1. ©olange nod) feine ober fefr wenig Grundjubitany vorhanden ijt,

nennt man den Snorpel Bellfnorpel ober Uu bryonalinorpel.
2. Snorpel mit etner, aud) bet
ftiacferen Verarogerungen ohne
e q bejonvere Behandlung , homo
] 5 gen” erjcheinenden Grundjub
_ _ _ : ftanz nemnen wic hyalinen obex
G R (D Ll 7 eigentlichen, edhten fnorpel.
VY = % 3. Bejteht die Grundjubjtany aus
' Binvegemwebsjafern, obder find
Snorpelzellen i faferiged Binbege
webe eingeftveut, jo nennen i das
Gange Bindbegewebsfnorpel oder Fa
jerfnorpel.

4. Bilbet die Grumdjubjtany elajti
fdye Fajernt odet Nebe, ivijdhen oder
VIR in benen die Snorpelzellen liegen, jo
e nennen it died elajtijchen obex , Ned
fnorpel™,

Am meiften berbreitet ijt, befonbers
bet Embryouen unbd jingen Jndividu
err, bex hyaline fnorpel. Er bildet betnt
Embrpo eine Jeitlang jajt ausjdliep-
(ich bad Stelett. Spater, im Laufe der erjten 3 oder 4 Jahrzehnte, wird
pas ®ebiet ded Knorpeld mehr wnd mehr eingejchrantt, indem meijtens
Snochen an jeine Stelle tritt. Dasd Vorformmen ver anveren Snorpelarien
ijt ein fehr bejchrdanttes. Sie widerjtehen der Verfnidyerimg faft vollit 1111“-1‘

Die Anorpelzelle. Gie ijt eiformig oder ellipjoid, abgeplattet, Teu-
{en= pbee feilformiaq; haufig findet mai im mmh]‘uvhot' fnotpel die For-
men von Halben, bievtel, adytel CEllipjoiden. Die Jellen liegen anjangs
dicht aneinander und tiiden je nach der Cutividel atq der Grundjubjtan
audetnander. Spdter legen jie it Hohledumen dex Grundbjubjtany obex
Srorpelhoflen. Um dieje herum bildet die Grundiubjtans hiujig 7L'-’u1i-;|r
ober Kapfeht. Hidhjtoahrjdeintic) hingen die fnorpelzellen niiteimander
durch Fotjibe sujommer

1. Hpaliner Suorpel. (Fig.24.) Die Bellen liegen entiweder etnzeln
ober 31t 2, 4 und mehreren in einer Kapjel. Die Grumbiubftans ift in vielen
Srnorpeln, bejonderd ar dent Rippent, n Fajern 1'|11qu1ml"‘\<‘li S
rent Ulter finden fich hier Ginlagerungen von Kalfjalzen, die als Schalen
um die Bellen Hevum auftreter. Wian farn jo die Grund ubjtang it eine

&ig. 24, norpel. a Snocpel
mit gefdrumpiten Helle
ans bet bie )u‘h t
(&diejferbed
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Anzahl bon Jellgebieten zevlegen. Nach lingevem SKochen [oft fich die
Grumdjubjtang auj. Die jo entftandene Subftany ijt Knorpelleim, ber aus
Bindegemwebeleim und Sdyleim bejteht unbd ebenjo twie jener bei ber Ab-
Hihlung au Gelatine gerinnt. Die nabhe Verwandijdaft ded Knorpels
mit dem fajerigen Binbegewebe wurde beveitd 1874 pon Tillmanns
nadjgetviefen, der die hyaline Grundjubitans tn Fafern und Fajerbiindel
serlegte. Die Fibrillen verlaufen meijt pavallel, durchfreuzen jich aber
auch wie im Snochen unter verjchiedenen Winteln. Dex Hauptunterjchied
De3 hyalinen Stnorpeld gegeniiber bem Binbegemwebe ijt bie in qroper
Weige borhandene jdyletmige Subjtany zioijchen den Fajern, ferner bad
ehlen bon Blutgefdfen und anderen L"r!1(1'Imll1q‘hnt}um1 Trefen im
strorpel Gefdfe auf, jo bedeutet dies it den meiften Fdllen die Cinleitung
aur BVerndcherung.

Die Stnorpelhaut (Perichondrium). Der hyaline und ver Nepinor-
pel werden bon einer binbegetwebig-elajtijchen Haut umgeben, die jpater,
nach Crjab des Knorpels duvd) Knoden, ald Veinhaut ober Perinjt
Dezeichuet it Diefe Haut bejibt Gejdie und Nerben und dient bem
Stnorpel zur Grndbrung, zum Wad)dtum und jum Wiebererjah. Dex
stnorpel ijt namlich imftande, berlovene Teile in audgiebiger Weife tvieber-
suerjeen. Gr fann ferner verfalfenn und verfndchern.

Beim eviwachjenen PMenjdyen finvet ficd) Hyaliner KSnorpel an folgenden
Stellen: an ben Gelenfenden aller fnochen jorwvie an den jog. Fugen:
jerner am vorderen Gnde der Rippen, am Schwertjortjaf dbed "mlftm‘i11~=j
i oent Atnmungsorganen: im Kehlfopf, in “m Qujtrohre und ihren Ver-
siveigungen; it Gehororgan an der jog. Ohrvtvompete; an den Nahten
per Schidelbajig, it der Najenjdheidetvand mlb ber dufieren Naje, jchliek-
lich an einigen Sehnenjcheiven ujw.

2. Der Fafer- odber Binvegewebsinorpel Der Fajertnorpel
fanmn als eine Wjchung von Bindegewebe und Snorpel oder als ein Mber-
aang zmijchen beiden betvachtet werden, Mbergang i Hrtlichen wnd im
ettlichen &mne gemeint. Die Knocpeljellenliegen eingeln ober inGruppen
ainijchen den Binvegeiwebsfajern. Gefdpe find vorhanden, aber jpdrlich.

Bindegerwebstnorpel fommt vor in einigent Gelenfen, in den Wirbel-
fuqm in Sehnenjdeiden ujw.

3D Lumqimhn ober NepEnorpel (Fig. 25). Der Nepinorpel zeich-
net jich ie gejagt durd) elajtijche Grundjubjtany aus, die aus feineren
und griberen Fajern und Nepen befteht. Die elajtifchen Fajern fonmen
jich tnn die Nachbarjcdhaft, jo 3. B. tn die Haut der Ohrnujcdhel oder in die
Stimmbdanbder fortieten. Die Snorpelhaut fragt die sum Teil jehr zahl=
veichent Gefdape, die jedoch in die eigentliche Snorpeljubjtans nicht ein=

ARu® 418: v. Bacbelebew, Anatomie L. 2. Mnil 3
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f

bringen. Der Wiedeverjah ded Nepinorpels findet von der Knorpelhaut aus
ftatt, ebenjo Dad Wachstum, bad durech Appofition (Anuflagerung) erjolat.
us Nepinorpel bejtehen betmn Wien=

AW jchen1.bie £ hrl:u:]\'in‘[,_u hnedas :f'm-

M [appchen, und der aupere Imorpelige

P ‘[?; Gelhorgang; 2. it Stehlfopfe der Kehl-

g8 \\‘ pecfel und einige feine anbere Teile;
A\ \. | 3. ein Teil ber Ohrivontpete.

Mas GAnodjengeiebe.

Auch vas Snochengetrvebe (F1g.26 big
29) entjteht urjpriinglich aus Sellen;
auch fpdter Defteht e8 aud jolchen
und etner von diejen audgejchiedenen
Grunojubjtans.

Die Snochenzelle ijt urfprimglich fu
gelig, iwitd dann iitcfelférntig oder
s o, bieledig, jpdter unregelmafig, mehr
ober weniger langqeftrect, linjen= oder
Ipindeljormig, aud) jtevnjormig. Von den Seitenjlichen und Lolen
der Linje ober Spindel gehen zahlreiche (bis 50—80) Fortjibe aus, die
fich teilen und verdjteln wnd mit denen der Nachbarzellen Fujammen
hingen (Fig. 26).

Die Grundjubjtans ded Knodensd erjdemt joivohl an bditnmen
Schliffert ald an feinen Scmitten ded entfalften Getwebes bei jehwdcherer
Vergrbferung ,Homogen’. Starfere Vergroferung jowie Behandlung
mit verjchiedenen Reagenzien, ferner Glithen, Kohen ujiw. lehren, daf
auch hier Strutturven jich vorfinden. LWenn man entfalfte Knodenjubjtans
{angere Beit focht, jo it fie fich in gewdhnlichen Binbegewebslenmn auf.
utch beim Sochernt bon frijdien Knochen exhilt man befanntlich Letnt. I
Grundjubjtang der Knoden bejteljt jonach aus leimgebendert oder Binde-
getebsjafern, die nach den Unterjuchungen von B. von Ebner nieht ver-
falft find. Aufer diefen feinjten Fajern bejibt der Stnodjen nod) grobere
Bindegewebsfajerr, die 1856 von Sharpel) bejdhrieben wurden und
nach ihm benannt zu roerden pilegen. Aud) elajrijdhe Fajern fomumen um
Stnochen vor.

Snber Snodhengrundiubitans qibt e ungezdblte Hohlvdunte, dieintleben
pent Bujtande von den Knochengellen volljtindig oder fajt volljtindig aus-
aefitllt werben. Mant nennt jie Knodjentapjeln oder =Hihlen (Fig. 27).
Der alte Name , Knodentorpercdhen” ijt unpajjend. Von diejen Hoplem
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geben feinjte Sandlchen aus, die bet jdhwacher Vergriferung ald Linien
erjcheinen. Jnt diefen Sandlden liegen die protopladmatijdhen Fort-
jabe der Stnochengellen. Un femen Sdhliffen von getrodneten Knodyen
erjchetnen die Hohlerw und Sfandle bet duvchfallendem Licht dumtel, bei
auffallendem Lichte weifs, hellgldngend. A ditmnen und platten Knodyen
oder it den feinen Balfchen und Plittchen dexr Jhwamniigen Knodhen-

tig. 2

Stnodiengelle, ijoliert, . 27. Knodenbihlen, Rébrentnoden, Menjd). a Langdjdnitt
flal 1

(Rach Jojeph) b Sladifdnitt. (Nad) Fopid.)

