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Bekanntlich sind die Phasen des Ostralzyklus nicht nur
von ovarialen und uterinen, sondern auch von in den iibrigen
Geschlechtsorganen verlaufenden Verinderungen begleitet. Be-
sonders auffallend sind solche Verdnderungen im Vaginalepi-
thel einiger Nager (Maus, Ratte), doch sind auch bei den Haus-
tieren zyklische Veridnderungen des Vaginalepithels beschrieben
worden. Nur erlangen sie bei den letzteren keinen derartig
charakteristischen Verlauf, dass man bei ihnen (wie das bei
der weissen Maus und der Ratte der Fall ist) nach dem wmi-
kroskopischen Bilde des Vaginalsekrets die einzelnen Phasen
des Zyklus genau bestimmen konnte.

Dabei wiare es doch denkbar, dass eine wechselnde Pro-
liferationskraft des Lipithels wihrend der verschiedenen Ge-
schlechtsphasen sich nicht nur in der Vagina, sondern auch
in anderen Organen auswirken miisste. Von solchen Tatsachen,
die hierauf hinzudeuten scheinen, sei auf das verlangsamte
Hornerwachstum (Hornscheiden) der Kiihe wihrend der Trich-
tigkeit hingewiesen. Dass hieran Futtermangel allein schuld
wilre, wie gewdhnlich angenommen wird, ist wohl zu bezwei-
feln. Sehr interessant sind in dieser Hinsicht die Untersuchun-
gen eines amerikanischen Autors Butcher (1934) {iber das
Haarwachstum der weissen Miduse. Er konnte n&mlich fest-
stellen, dass das Haarwachstum der Miuse im prépuberalen
Stadium aus zwei, mit der Aktivitit der Ovarien parallel ver-
taufenden Phasen besteht. Wohl hat es sich gleichzeitig er-
wiesen, dass die abwechselnde Intensitit des Haarwachstums
nicht durch die Ovarien verursacht wird (denn man konnte
dieselbe Beobachtung auch an Kkastrierten Ticren machen);
trotzdem sehen wir uns gezwungen, diesen Vorgang einem,
hochstwahrscheinlich inkretorischen, gleichzeitig auch die Ova-
rien beeinflussenden Ifaktor zuschreiben zu miissen.

Aus solchen HErwigungen heraus erscheinit uns die Be-
hauptung eines russischen Autors Woloskow (1936) nicht
verwunderlich, derzufolge das Konjunktivalepithel im Ostral-
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zyklus &hnliche Verinderungen durchmachen soll, wie das-
jenige der Vagina. Er schreibt: ,Da wir die Brunst nicht als
einen lokalen, sondern als einen den gesamten Organismus
heeinflussenden organischen Prozess aufgefasst haben, so dach-
ten wir, dass, wenn der anatomische Aunfbau und eine Reihe
anderer Besonderheiten der Vaginalr6hre eine typische Zell-
reaktion zu erhalten uns nicht gestatten sollten, wir diese Beob