jubftang (. Gtelett) jieht man weiter nichis als die Hohlen und Kandlchen.
an grofieen fnochen fonumen Hierzu nod) Gefaffandle. Sebr auffallende
und chavatterijtijche Bilber exhalten wir, wenn toic einen Rihrentnochen
auj Swer- und Lingdjchnitten unterjuchen. Aufj Saterjchnitten, b. 1.
fenfrecht sur Qingdachie aefithrien Schnitten fieht man qrofere freis-
tunde oder obale ddicten, um weldhe die Grundfubjtar in melr oder tve
niger regelmdfiaen fengentrijchen Qamellen angeordnet ijt. Die , K-
thentorper” ober -hohlen liegen an ber Grenze je zweter Lamellen, o daf
atteh fie wm die Liicke hevwm gruppiert exjcheinen. Die Kunochenfandlchen
perlaufen borzugdivetje radidr auf die Liice (08, aljo im allgeneinen jent-
techt zu den Pevipherien der Lamellen. Die , Licen” tm Kuoden find die
Querdhnitte der Haversiden Kandle, welhe bon Clopton Habversd
mt Jabre 1734 suerit befchrieben wueden. Die Lanellenr, detenr Bahl
aioijchen einigen wenigen und etwa 20 jchwantt (7. 1), find getwdhnlich
weder genau hlindrijd, aljo auf bem Schnitte freidjdrmig, noch aud
itberall gleich dick, jo daf; ber Habersjde Sanal meift exzentrijch Heqt 1nd
Das ganze Spjtent der Haverdjden ober Spegiallamellen unregelmdfige
elliptiiche Begrenzumgen auf der Schnittflache aufiveift. Sivijden diefen
Haversicden Syjtenten oder Lamellenjyjtemen exjter Ordbnung mitfHten
jelbjtoerftdndlich, auch wenn fie fich gegenjeitiq bevithren, Ndwme frei
bleiben. Dieje werden dadurch nod) verguofert, dafy die bejdyriebenen

o *
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Syfteme jich vielfach nicht bevithren.
Aifdhert dert Haversjden Shjtemen
lieqen noch Nejte von feilwetfe exjtrten
Syjtemen, die man ,Sdaltlamellen”
nennt. Auperdem findet fich am dueren
ie amt inneren Mmjang des Stnodens
etit aud wentgen Lamellen bejtehenbdes,
aplindrijches wmfajjendes Syjtem; das
qufere bejteht aud den umfajjenden oder
Hauptlamellen,bejjer periojtalen Lamels
len, Da3 innere aud den Grund= oder
inmeren Qamellen. Anf Langsjchnitten
poer Acfiffen von Rohrentnochen jieht
mart die Haverdjchen Kandle um qrifp-
tert il lanasd und etmander parallel ber=
{mutfert, ab umd gudued) jchrage oder quere
Sandle perbumdern. Auch die Knodjen=
forperdhen werden bor Langs-
jcdhnitten quoptentetls m ihrer
Qangsachie gefroffen. ufer
dent Haverdidhen Kandlen gibt
e jolche, die feinem Lamellen-
injtenm angehiren. Sie wurden
suerft bon bem Decithmten Chi-
rurgent Ridjard von WVolk
manit in entziimdeten Snodyen
bejchrieberr,B.vonEbner joand
jie auch in normalen Knodjen
ber ‘J_m:':'udmrr'.p:!;. Mittlere & Bfe Mannennt jiejebt B olintann=

Fag ehelen) jche Sandle. Sie find exheblid)
fletner al3 die Haverdidhen. — lber ben Kuodjen aldOrgan, jeime
Arthangs-1und Weidgebilde mwird it dex allgemeinen Stelettlehre abgehan-
delt (. Seil 1L biefer ,Anatomie”).

Gutitehung ded Snodjengeivedes, BVerinddjerung, Snodengewebe
entfteht 1. aud odex int Knorpel, 2. aus ooex im Binvegetvebe. Man L
io die Snochen in Inorpelig und i bindegetvebig prdjorn terte wnter-
jcheiden. Qeptere werden aud) als Beleg- ober Dedtnodjen oder al3 Haut:
oder Bagninochen begeichnet. Am Unjong Ddes aiveitent Embryonal
monated bejteht vas Stelett ded Wienjdhen 1mur aus Stnorpel und Hinbe
getvebe. Stnorpelig angeleqt jind Die Stnochen ves Rumpfes, ndmlich die
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Wirbeljdule, die Rippen und dad BVruftbein, ferner die Gliedmafen und
per grofte Teil des Schivels, der Unterfiefer sum Teil Binbegemwebig
poraebildet jind die Enodhen ded Schadeldadyes 1md ein Teil der Gefichis-
fuodjen. Snorpel tird fajt
niemald bivelt zu Snoden,
jondernt der Snorpel twitd
exjt zerftort und an feine
Stelle fritt Snochengewebe.
Sn ober aud dem Bindege-
webe famn jic) biveft fKno-
chen entictehr. Die Binbe-
qefvebzzellen erden zu
Snochenzellent und jcheiden
Stnocdhengrundiubitans aus.
Die Vevindcherung einesd
Snorpeld (FHig. 28, 29) be-
atnnt vegelmdfig in der Wiit-
te.Die Knorpelzellen, toelde
art den Gnben ded Knorpeld
jpindels und feiljorntig aus-
jebent, foetdent gegen Ddie
Mitte ded Knorpels grofer
und fugelig. Die Grundjub-
ftanz wird rvedbuziert und
burch Ablagerung von Kalk
jalzen perdnbert. Dieje Stel
[e itd als BVectalfungs-
punEt, fpilerals, Snoden Fi, 3% Fnyeater, meniiises Crvan inqtiis
fern" Dezetchnet. Hier tritt, ipater al3 Fig. 28 (6. Veonat). Mittlere Vevgrdherung.
nachpem etne Jeitlang eine b
Ubererndhrung durch eingedbrumgene Blutgejife jtattgefunoden hat, (pater
eine Grndhrungsftorung ein; die Jellen jchrumpfen und gerfallen jchlief-
(ich 3u farblofent Slitmpchen oder einer feinfdrnigen Mafje. Der Knorpel
ivitd eingejchniict, wdbhrend die beiden Enden weiterivachien. Die fnor=
pelhaut teilt jich im Vereich der Verfaltingszone in 3ivel Schichten, eine
inmere diinnere Bildbungsjchicht oder ,,Cambivmichicht” (wie bet Pilangen),
die aud Bellen bejteht, unb eine dufere fajerige. Die Kurorpelhihlen wer-
ben jobann ducc) Auflbjung (Rejorption) der Grundjubftary gedjfnet und
mit ben bon der tnmeren Schicht der Knorpelhaut {tammenden Snoden=
bilbungszellen, Ofteoplajten, erfiillt. Die Jellen dringen mit den Blut-

=
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qefifen bis zurMitte ded Knorpels vor, fitllen die alten xm;ﬂ.‘rcl' ohlen aus,
Tegen jich an bie Refte der tnorpelgrundjubitary an und | hetben Snochen
jubjtang ausd. o bildet fich eine Snochentrujte um die ‘J.‘u_u nes fnor
pel3, die erfte wivfliche Knochenjubjtony. Die Knorp ‘lm‘.n it tm Bereich
biefer Srufte ald Betnhaut ober Snochenhaut (Verioft) ju bezetchnen. Die
Rerfnoherung fchreitet nach beiden Enden hin fort, ohne dieje jevod zu
ecveichert. Den mittleven Teil bed fritheren Knorpels, der jest ete M-
rhcmw Tohre darjtellt, nennen twiv dag Mitteljtiict oder die Diaphyje,

» beiden Guden die Epiphpje oder die Gelenfenden. Jn diejen
tulr etjt fehu biel {pdter die BVerfnbcherung von je eirem bejonberen Stexn
aus auf. Die Verkndcherung der furzen und platten Knochen geht un
wejentlichen jo vor jid) wie an dven Rohrentodhen.

I[Dvr nas \t'ltmiu‘\lmum tum jind jic) die Forjcher noch nicht gang
einig. So biel jteht fejt, daf ed im wefentlicher durch Unjlagerungneue
?.clﬁi{hu‘n pon aupen Her ober Jog. Appofition und durdh Umwandlung
immer eiterer Vartien ded Korpeld in Knochen vor jich geht. Sundchit
toichjt der Knodhen jehr fdhnell in die Linge, weniger in die Dice. Um
bie Beit der Geburt find die Mitteljtiide der Rifhrentnochen tm allgemer-
niert wollftdndig verfndchert. Meift erjt nad) der Geburt, bei einzelnen
Snochent {chon borher, treten in den Gelentenden wie gefagt Strochen
ferne auf, {pdter vieljach nod) jog. afzefjorijche Sfnochenterne, zum Feil
erft in ber Mitte ded jiveiten Jahrzehnis. MNod) pdter, um dad 15., 20.,
ja 25. Sahr beginut bie endgiiltige ocherne Verjchmelzung dev eingelnen
Neberftitcte unter fich und mit dem Haubtitivcte. Erjt jest verjdhminden
die leisten Snorpelrefte 3mijchen diefem und den Enbitiiden. Mur am au
perjtert Cnde, an der Gelentipalte, bleibt ein jdhwadjer Rejt bou Stnotpel,
dent wiv Gelenfnorbel nennen, iibrig. Ndbhere ngaben itber das achs
tum der fnochen jiehe Stelett (Teil 11 diefer , Anatomie”),

Mas Iahnbein.

Dasd Fahnbein ijt im wefentlichen Knochengemwebe, deffen Sellen
cigentiimlich gelagert find. Nebheres |. Teil LI diejer ,Anatomie” bei den
Jdhnen.

[ Die Tymph- und Bludellen.

Die Lomphe und dad Blut beftehen 1. aud einer jalz= und etieiphalii-
qen Flitjiigteit, Serunt, 2. aus fejten obexr geformten Teilen. Die Flitffig-
feiten oerden i Der Bhyficlogie und in der phyfiologifchen Ehemie ab-
gehandelt. Hier twollen wir und mu mit den geforntten Reftanodtetlen
befafjert. S der Qumphe, ferner im Darmmilchjajt odber Chylus joivie
im Eiter finden mwir die weifien odber richtiger farblojen, jehr haufjig aber
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jchwach gefarbten Lymphidrperchen. Sie werden auc) ald Ambben,
Eiterforperchen, Frefzellen oder Phaaozhten oder Leufozhten bezeichnet.
Jm Blute fommen aufer diefen
noch bie gefdrbten oder roten Biut-
forperchen, ferner die jog. Blut-
plittchen ober Thrombozhten bor. -
1. Die weifjen Blutforherdhen
(Lymphoznten und Leufozyten). °
Man unterjcheivet zurzeit b oder 6
perjchiedene Formen, hauptjachlich
nach der Grofe und nad) der feine
ren ober griberen Gyranulierung
(Stornchenbilbung).Das Protoplas : : i
nia diefer Bellenijt etrmmal mehe hell s g
und homogen, over granuliert, farb- :
(03, odex etiwas gelblich jchimmernd.
Eine Form zetchuet fich durch lebs g s0. Weife Bruttorperdien. Formoer:
hafte ,amobiode” Bewegung ”““““-‘“é“‘"l-‘_,;"d-;“[‘l"I\‘iPé";‘J‘T“ﬁ‘ } Bewegung.)
aud, b. §). bie Fellen jenden Aus-
ldufer obet Fortidse aus, die fich dann wiederum Fuviidzichen fonnen.
Der Kernt hat verjchicdene Formen. Cr teilt fich diveft oder indiveft.
Gine Teilung det Jellen braudht auf die ded Kerned nicht zu folgen, e3
entftehen dann mehriernige Bellen. Die qrofe Mebrzahl unjerer wei-
pent Blutforperdhen ift fein granuliert, hat wedhjelnde Sternform oder
mehrfache Serne. BVor allem haben die Jellen die Cigenjchajt der Orts-
perdnberung. Wi nennen fie desdhaldb Wanderzellen. Sie jind -
ftande, durch die Wanbderungen der feinjten Gefife (Eohnheim), ja
purch mehrfache Epithelchichten jich hindurdhzuzvdngen (Stiohr), jomie
fich aijchen den Clementen anderet Gerwebe zu bewegen. Nod) toichtiger
ijt ihre Fdbigkeit, nicht nur die Teile und Refte von jrembden Jellen, be-
jonders von BVafterien, in fich aufzunehmen und jortzujithren (jog. Lei-
chentrdger), jondern auch Tebende Batterien ober Jellen zu frejjen, zu
toten, au berdauen, unjchablich zu madhen und u entfernen; daher der
Nante Rhagozyten (Metjdnifofi). Sie fnmen aber auch die Grund-
jubftan; lebender Geivebe, die Snorpel und Knodhen zerjtoven und auj-
jaugen. ©o jpielen die Lumphisrperchen eine aufevordentlic) widtige
NRolle tm Korper, jorohl unter normalen Verhaltnifjen (Gejundheit), wie
bet der Befdmpfung von Jnfeftionen, inbem fie den Korper vor Bak
terien und bderen Giften jdhiiken, folange jie die Kraft dozu befiben.
Sehlieflich fommen aber aud) jie zugrunde gehen, mit ihnen darnn wjete
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®emwebe und Ovgane, jdhlieflich ber qange Korper. Die Fahl ber Lymph-
torperchen vexhilt jich im gejunden Blut 3u ber dex roten wie 1 3 1
1000, 1m WViattel etiva 1 3u 800. Ein Buwenig 1jt ebenjo jehadlic
Subiel. Die ablofute Bahl betrdgt ettva 6000 in etrem Kubibmillimeter

2. Die voten Blutforperdyen. (Fig. 31.) Die jog. toten oder gejdarbten,
eigentlich mehr gelblich oder gelbgritnlich ausdjehenden SKdrperchen
(Grpthrozhten) wurden {chon vor {iber 200 Jahren von Leeuwenhoet
ald mit Wajjer gefiillte Blajen bejdriebern,
in bie man mit bem Finger eine Delle hinein
qebriict hat. Dieje WUngabe urde vergejjen
unb {tber zivei Jahrhunberte lang rourden die
: rotent Blutforpercdhen als Freisformige, flache
neeid.) Sdyeiben mit einer Vertiefung an beiven
'R-iﬁfl')cn und einem berdicdten abgerundeten Rande bejchrieben. Jm Profil
jollten jie Bistuitform zeigen. Nach den ngaben von . Schivalbe und
Weidenreich (1902) 1jt die wrjpringliche Form 1m lebenden Blute die
etiter G o de ober einer Dualle. Siefind aljonicht bifonfab, jondern fonfav-
fonver. Dafjichdie Form ber voten Blutzellen bet Fujab diffeventer Fliijfig
feiten, 3. B. aud) Kodjalzlojungen von nux ein wenig 3u jdhivadyer oder ju
ftarfer Stongentration, jofort beranvert, fann man thre wabhre Form
bet )umh von StochjalzlBjung bon 0,65 ",, ober anderen indifferenten Bu
jdher ober ofne alle jolche uhlr.m]t. S au ftacfen Lofungen, aljo aud
in der bisher itblichen KochialzlBjung von 0,75 oder 0,8 %, werben jie u
bifonfaben Gcheiben, in jdhwdcdheren Lojungen zu fugeln.

Einen Stern befiben die voten Bluttirperchen ded ertwachienen Men
fchen nicht! Bei den Embrhonent der Sdugetiere (aljo auch des Men-
fchert) und bet allen unterhalb diejer ftehenden Wirbeltieren (Fijche, m-
phibierr, Meptilien, Vigel) find jie fernbaltig. Bet den Sdugetieren und
nem Menjchen zerfdllt der Kern wdhrend der Entwidelung tn fleine Teil-
chen, die aud den Fellfirperchen ausgeftofen werden. Die reifen roten
Bluttirperchen der Saugetiere jind jonach fernloje Fellen! Wit Aus-
nabime bon einigen Jweihujern (Samel, Lama), die ellipjoide Blut
forper Dejiben, ijt die Form der Sdaugetierblutfsrperchen mit der oed
Menjchen nbm111]‘1"{1!11m‘n\ ‘l‘uln Tiere, jo gerade die Hausdtieve, ftim
nen auferdent i der Grofe der Bellen mit dem Menjchen iiberein, jo
baf; eine ‘ilnru]lhmunqnmhmw;ml ¢ febr idhwer, vielfach unmogli @ ift.
J.hml hat beSwegen neuerdingd anbere Nethoben finden mii um in
siveifelbaften Fallent (Blutjlede an Kletbern, Wajche uji.) feftzujtellen,
0b e3 jich um menjchlichesd Blut Handelt oder nicht.

Dazu tommt nod), daf die Grofe dex menjchlichen Jellen jivtjchen 7,2
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und 7,8 pb) jchwantt, nu‘iit betrdgt fie temlich genau 7,6—7,6 p. Die Bel=
(et bed Minbes mefjen 8,0 g, die des Hundes 7,2 (Kabe 6,2, Bierd 5,58,
Atege 4,26 p). Die Affen fte hHl auch Hierin dem Menjchen jehr nahe und
haben Dulmn T . Nod) naher dem Menjden ltl E]t aber das Kaninden
mit 7,16 und befonbers bad Meerjchiveindhen mit 7,48 u. Vogelblut ijt
feicht zu unterjcheiven, dba die Blutfbrperchen L‘llm}utbu Sdjetbent bon
meift 12—14 p Linge, 6—7 p Breite darftellen. Die guihten Elemente
bejibt, joiveit befannt, Proteus anguineus, ein gejchivingtes “Emp[}ihiuut
(Molch). Seine “hlumumrl jent find 58 x lang, 35 p breif, dafiic hat ex
aber nux 35000 Fellen in einemt Kubibmillimeter Blut. Der Menjch
(Mann) hat dagegen ettwa fitnf Millionen tn einem Kubifmillimeter, . b.
aljo, ex {mm.,ﬁmum gangen etiwa 5—61Blut (*/,, ded wwcum:.uui»)
hat 1mb dex Liter gletch 1000 chem ober 1 ‘W:liwn ¢ Imml ijit, 26—30 Billi=
onen rote Blutfdrperdhen. Die Jahl jchwantt etwad nach Wlter, Ge-
jchlecht, Snbibidwm, phyjiologifchen wnd pathologifcherr Sujtanben.
Dad IWeib Hat etwasd weniger ald der Mann: 434 Millionen in einem
Stubtfmiltimeter. {lbrigens jteht der Menjch, wie in bielen “}:‘lmﬂ(‘]t io
auch ier, dburchausd nicht an der Spibe der Tiertvelt. Fajt alle Saugetiere
befiben Heinere Stovperchert und fehr viel mebhr im Kubifmillimeter; bie
Affen, Kaninchen und Hunbe Haben itber 6 Millionen, bad Pferd 7,4 Mil-
lionen, bie fape beinahe 10, die Biege beinahe 20 Millionen im Kubit-
mi[limvh't
Die roten Blutforperchen worden bon einer jtarfen, ftruftur= und jarb-
m|ut elajtifchen Membran wmbitllt, die eine gleichjalls freutturiofe,
fern= und fernvejtloje fliif'iqv gelbliche Majfe einfchliept. Jn diefer ift bor
alfemt der Blutjarbitoff, das Hamoglobin, enfhalten.

Die erfte Entjtehung der gefdrbten wie der ungefdarbten Blutelenente
betm Gmbryo it und qut befanmt. Sie entjtehernr aus Elementen bed
mittleren Keimblattes im Beveid) bed embryonalen (*'n‘fﬁi;[miv" unb
fvandern, wie die Bindejubi m;‘;ulnnum,non denen fie fich anfangs nicht
trerten [ajjert, in die ©palternt ded embryonalen Leibes etnr. Cin Teil die-
fer Bindejubjtanizellen bilbet bie Gefafimwandungen, etn anderer deven
Snbalt, die Blut= und Lymphiseper. Die embrhonalen roten Blut-
sellen find wie gejagt anfangs alle fernbaltig und tetlen fich inbiveft. Jm
piecten Wonat ijt die Jahl der fernlojen Sellen jchon jehr exheblich. Jm
jiebenten Monat jird mur noch fernloje rote Zellen u findern. Veim wach-
jenden und erwadhjenen Menjchen (ebenjo bet Tieren) enthilt bad Kio-
thenmark, bejonders das tote, die Jugendformen der tofen Blutfdrper.

1) p = Mitvomillimeter = 0,001 mm, b. §. alfo ein Taujenditel Milli-
meter odber 1 Willionjtel WMeter.
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3. Die Blutplittchen (ThHrombozhten). (Fig. 32.) ‘W\“\llm'h"uu 1t be
,a‘:cimm‘ Bizznzero die von ihm im Jahre 1882 entoedten, ettoa 2,
grofen, meift fernlojen Gebilde, die neben den roten um feifen \mlgu
chent im gejunden Blute vorformmen. Nevere Unterjucpmgen haben gezeigt,

baf Bizzozero jehr jtarf berdn

perte Formen beobachtet hatte, daf

diefeClemente, die toirjebt Thromb

‘ ozhten nennen, i lebenden Su

. ftande arofie, protopladmatijche, im

allgemeinen fugelige obex e lllwmb-.

fernbaltige Sellen find, bie meift ge-
ractte Fornt und biele uslaujer be
jiben. ©te jcheinen bei der Gerin
g Desd Blutesd nach Vexlebunagen
eine fehr wichtige holle zu fptelen.
Sie gerinmen jofort bei Lujtutritt
uno bemirfen jo den Verjchluf bon

Wunoen, falld nicht der Blutdrud
jie wmmummt t.Befarmtlich jchlie-

fen jich fleinere Verlebungen, die jo oft bejondersd ait den Fingern borfont-

mett, bon jelbft.

Bip. 8
Blutpli
(Lhromb
(Nadh) Kopjd.)

IV. Pas Mushelgemwebe.

Man unterjcheidet 3wet Haupiarten von Niuskeln, die glatten und die
quergeftreiften; lehtere frennt man foieder in die Herz= und Stelettmus-
felnn und diefe toiederim in die dunfle ober ,rote” und in dbie helle odex
oeifie” Mntevart.

1. Die glatten (organijchen, vegetativen) Mudtehr. Spmbdelzellen.
(Fig. 33.) Die glatten Weudteln wwurden 1847 als bejoitveres Gemwebe bon
Solliter aufgeftellt, nacdhdem fie bid dbahin zum Bindegervebe gevechnet
iworbent waren. Sie beftehen ausd jpindelfdrmigen, jebr verichieoen langen
und verfchieven Wir’r’vn Bellen. Deren Linge fchwantt ziwijdhen etnigen
20 1 bi3 310 500 2, d. B. aljp 1 mm ! Meijt betrdgt jie etroa 200 2, die Dide
40 ».':t'_;;;, Der ‘,L.Htmnu aeigt oft jebr fetite Qingsjtretjung, walhrjdhem
fich) af8 Ausbrud der Bilbung bon Fibrillen, die it einer undifjerenzierten
usfitllungdmaije des Sarfoplagma liegen. Manchmal findet man An-
deutung von Querftreifung, die vielleicht der Uusdrucd bon Jujammen
alebung (Rontrattion) ijt. Jn der Mitte dex Jelle lieat aetwdhnlich em fn'n'-
chenformiger oder an den Enden abgerunbeter ylindrijcher Stern, mand)-
mal 3wei ober auch drei joldhe. Die anjangsd zylindrijdhen oder jpindel-
formig i) zujpibenden Clemente der glatten Viuskeln werden durd) ge
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genjeitigen. Druct bet ber Bilbung von Biindeln ober griferen Mafjen
mehr prismatijch ober unregelmdpiq. Die Jellbriicen zivijdhen den Spin=

Fig. 33. Glatte Muslelzelle. Dinndbarmivand. (Nad Edhdafer)

oelnierden aud Binbegeivebe gebildet,

bad bie Litden ivijchen den Clementen A,
s Teil ausfiillt, aber Lomphbahnen
fibrig Ldfit. \ihe)

Die glatten Museln fommen an |\ \
jolchen ©tellen bor, 1o es jich um lang- \
jame Bemweaqungen oder daernde An- |
parmmg handelt, jo vor allem in den
Wanbunaen ded Darmed wund der Blut- \
und Lymphgefige, ferner i und unter [
per Haut, am Bauchfell, i den At
mungd=, Harn=und®ejchlechtdorganen,
in und an vielen Drifjen, ferner im
ANuae. Die glatten NViusteln vermehren
jich durch indivefte Jellteilung. Gine i, 34
aufierordentlichftarfe Vermehrungder-  Hergmusteletien.
jelben findet roifhrend der Schivanger- G Hiciterdeder
fchaft i Der mushuldien LWand dex Gre-
barmutter jtatt.

2. Die quergejtreiften Muskelm. 1. Die Hevamusfeln. (Fig. 34.)
Die NMuskelzellen des Herzens jind jehr fury. Sie bilben verztweigte Mus-
felbalfen mit Sexnrethen in dex Achie der Balfen und ohne eine ijolierbare
PMembran (). u. Sarfolemm). Die Herymustelzellen entjtehen, wie die
Najern der Sfelettmusteln, aus den ,Myoblajten”, d. §. den mustelbil-
benden Bellen ded mittleren Ketmblattes. Noch beim eriwadjenen Men-
jchen bletben die einzelnen Sellen ded Herymusteld im Jujammenbhange,
0. h. fie trenmen fich nicht in etngelne jelbitindige Indibiduen, jondern bil-
pen eine Bellenfolonie obex ein jog. ,Synaytium”, in dem die Jellgrenzen
bielfad) mue unbeutlich jind ober aber gang fehlen. Die Querjtreifung ijt
wie bet ben Stelettmusteln beutlich ausgebilbet. Die Kerne legen in dber
Mitte dex Zellen, toalhrend fiein ben Stelettmusteln meijt antRanbe legert.

2. Die quergeftreifte Stelettmustulatur, (Fig. 35.) Die Sfe-
[ettmusfeln entjtehen, wie die glatten, ausd dbem mittleren Keimblatt. Su
peir Myoblajtenn oder Mustelbilbungszellen entwideln fich fontraftile
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avibrillenr, 0. §. ber JBujammenziehung ober Verkirzung iiihi‘-‘ ayajert,
aivijchen denen der Neft des Fellprotoplasma als undifferenyiertes oder
nidht umgeivandelted , Sarfoplagma”, 0. b. Fleijchpladma, beftehen bleibt,
Die Mustelzellen verjchntelzen ju langen Reihen. Die eigentliche Mustel-
jubftang over fontraftile Subftany ijt nur in einer Richtung font
ober ujommenziehunadfdabia, rodhrend dasd gewihn
liche Protopladma dieje Eigenjchaft nach allen Rid
fungen Hin bejit.

Die Fajern foren ene grofe Liinge, bid 3u 12 pder
16 em, exveichen. Wi wiirden jie alfo mit blofem Anuge
]Li}th hmmn wenn fie nicht jo fehr ditnn wdcen; ihre

Dide betragt ndamlich rur 10—100 p. Die Endent jind
wmupmi 1nd es bejteht eine Membran oder Hiille, die
man ,Sarfolemm” ober Niustelhiille nennt. Se nach
ber Yage ber Kerne unterjcheidet man neuerdings die
Elemente der roten und der toeifien Musleln, die man
jchon mit bloBem Auge an der Farbe jorwohl bei Siu
tieven, toie bejonders bet Vigeln unterjcdheiden farm
. (3. B. Brujftmusdteln und Betmmusieln der Viqel). Bei
T penroten Miusfeln liegen die Kerne nod) in primitiver

:;'g\i‘;f";m ‘1":3‘1[ nordbrung tmtittent der Fibrillen, bei ben tveifen

Musten nahe dem Ranbde oder der Peripherie, dicht
witter dent Savfolemmt. Bei niederen Wirbeltieven liegen bdie Kerne
ebenjo tvie bet ben Embryonen hiherer ntehr in der Mitte ber Fafer.

Die Fibrillen beftehen aud abwechiemd Hellen und dunflen Partien
(,©djeiben"), bie verjchiedene Lichtbredhumng befiben. Die einen find glin-
zend, boppeltbrechend, anijotrop, die anbern matt, einfachbrechend, ijo-
teop. ©o entjteher buntle und helle Duerftreifen (Duerbinder), die burdh
oie ganze Dide der Fafer hindurchgehen, fury: die  Duerftreifung”.
Die Dicde der ,Scheiben”, , Binder”, 0. h. die \\Lﬂlc oer berjchiedenen
Subftangen it le] Diedert, jedenfall3 aber fehr Hein, jo daf fie nur bei
ftacferen Vergroferungen gefehen werben fanmn. “‘n[ itaviiten Vergroge
rumgen jieht man, daf jede Scheibe ausd mehreven BVejtandteilen aufqebout
tit. Vet hoheren Wirbeltieren und beim Menjchen jieht man eine Hohe
©dyeibe doppeltbrediener ;nbfmm, te bet hober Ginjtellung d
jfops dbuntel erjdheint, die jog. Duerjdheibe. Diefe tird bon
qvn eniger mmmum peit, bet hoher Ginjtellung ded Mikeojfops Hellen
@cheibe durchiest. Man nennt fie die duntle oder Henfenjdhe oder Mit
teljcheibe. Liber und unter der Duerfdheibe folgt wicder eine Scheibe Hel
ler Gubjtang, barauf die Jwijchenjcheibe. Bei viclen wirbellofen Tieren,
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bejonbers bei Jnjeften und Kdfern, finbet man aufer ben vbengenannten
Schetben noch die Nebenjcheibe ober Duevmentbran, jchheplich die Enb-
jchetbe. Bei tiefer Cinjtelling ded Mifrojfops werben die hellen Streifen
punfel und umgefehrt. Die Querjcheiben lafjen jich durch -verjchiedene
Meittel, 2. B. Ulfohol, tjolieren. Durch) anderve Mittel, 3. B. {hwade
Ehromjaure, fann man den Niusdfel in Fibrillen zerlegen. Cine Scheibe
befteht bann nac) Jerlequng in die Linge und in die Suere aus einer Yn-
sabl von feinjten Saulen ober Pridmern.

Die Fibrillen liegen i Sarfopladma eingeln over in Gruppen, it dej
fert Majchen. Die Duerjchnitte der Fibrillengruppen werden ald Cohn-
heimijche Felder begeichnet. Sie bilden ein fitr die quergejtreifte Nuskel-
fajer chavafteriftijches Neb. Je mehr Sarfopladma und je weniger Fibril:
len vorhanden find, defto dbunfler erjcheint die Fajer.

Beim 1bergang ded Musfels i die Sehne gehen die Nustelfibrillen
unter Verlujt der Duerftreifung fontinuierlicd) in die Bindegewebs-
fibrillen per Gehne itber. (OV3far ©dulie, 1911.)

Die Musfeljubjtan wird von auferordentlid) ahlreichen Gefjagen ber-
jorgt, die ein dichted Nep mit rechtectigen Niajchen bilden. Nibered dar-
itber fiehe Mustellehre. Jnfolge jeiner ftavfen Veanjpruchung ijt das
Peuztelgemwebe in fortoauernden Jerfall und jteter Neubilbung begriffen.

V. DPas Dervengeoebe.

Dad Nervengewebe befteht aus Jellen, Nerven- oder ,Ganglienzellen”,
und Nervenfajern. Die Fajern jind, joviel wiv wifjen, jamthid) Foctjepun-
gen einer Nervenzelle. Nad) der Neuronenlehre (Walbeper) bejteht
die Mervenjelle im tweiteren Sinne oder ,da3 Neuron” nidt nur aus dem
eigentlichent wm den Kern Herum gelagerten Jelleid, jondern aud) aus
Syortjdten, die auperordentlich lang, beim Menjchen bisd ju 1145 m, werden
Eormen. Mot teilt die Fortjdabe over uslaufer 1 3ivet Arten:

1. Die jog. unverditelten, die ihre Dicke vom Jentrum bid zur Peri-
pherie beibehalten, jedoch nach neweren Unterjuchungen feinjte Seiten-
pber Yeebendite, jog. ,Kollateralen” unter rechtem Winkel abgeben,

2. bie eigentlichen verdjtelfen Fortjdse, die jic) in geringen Abjtdnden
bon der Belle dhnlich den Ijten eined Baumes verziweiger.

Die exftererr, bon deren jede Nervenzelle nur einen zu bejisen pilegt,
nennt man den Hauptfortjats oder Nervenjortjap over Acdyjenzhlinderfort
fap ober furz Neurit, vie anderern, in der Regel zahlreid) borhanbdenern,
nennt man Nebenjortjdse, Protopladmajortjite oder Dendriten.?)

1) zo diwdgos (dendros) oder o 0évdpor (dendron), griedy. der Baunt,
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Mie Merven- oder Goangliewselle, (Fig. 36
Die Nervenzelle, d. h. der zentrale, fernbaltige Teil bes Neuron, it im
allgemeinen qrofer ald andere Fellen, abgejehen vou der Cizelle. Miandye
Tervenzellen  ervei-
chen eine Gripe bon
100 g und mebe, bid
3ul140p(*/;mm). Sie
_ jind aljo mit blofem
il Auge fichtbar, €3 qibt
¢ aber auch gang Heine
o o 114 Rl ﬂCu'L‘L!L‘liz,L‘HL‘Ilmnim_u:
1—9 4. Dex Delleid
seigt eine Ddeutliche
= Y fibrilldre Streifung,
auperdem eigentinm
liche Storper, die jog.

g\ Schollen” oder nach
f' B ihremEntdecterNifl
¥ jche Sdrperchen

' gernannt. Ferner Hal

: ®olgi1898ehr feine
/. i Jepe in den Jellen
f und um die Bellen
y ! herunt entoectt, iibex
' peren Beveutung ot

-~

59? nod) mdhts 1
Fiq. 36. Terven- oder Gangli
aelle. d Dendrit, n NRe

j Schon jeit langerer

B i e s fa s o Jeit jund \'ﬂ;-nqmmz-.‘

gelafien.) (Nad) Cajal & n moernsellenbejrie-

bent tworden; jobiel

it wijjent, handelt e3 jid) wmn ein Litcen- ober Kanaljyjtem, in dem Cr
ndhrungsjlitijiafeit furjiert.

Nacd) bem Verhalten bed Nervenfortiabes teilt Golgi die Jellen in
aioet Tyhpen eti. Jn Typud 1 geht der Newrit in etne edjte Nervenjajer
itber. {n dent jebr viel jelteneren Typusd LI verdftelt jich aud) diejer Fort:
fab ie die Dendriten i feinjte Wusldufer oder Neuropodien. Die BHe
oeutitng ver Dendriten ift nocdh nicht volljtandig aujgeflart. Golgt und
jeine Sdiiler betrachten jie als Crnahrungdorgane der Jellen. Ramon
) Cajal, Ban Gehucdhten, Gujtaf Nepius halien jdmtliche Fortjdase
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fiix Dtervengellen, fitr echte nervdfe Biloungen, d. ). entioeder .
motorijche oder fenjible Teile. Je nac) der Jahl der Fortjase 5 ﬁ
i frernt man die Gangliengelle in unipolare, bipolave, multi- (R
che polate. Die jcheinbar unipolaven Jellen jind in Wirkicheit § |}
(UE bipolar, 0. . der anjheinend einfache Fortjap teilt fjich jehr g g
0t bald in Form eines lateinijchen T in einen Dendriten und  § §
bis cinen Meuriten. Die Neuriterr enden entweder in cinem | §
Sie Mustel (motorijche Nerven) oder a3 jenjible, empiindenve | !
eI Nexven tm Epithel oder an anberen Stellen dexr Haut und ﬁ N
ibt der Schleimbiute, vielfad) auch an anderen Ganglienzellen E
tite in Form von Ranfen, Tuajten ujw. N !’ g
T ey
eib Mie Nervenfaler. (Fig. 37.) E
e Soviel yir tiffen, ijt bie Nervenjajer ein Foutjah, d. H. {1}
4, alfo jehlieklich ein Teil einer Nervengelle. Die Nexbenfajern | F
1 beftehen 1. aus Fibrillen (Neurofibrillen), 2. ciner zdhen  F §
0g. Slifffigleit, dem Neuroplagma. Seit langer Aeit bezeid) ?’ !
ach) net man das aus Fibrillen und Neuropladma bejtehende ¢ §
HE Jentralgebilde der Fajer als Achjenzylinder oder Adhjenband i n
(Aron over Neuraxon). Died ift eigentlich ein Kunjtprodulit. 5 )
I frijchen Nervenjajern findet man weiche, jajt flifjige g E M
Bilbungen, jo dafs man dasd Fentralgebilde aud) als Acjen- 3
out auffajjert fani, dex aber von Subftany exfillt ift. Vei &
der meiften Nerven wird ex nod) von bejonbderen Hitllen wm- 5’ E
geben. Der der BVequemlichfeit Halber fortgefiihrte Name  § E
Achjenzylinder bedbeutet aljo den dbure) Einwirfung von :. ¥
Reagenzien und Abjterbert der lebenden Subjtany vevdn- . K
berten Snbalt bed Achienvaunes. Wird der Achjenzylinder E
noc) von einer Mart- oder Myelinjcheive, . §. einer fett- ) \
dhnlichen Subijtang umgebert, jo nemten 1wiv nie Nervens i 4
jajer eine , marfhaltige”. Die Scheide dient Hichitwabhe A

jeheinlich sur Sjolierung, wie die Seide an den Driihen Der gig. a7, Marte
seBritche i Sm frtichen 2 s 3508 Nerpert=  baltige Nerven
‘ nla.tmul‘?;.l} Lettungen. l\n.l frijchen Jujtande ijt bas _Juluuul» aier A A gfens
it marf villig Homogen. Beim Abfterben zerjillt es ur un= sulincer, Kitern,

L : M Martjdeide,

jer regelmdpige Segmente. Bei Behandlung mit fettldjenden wwanvierime
i Mitteln: Ather, Bengin, Chloroform, Atkolol, bleibt ein Teil SGUFHHE,
Be- bed Marfes als feined Nebwert itbrig, die jog. Hormjcjeive Edpeive.
md pber Dad Mewvoferatiin, Wm die Marfjcheive herum Legt bei i
DIt pexipheren Nevven nod) eine zivcite Sdyeive, die Schannjdhe Sdyeide
e ober dad Neurilemm.
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Biijchen Neurilennm und Marfjcheide fegen meift n berjdyedener Ent-
fermmg obale Stexne, gewidhnlich fuvy ©dhwannjde Kerne genannt. Sie
erden neuerbingd von einigen Forjchern ald Kerne der BVilbungszellen
(Neuroblaften) der peripheren Nexvenfajern aujgefapt. Die Markjdeide
ift feine wnunterbrochene. Un beftimmien Stellen, je nac) der Dicke der
Sajer in wed)jelnden Abjtanden (80—900 w), ijt jie unterbrochen. Hiex
witd dex Adhjerzylinder tur von der qufieren oder © chvannjdhen Scheide
bedectt, fomweit eine foldhe vorhanden ift. Diefe Unterbrechungsjtellen jind
pon Ranvier in Parid entdedt und Heifen nad) ihm die Ranbierchen
Einjchnitrunaen, da an diefen Stellen, wo das Piart fellt, die Sdhwann-
jche Edjeide nad) nmen eingedriict, ringjormig eingejchnitet ift. 2An diejen
Schnitrringen verliujt eine twicklicde, ringjorntige Grenge 3ivijdhen e
CSegmenten” oder Neuroblaften. Die Sdywannide Scheide ift hell,
JJrrutturlod”, nad) der Anjicht der meiften Forjcher bindegemwebig, nad
anderen nervojer Natur. Nach der jebt borherrjchenden Lehre entjtehen
die Nervenfajern durch Austwachjen bon den Nervenzellen aus. Beim
Embryo liegen die Viusdfelanlagen ebenjo twie die Haut m der nidjten
Nachbarjchajt bex Anlagen bed Jentralnervenjyjtems, aljo der Ganglien-
sellen. Der Weg bort der Nervengelle zum Mustel ijt ebenjo wie der von
ber Haut bid jur Necvengelle urjprimglich ein gary furzer. Wir onmen
ung gang qut denten, daf durch allmdpliche Wachstumsverjdhiebungen die
Nervenfajernt mehr und mehr verlangert werden.

i feilen die Nervenfajernt nad) bem BVerhalten ber beiden Sdyeiden
ein: 1. in marfhaltige und marfloje, 2. in jolche mit oder vhne Edhivann
jthe Sdeibe.

(&3 fommen aljo folgende bier Moglicheiten auc) m Wictlichieit vor:

a) Achjenghlinder mit Marfcheide und mit Sdhwannjder Sceide:
matthaltige, eife periphere zerebrofpinale Nervenjafern: die weitaus
meiften peripheren Nervenjajern.

b) Achferzylinder mit Marfjcheide, aber nhne Sdywannide Sdeide:
sentrale, marfhaltige FNervenfafern in Gehivn und Riicermark.

¢) Achjenzhlinder ohne (ober mit fehr {hoad) entividelter) Niartjdeive,
aber mit Sdhwanitjder Sdeide: jog. marfloje, graue, jHmpathijche Fa
jernt (im Riedhynerven und im Sympathicus).

d) Achienzylinder ohne Maxt und ofjne ©dywannjde Scheide: zentvale
Nexvenfajern in der Nihe der ellen, leste Endigung der Mervenjajern
ber Teripherie, ferner zenfrale Mervenjajern ped Embrio.

Die Nervenfajern haben eine jehr verjchiedene Stirte, 3ivijchen 1 bis
20 «. Die Fibrillen legen jich zu mehreren zujammern, bilben jeinere oder
gribere Stringe, die burch) bindegetvebige Sdjeiden umbiillt werden.
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Man unterjcheivet drei verjchiedene Hitllenbiloungen, auf bie mn bier
nicht ndher eingehen wollen. Cin Gebilde, bad aud einer Sumunte bon
Jervenjajernt in einer geneinjamen "‘umqa webzjdjeide befteht, nennen
foiv furg: Merb, Die Nerven haben jehr verjdhiedene Stirte, vou mifro-
ffopijcher Feinbeit bis zu 16 mm (Hitftrern).

Mie Neuronenlehre.

Der Ausdruct Newron (ro vevpor [neuron], der Nerd) wurde zuerjt bon
Waldeyer 1891 gebraudyt. Die Hirzefte Uberfebung bon Neurvon ijt
Nervenembeit, die bejte Definition der Neuronenlehre: “L"l_n'e bon ber

Bujanumenjebung ded Mervenjyjtems aus Merveneinbheiten. Ter Begqriff
De3 Meuron: ,Nervengelle, Nervenfajer und Enobaumdhen” war jchon
feit langerer Beit befannt, ebenjo die Lelre, dafy bad gejamte Nerven-
ihitent aus Bellen unbd deren FortjdBen bejteht; Walbeyer hat aber das
unbeftrittene Verbienjt, zuerit in fHaver und mapper Weife ein Wort fiir
pen Gedanfen geprigt zu Haben. Nachdpent fdyon feit langer Feit die Fot-
jher iiber ben Bujammenhang von Mervengellen und =fajern femnnis
getwonnen Datten, waven e3 vor allem Camillo Golgi in Labia wnd
S.Ramon y Cajal indMadrid, die durc) Verbejferungver Unterfuchungs-
methoden feit dem Anjang der adhtziger Jahre die Newvonenlehre gejchaf=
fen Haben. Auper den beiden ebengenannten, 1906 in wohlverdienter
Weije durc) Verleihung ded Nobelpreijed audgezeichneten Forjdhern find
hier nodh Fu nemmen: Wilhelm HiIS (1) in Letpzig, Uugufjt Forel n
Sitrich, Albertvon Kolliter () in Witvzburg, GuitafRepius in Stod:
holm, B, Ehrlich in Frantfuct, der Erfinder der vitalen Wiethylenblan=
farbung, Hansd Held in Leibzig und viele andere.

Die Cntwidelung ded Jentralnerveniyftems wurde vor allem von His
(Bater) erforjcht. ©r ftellte fejt, dap alle Glemente dedjelben aud einex
einbeitlichen nlage im duferen Steimblatt (jiehe den entiwidelungs-
gejchichtlichen Abrif) entjtehen. Cin Teil ver Cpithelzellen wivd ju Geriijt=
sellen, bie anderen yuNervenzellen. Aus lebteren wadhjen die Nevvenfajern
hervor, indem fie uerjt als feqel- oder feulenfirmige Verldngerungen ver
Fellen exfcheinen. Anch jpater tragen die wachienden Nervenfajern anifrem
freien Gnbe eine Verdictung (Wadhstumategel, sfeule, Eajal), bon der feine
ortjabe audgehern. Hievaus entiviceln jic) {pdter bie Endbdumdhen. 1891
japte Walbeyerdie Srgebnifje ber Forjchung tn folgende Sipe zujammen.

1. Die Achfengylinder jamilicher Nervenjajern (motorijche, jefretori-
jche, jenjible und jenjorijche; zentrijugal und zenfripetal leitende) Haben
fich al3 dirett von Jellen audgehend erwiefen. Ein Sujanumenhang mit
einem Fajernepwert oder ein Urjprung aus einem jolchen findet nicht ftatt.

ANuG 418 v. Bacrde leben, Anatomie I. 2. Anjl 4
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2. lle dieje Nervenjajern enden jret, mit Eudbbaumden (b, Killiter),
ohie Neb- oder Anajtontofenbildung.

Dieje beiden Sdpe lajjen Jic) m ein allgentetned Grundgefel sujmmmnien-
fajjen:

Das Nervenjyitem befteht aus zahlreichen Nerveneinbeiten (Neuronen).

Sebes Neuvon jebt jich gujamnten aus dret Stitden: Nervenzelle, Ner
benjajer, Endbdumdern.. Der phyjiologijche Lettungsvorgang fann jo
ohl in der Richtung von der Felle yum Fajerbdwmden, wie aud) wm
gefehet verlaufen. Die motorijdhen Leitungen (zum Pustel ujiv.) ver-
laufern e in dex Nichtung von der Selle sunt Endbiwmdhen, die fenjiblen
etnmal in der einen, einmal in der anderent NRidhtung,.

Die Neuvonentheorie ijt bald nady ihrer Aufjtellung vielfachen Anarij-
fent ausgejeht gewejen, bejonberd bom jeitenn derjenigen Forjcher, die
oyibrillen und Jepe bon jolden mmerhald wnd auperhalb der Ganglien
gellen gefehen Hatten. Am eingehendjten hat fich Wb athy mit der Fibril-
lenjrage befajt; jeine wichtigjten Crgebnifje jind: Der wejentliche bezi
fijche Bejtandteil der Nerven, dad Nervdfe itberhaupt, find die ,Neuro
fibrillen”. Dieje verlaufen ald optijch und mechanijch tjolierbare Sin
beiten i per befreffenden Nevvenbalhn ununterbrochen bid sum periphe
rent Gnbe der Bahn. Jm entwidelten Organismusd ift im Jentrum niv:
gends ein 2njang der Neurofibrillen fejtyujtellen. Sie gebhen entiweder un
mittelbar, nachdem fie {ich in ditunite Clementarfibrillen gejpalten haben,
i dasd jog. Clementavgitter itber oder jie pajjieren vorher eine ober
melhreve Ganglienzellen. (Fig. 38.) Soldhe Nervengitter oder -nee jchet
nen nicht mue im FGentvim, jondern aud) in der Peribherte vorzuformnien,
. h). in Piusteln, Dritfen und Sinnesorganen. Die Achjenzylinder be
fteen aus einer Wizahl getrermter, wnunterbrochen berlmujender Neurn
jibrillerr, bie in etne tweiche Snterfibrillarjubjtang eingebettet find. Sm
Jelltorper der Gangliengelle breiten jid) bie Elementarjibrillen in Gejtalt
eines Geflechtes over Gitters aus. Cin grofier Teil geht aber vou einem
Aelljortjab jum andecen.

an oen leften Jahren ijt die alte Lebre, dafy die eingelnen Neuronen
nur durd) Stontaft Fujammenpingen, vielfach aufgegebern worden. Ein
Zeil ber Forjcher hat jic ferner gegen die Einheit over Einzelligieit des
Jeevon extldvt. So fam Osfar Sdyulle 1904 zu dent Crgebnis, daf; bad
ganze Nerbenjyitent aus Pillionen zentraler und peripherer Veuroblaften
bejtehe. Die Serne der peripheren Neuroblaften werben nad) ihnt 31 den
Sdywanniden Kernern.

Man it in dex legten Seit ziemlich allgemein wicder 1 der Auffajjung
suriictgetedrt, daf die verjchiedenen Sellen bed Organismus, auch die des
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Yeenvofibrillen, Iervenendigungen ol

Nervenjyjtems, thren wrjpringlichen Sujammenbhong niemals qang auf-
gebert, bap fomit primdre Verbindungen der Neuronen unter fich jotvie
mit ben Musteln und anderen Organen befteher, baf aljo das Newron
ivie andere Sellen eine Sinbeit
oarjtellt, bie inbed bon ber lm-
gebung nicht vollftandig unab-
hingig ijt.

ervenendigungen.,

Die Jeerver endigen jotwohl
it Jenfvum ivie in der PBeri-
Pherie. Wit wollen unsd hHiex
nue it dent peripheren Cndi-
qungen befafjen. Man teilt
jie phbiiologijch in motorijche
wid fenjible eirr, b.H. Endi
gungen it den Nudfeln und
jolche in ben Sinnesorganen
im weitejten Sinne des Wor-
tes. Diefe beiden Arten von
Enbigungen unterjcheiden jich
aud) i ihrer Form und im jei-
neven Berhalten voneinander.

1_‘1\“._ IIIUtﬂl'iil'flcll ‘.]it.‘l'.llt‘l_E’ Fig. 88. [tif{.;'.l.ll;uis!l'-lrit[l:;1|llnlili_zl:_lilum-.;:r;‘irﬂ1(}5;‘%1]!.1;L1im1.w!(l‘.
endigqungen teilen wir ein in
die an den glatten und an den quergejtreiften Muskelfajern.

a) gnoenglatten Musfeln. Hier findet die Endigung durdh einfache
nlagerung der {pif auslaufenden oder am Ende gy fdhmwach verdicdten
Achienfibrillerr an die Mustelzellen ftatt.

b) Juben quergeftreiften Musteln. Die Endigung bejteht 1. aus
etner firnigen (granulierten) ,Sohlenplatte”, 2, aus Kernen, die in biejer
PBlatte liegen, 3. aus einer hirjhgemwethdhmilichen Ausbreitung dex Nerven-
dajte. Das Garnze nennt man die motorijche Endplatte. Sie ijt beim Nen-
jhen etiva 40—60 1 fang, 40 w breit und 6—10 « dict oder hoch. Das
»Ditihgereth” it eine divekte Fortiehung der nervifen Achjenfibrillern,
bas Plasma der ,Sohlenplatte” eine Fortjetung bes Grnabrungdpladma.
Die Marfjcheide hort bei demt Eintritt des Achienshlinders in die NMuskel-
jafer auj. Die Schywannjde Sheide geht diveft in dad Sarfolemm iiber.
stitrzere Musteljajern befonumen eine Platte, lingere el oder mehr.
Anderjetts fann eine Nervenjajer auch nebr als eine Muskelfajer verjorgen.

L *




5 II. Bellen- und Getvebelehre

An per lbergangsitelle bed NMusteljleijches i der Sehne fonumen
eigentitmliche Gnbdorgane, die Musfeljehnentirper von Golgt, aud
Sugtelipinben” genannt, bot.

2. Die Jenjiblen Nerbenendigungen (Fig. 39) treten in jehr verjdyede-
nen Formen auj. Sie jind jum Zeil jrete,
D. . die Achjengylinder ober Uchjenfibrillen
aeben feire Berbinbung oder Verjchmelzung
mit den Geweb3elementen ein, die thre
Cudigungen umbiillen oder umageben. Be
jonbdere Organe formen vor in Geftalt bon
Enb- ober Terminalforperchen. Dex Achjen
2plinder enbet hier fcheinbar mit eirter frnopj
iormigen Lerdicung. Nach ven Unterjuchn
gent de3 tufjifchen Hijtologen Dogiel aus
dert Qafhren 1904 und 1905 bejtehen diefe
fropiformigen und anbere dhnliche Enbdi-
qunaert aud duerft didhten Meben bon
feinjten Fibrillen. (Fig. 39). Jn allen
Diefent Fornien iwerden bie Nervenenden bon jelligen, wohl meift epi
thelialen Glementen umgeben, bielfad) mich von oft jtarf gejchichteten
bindegetvebigen Rapieln (. bejorderd Haut und Sinmedorgane). Aufer in
ver Haut finden wiv i‘n]ibtw “muur-‘tmlqlmm11 in den PNusteln, fernmer
an den Seliert und Sehnenjcheiden, an den Gelenfen ujw. Neuerdings
baben Yondon und ‘n gfer (1906) Bejunve n ltmum aus denen in Be
ftiatiqung der Dogieljchen Angaben hervorgeht, dafy es fic) bei den jen-
jiblen MNervenendigungen iiberall um Nepe, Geflechie oder Jebverbande
hanoelt, die durchBerzive .umu\ul.‘!:‘bu“mml stigugen (,Anajtontojen’)
jetnjter Fibrillen entjtehen. Ob I'L" =lm]14! betm CGrivachjenen frete Eno

jibrillen vorformen, ijt urzeit nicht beftunmbar.

\_,l['“‘sl‘L'l L\u.rtuib\:l
mit Endnet
(Ntad) Dogiel, aud €

Stithyfubtanien der jeniralen Mevven,

Wie bie peripheren Nerbenfajern bejigen audy die entralen Stipjub
jtanzen, 0. 0. sum Teil epitheliale, ;um Teil bindegewebige Bildungen,
die bie weidjen BVeftandietle bes Vervenjyitems fdhitben und jtitgen, m der

Lage erhalten wnd thien die Cxndhrungsflitffigieit sujithren. Die epitheli-
ale Stiigjubftans ded Jentralmerveniyjtems mwurde frither ald ,Nerben-
fitt” bezeichuet, jeit Mubolf Virdho nennen wir fie Glia ober Neuro-
glia. Gie entjtehen ebenjo wie die Ganglienzellen felber aus Fellen ded
duferen Keimblatted, den jog. Spongioblajten vor Hig (. 0.). Auch die
Gliggellen entjenden, dhnlich wie die Ganglienzellen, Fortjdte, dvie Gliaja-




Nevvenendigungen. Stitjubjtangen. Gefdfwandungen h3

jerit, bie eine jehr grofie Lidnge evveichenumnd jich vielfach berziveigen fnmen.
Ttu‘(ii[tnfnjt‘rnru‘wu ]"mm'it befannt, jret. Nabheves itber das Nervenjyjtem
1. ANuG. Bd. 48 1, Teil V diefer , Anatomie”.

Anlang e Gewebelelre,
Pie Gefamwandungen.

Die Gefipe Jind Organe, b. D). jie bejtehen
aud mehreren Geweben. Jhr feinerer Hau
fann aber ebenjogqut in bex Gemebelehre, rie
i1t Dex fpesiellen Anatomie abgehandelt wer-
den. Das ganze Gefdpiyitem befteht in jeiner
inmerjten @chicht, aljo der dent Blute odet der
Quymphe zugefehriern, aud etnem jujommen
Hingenden Sellenrohr, defjen Clemente rix
oben al8 platte, einjchichtige Cpithelzellen
fernten gelernt Haben. Diefe Sellen wurden .
lange Sett und jum Feil auch nodh jebt als ‘:';'ﬁ'{;’;;]; © Bellgreny
Endothelzellen” oder fury ,Endothelien” be S et
seichnet, bas ganze weitverziveigte, Blut und Lymphe beherbergende Rolr
als ,Endothelrohr”. Daf man dieje ,Endothelzellen” auch ald Binde
getwebazellen auffajjen farn, daf aljo bie Blut=und Lymphaefdfpe Robhren
fpfteme tm Bindegewebe darjtellen, wurde obemn Dereitd angedeutet.

Die feinften Blut= und Lymbhgefife, die jog. Haargefdfe oder Ka-
pillaven, bejtehen ausjchliefslich, die ettvad griberen Lymphaefiape und
Blutadern faft nur aus diejem Endothelrohr (5. Fig. 40), bejfen Sellen je
rtach der Ausdehnung ded Gefdfies verjchieden lang und breit find. Jn den
quiferen Gefdfen (Fig. 41 1. 42) witd dbad Epithelvohr von ftdrteren
binbegetvebigen oder elaftijchen Fajern ober Hiuten und von glatten, jel-
ten bon quergefteeiften Muskeln wmgeben. Die Stavte und die Avt des
®ervebes der umgebenden Schichten vichtet fich weniger nac) dem Kaliber
Des (\‘u]nm . als nach den dufieren und mmeren medhanijchen BVerhlt-
nifjert, d. §. Dem Druct und Bug, dem bie Gefifivand bon mnen (Blut-
pruch) ober vorr aufen (Luftorud) und anberen medanijchen Einivfun-
ger unterliegt. Hier formmt e3 bov allem aufj die oberflachliche oder tiefere
Qage, das Auf- ober Abjteigen eined GefdRes, aljo die Wirkung der
Schwere, ferner dent Schup durc) umgebended Gewebe ober Trgane
(Musteln, Suoden und andered) an. Das Epithelrohr und, wo vorhan-
beit, die ed ’mnmnr umaebende Schicht wird audy ald Jnuwenhaut (J)
begeichnet. Diefe enthalt in griferen Gejdfen Bindegetwebe, elajtijdhes
&ewebe unbd, wie “m]m er 1878 nad)wies, oft glatte Mustelfajern.




Hd II. Bellen= und Gewebelehre
Die zweite qrofe Sdicht, von dex erjten durch eine, oft mehrfache, in

nere elajtijche Haut (1) gefrennt, nennen wiv die mittleve Gefdp

U Heine Rone. (Madh S éfer
V Heine Bene. (Racdh Sdafer

haut, weniger pajjend Mustelhaut. Jn ben meiften Gefagen it jie aller=
ding3 mustults, aber jtetd mit bindegetvebigen und vor allent elaftijchen
PMembranen ausgeftattet. Die Musteln der mittleren Hot verlaufen ent
fueder tingformiq, alfo quer u der Langdachie der Gefdfe oder fdhrdg
bielfach audy {pivalig oder langs, d. §. parallel der Achje.

Die dritte qrofere Haut it die dufere Schicht ober Umpiillungs-
haut (Adventitia). Sie ift meift bindbegetwebig, befibt aber oft Wiusteln,
getodfnlich Langdmusfeln, bejonberd an joldhen Gefdfen, an denen jtarke
Langdjhivingungen und Verfdhiebungen gegen die Nachbarjchaft box
formmen, 3. B. an der grofien Korperarterie (Aorta), die bor der Airbel
jaule herunterlauft (. Gefdfplehre).

an der Wand groferer Gefdfe verlaufen wiederwm Hetne Erndbe
gefdfe fitv dieje Wand, ferner Lymphaefife, jchlieflich Nerven. Dieje




Wandungen der Puldabern. Musleln derjelben 1513)

aehen an die glatten Mudfelfajern und bewirfen BVerengerung und Gr-
wetterung der Gefdfe, die auf dufjere medhanijche ober thermijche (Rdlte,
TWarme) oder dhemifhe Neize, aber auch durch Neize, die vont Hentral-
nerbenipitent audgehen, erfolgen. BVefanmtlich gejchieht dad Crrdten und
Grblafjen oime Mitwirfung ded Willens, oft diveft gegen ben Willen.
98iv haben ndamlich die su den Musteln der Gefdfwandungen verlaufen-
den Nerven nicht oder nur unvollftindig in ber Gewalt; ja unjer Vet
jetrt erhilt oft nicht etnmal Kenninid von den Crrequngen diefer Terven.
Diefe tm taglichen Leben fich abjpielenden Vorgdnge jind ja allgemein be-
fannt, wie dod Grblajjen beim Grichreden oder der Furdht (die ,blajje
Furcht”) oder bem Hrger, ebenjo wie bei der Kalte, — das Errdten bei ver-
jchiedenen feelijchen Crregungen, 3. B. beim Litgen, bet der Scham, aber
auch in der Hige, ober nadh) Genufs geiftiger Getviinfe. Wichtig ijt unter
anberem dad Crrdten bei maBiger Beweaqung, dad Gxblaffen bet {iber:
mifiaer Wnjtrengung, ferner 3. B. dad Blafwerden oder, wie man 3u jo-
qen pileat, ,gqriinlich” terben beim Hevannahen der Seefrantheit, Vor=
qdnae, die bon anderen oft bejjer bemertt 3u werden bflegen, ald bon den
Detreffenden felbit.

3 1t Jelbjtoerftandlich, daf; die Ringmusfeln eine Verengerung bes
Snnenraumed oder Lumens betvirfen: aber aufer einer wirflichen BVer-
engering hardelt es fich bei ben unter farfern Drud jtehenden Gefifen
por allem darum, daf die Weite bed Gefdfes nicht vergripert, aljo ury
gefagt das Gyefdf nicht, oder wenigftens nicht bleibend, ausgedebhnt wer-
den foll. BVei jedem Herzjchlag wird eine neue Blutmenge in das Puls-
adergefapibitem gepreft, diefe Blutivelle bewirkt trof der ftarfen PMustu-
[afur eine botitbergehende Crieiterung, die wir fithler und mefjen fin-
nert, den joq. Pul2. Witrde feine Borrichtung in der Gefafand borhom-
oen fein, die bie Griweiterung wieder viidgdnaig macht, jo winden unjere
Pulsadern im Laufe der Jahre, abgefehen von dem novmalen Wadhdtum
bei ber allgemeinen Grofenzunabme ded Storpers und feiner Organe, -
nter weiter und foeiter ierden. Died su verhindern, jind die Ringmusteln
porhandert, die der elaftijchen Nachdehmmg dedhalb nicht unterliegen,
toeil fie fich wieder yujonntenziehen, aljo ver fiivgen Hmen. Dafjie trob-
bemuicht qanz audreichen, gehtaudber Erfahrung herbor.Aber die Naturhat
Mafreqeln getroffen, mm den immer wiederholten Wirfungen des Blut-
oructs entgegenguteeten. Wie Verfafjer nadhgewiefen Hat, berftirien jid)
ndmlich bie Musteln ber Wantd im Laufe des Lebens derart, dafi jie 3.2. bet
ber grofen Haldarterie bort 0,3 mm auf 0,65 mm in der Dicfe anwwachien.

Gine theovetifch und praftifch ichtige Frage ijt die nach ber Wirkimg
ber Qangsmusieln. Jm allgemeinen faur man annehmen, daf die




514} I1. Hellen= und Getwebelehre

Yangdmusdtelnt den Mingmusteln entgegenivicfen, aljo eine Griveite-
rung des Laterfdhnitts eined Gefdfes herbeijithren. Auperdem aber be-
irfen fie bor allen Dingen eine Shammung der Gefdfwand, jie wicfen
pann alfo awd) dem Blutdeud und etier itbermdipigen Criveiterung ent
gegen. Gdhlieflich aber fonnen jie jogar etne Verengerung des Gefafes
herbeifiihren, da bet ihrex Jujommenzichung eine Vexdichung der Fajern
und der Gejapmwand eintretern muf. Cine Werdichung der IWanb bebeutet
abet int allgemeinen eine Verenguitg ded Binnenvaums. Wie man fieht,
jind alle dieje Verhiltniffe jehr vevividelte, die Mechanif in der Requlie
rung des Blutlaujs ijt auperordentlich fein ausqebildet.

Bei Gefahen, die im Bogen verlaufen, ijt die Wandung, bejonders de-
ren Piustehn, an ber fonveren Seite ded BVoqens ftarfer entmidelt ald an
per forfaven. Merfiwiicbigeriveije Hat die Korperqeife feinen Einjlup
auf die Stavfe ber Gefdpvandungert; dbagegen jpielen, wie bereitd ange-
deutet, dasd Lebendalter und dad Gejchledht eine fehr grofe Molle. Beim
weiblichen Gejchlecht jind wdbhrend ded gamgen Lebend Umfang und
Wanbdftarfe der Puldadbern geringer ald beim Manne. it dem Alter
nehuen bei beiben Gejhlechtern Wmfang und Dice der Puldadern zu.

Selr biel jdhrodcher als bie Wanb der Puldabern ijt die dber BVenen oder
LBlutadern”, vor allem ift jie jehr viel musteldrmer. Die Venen, d. h.
die bon der Peripherie ded Kicrperd gum Jentrum, alfo dem Herzen Fu
viictlaufenden Gefape jtehen ja im allgemetner unter fehr viel jhwaderem
Surtendruct ald die Luldadetn, ja i der Nabhe ded Herzens, noch bid Jum
Dalje hin bemertbar, farm der Junendruc negativ feirt, Jo dafy damn der
dufere Druck, vor allem der Luftdvud, {ibermwiegt. Die Venenmwand it
aljo 1t allgemetnen unjelbjtindiger, nadhgiebiger gegen dufere Einwir-
fungen, ihre Stdrfe und Bau, vor allem der Gehalt are Ntusfeln {chivantt
aupevordentlich an ein und demjelben Gefdf wihrend jeined Verloufes.
Weanche BVenen bejien glatte Langdmusfehn i dexr inneven Gefdihaut.
Dabin gehoren die Venen der unteren Gliedmafe und ded Doarms. Die
mittleve Haut Hefteht bet bielert Venen mur ausd Binbeqetwebe mit elajti
jchen Clementen, jo im Gehivn, um Auge, n der Leber, in den Knochen.
Stleinere Berten haber int allgemetnen Ringnusteln, die aber vielfad feine
sufammenhangende Schicht bilben. Vi in den oberfldchlichen vber Hout
benert und bor allen Dingern in den aufjteigenden Venen, aljo bejonbers
ut der unteven Gliedbmafe, ift die Mustelhaut ebenjo jtar wie an den
gleihgrofien Puldadern oder fogar noch jtarker. Eine jdhwache Mustel
haut bejibert bie LVenen bed Kopjes und des Haljes, jowie die der Ein
getveide. Starfe Verdicdungen mit ploslichen Verdiimmungen abiwed)-
jelnd findern {ich an ben Venenflappen (. Gefdpivitem). Die Venenflap-
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pern jelbjt befiben, jotveit jie nicht im Eingehen begrijfen jind, gleichjalls
Weustelbiindel, die zum ZTeil in der Langdrichtung, jum Teil quer odex
ringfdrmig berlaufen.

Bejonbere Cigentitmlichfeiten jinden wir im

Tymphgefahiyfiem.

Die Lymphbahnen tm tetteften Sirne ded Wortes jammeln die Ge
webefliifjigfeiten und fithren jie zum Herzen zuriict; man nennt jie Hes-
iegen aud) Saugabern. Sie beginnen im Bindegeivehe 1unb anderdion
ald Spalten, Lompbhipalten, Lymphrawme. Aud diefen primitiven
Lymphbahmen oder Lomphourzeln gehen allmahlich wirfliche Lympl-
gefdafe, 0. h. Mobhren niif felbjtandigen Wandungen Hervor. Diefe Giefafe
jind sunadijt ebenjo wie bei den Blutgefdfen mifroffopijch fein und Hei-
fen Lympbhiapillaven. Aud diefen entjtehen damn die griferen Lomph-
gefdape. Die Lymphipalterr und andere Lymphriwme bejiben oft beveits
etne Vegremgung von Plattenzellen in einfacher Lage (Bindegemwebhs-
sellen in epithelialer Form, Enbothelzellen, §. v.). Die Lymphiapillaren
bejitien jtetd Epithel, haufig beftehen fie mur aus dem Epithelrohr. Die
Lymbphaefdpe im engeren Sinte zeichnen fich vor den Kapillaven durch die
Ynivejendeit von Vindegewebsfajern, die groferen Gefdfe aufervem
ourd) glatte Muskelfajern aus. Jm allgemeinen ijt die Wand der Lhmph
gefdpe nod) ditnner und nod) weniger musdtulis ald bie ver Venen.

LVejondere Bilbungen im Lymphaefapiptent jind

vi¢ Lymphfollikel und die Lymphdrilen. (Fig. 43, 44,

1. Die Lymbhiollitel jind Anphaujungen von weifen Blutfirperchen im
nepformigen Binbegetvebe. Die Durdhjebung (Jufiltration) des Binde
gerwebed mit Lymphzellen ijt etmmal mehr unvegelmdfig zerjtreut odex
allgemetner verbreitet — . . ofne nachiveisbare Grenze —, oder mehy
pdet wemiger umgrengt oder , umjchricben”. Eine eigentlicde dufere Mem
bran oder Kapjel fehlt abexr auch tn lebteren Falle : die feinften Fajern und
Bilfchen ded [pmphoiden Bindegerebnehes gehen in dad benachbarte
[odfere Bindegewebe divett {tber und durdjeen hierbei hiufig einen um
pen Follifel herumgelegenen Mawm (Lymphrauwm). (Fig. 43.)

Sehr widtig ift die Entdectung Stihs (ogl. oben, Blut und Lymphe),
daf; die Lympbhzellen aus den Follifeln durd) das Epithel der Schleinthaut
purdhmanderit und jo an die jrete Dberflade diefer gelangen.

Jit den berjchiedenen Schleimbauten fommen folgende, jum qripten
Teile prafiijch fehr widhtige Lymphiollifel vor:

a) Gingelne Follifel in der gejamten Darmidletimbaut, bejondersd im
Diddarm,
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b) Sollifelhaufen im unteren Teile Ded DimMndALINS UND im LWurn- Mo
jortjal (Dbejonderd michtiq fitr Typhus, Cholera, Blinddarmentziinbung). Net:
¢) ,, Balgdritfen” ander Jungentwurzel und DI
ver hinteren LWand ded Schlundiopfes. L
d) Die , Manden” vbexr Tonjiller, und jioar 90
bie Gawmenniandel und die Rachenmandel. ben
i 2. Die Lymphdriifen oder Lymblh D]
tfnoten (vegen ded Ausdructs Dritfe §. v.) Qn
(Fig. 44). JU
Die Lomphdriifent Hegen auferhalb der fehic
& chleimbaut, manchmal aber in irexr Ndbe, hier
aum Teil gang peripher im Kirper gerjiveut, ben
mit Qusname beftimmter Endregionen, wie auf,
o Sehideldach, Hand und Fufp. "l‘lL’l‘ am MNin
¢ Untetarm wtd am Unterfchentel findet ben.
man fie nur be veinzelt. Gine L‘.n 1l Die t
dritfe Defteht aud eimer nzahl von Des
Sollifeln, die durd) eine gemeinjame Qon
fabjel gegen bdie Uufenivelt abge Taun
jehlojjent jind und in die bon dex einen fpiil
_."' Seite _f_nli'l{.‘tﬂ('m[,t (2. g.) eintr reren, lang
uti auf der anderen Seite wieder aus- Tt
autretert. Die Lymphdriifen jind meijt obal, Max
plattqedritctt, linfen- ober bofmenformig. Nus
Shre Grofe jchroantt soifchen einigen Iilli= fieq
metern unb einigen Jenfinetern. Von Dex Teil
mun binbegetwebigen Hiille oder Sapjel ber
: o _ feten jich Scheideivinde in das Jruere jort. 201
Etg}lit."l‘:i. Hf‘l?l;,[ﬁlrwlfgl[:'luh'l”t?f“rn[lz[ Diefe Wdnde zerlegen die Rindenjchicht dex hole
LL:}}-]-:“IS:;[?]-;,\“ji;""f:“[;],"’e?z\\‘e]:ni1 Er‘;]im' '}‘mu‘ 8 L‘l!lt‘\,jyl.ﬁ.tl'lhl bon ,\'ﬁ(l‘:L‘EH unb jegen Bafi
fich dann ald Strdnge m dasd jnnere jort,
o ]u' ein MNep bilden. Aus diefem Net gehi das austretende Lhyntphgefap
(a. g.) hervor, rodhrend die eintretenden Lymphgejife ge toihnlich diefem
ae qtmLLrLt[u gen. Die Bahl der eintretenden Lymplhge fape betrdgt 1 all-
gemeitten etiwa dad Doppelte bort der Hahl ver aus steetenden Gejife
Man unterjcheidet ar den Lymphbdrijen eine Rindenjchicht und eine D
SMackchicht oder “‘hmimlﬂimh Beide bejtehen 1. aus getwdhnlichen ode {atei
fajerigem Bindegetvebe, 2. aud dem jpeaif fijchen Compbhgervebe, 3. aus ovo'
Chmphzellen ober weipen Bluttscperchern,. 4. aus Bluigefaper. Die 3u unbh

Taujenden und aber Taujenven angefhaujten Lpmphzellen bilben die jog. Durd
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Ypmphdriijen H9

Nearfitrange. Jhre Gejamtheit ftellt ebenfo wie das Bindegerebe ein
Jep dav. Veide Jepe, das Binbegewebsnes und bas Marfftrangnets,
durchdringen und umfjafjen fich gegenjeitig, jo daf-aljo jeder Haujen von
Shmphzellen von Bindegetvebsbilfchen und jede3 biejer Balfchen von
Lymphzellenmge-

ben wird. Diein die 249 g
Dritfe eintretenden
Lymphaefife  gehen
sunddyit 1 die Rinden-
jebicht, verzmetqen fich
hier und dfen fich in
ben  Lympbhicheiden
auf, die die Follifel ber
NRindenjubjtang winge-
bei. ©o ergieftiichaljo
die bon der Peripherie
Des torpers fonmmende
Lymphe indie Lymph
rdume dber Driife, um
TP]'[“ f_‘l&‘ ;\‘U!llﬂ‘l, ge- Sig. 44, Sdematificrter Sdnitt durdy eine Lymplhdrije. a.g. ab-
langt in die Markjub- fihrenbes Sympboefds, z g sufiijrende Lomphgefife.
ftanz, umipiilt Hier die E TETRIRY

Martjtednge und verteilt fich dann in dbem Neswverf der MarfDeiden.
Aus biejen entiteht das audtvetende Lymphaefdh. Die in den Follifeln
liegenden Lymphzellen vermehren fich hier aufevordentlich ftark durd)
Teilung. Wir Haben aljo hier in den Lymphdrifen eine BVildungsjtitte
per Yhmplhzellen oder weifen Blutfirperchen borunsg, die von hier aud
gundchjt i den Lymphitvont, dann in die Blutbahn gelangen. Auf die
hohe BVeveutung diejer Cunrichiung fite ben gangen Kicper, befonders den
Bafterien gegenitber, rourde oben hingeiefen.

Dritter Abjdhnitt.

Burger Rbrif der Enfwidiehmpsaeldyidite,

Der ftorper der Tiere (und Bilangen) entjteht aus einer Selle, dem G,
lateinijc) Ovum ober Ovulum. Gin alter Sat eift: ,,Omne vivum ex
ovo®, ,Alles Lebende entjteht aus dem Gi. Bei den meijten Phlangen
und Tieren ijt eine Befrudhtung des Cied oder der weiblichen Keimzelle
burc) eine mdanmliche Jelle, die Samengelle oder Samenfaden (Sperntie
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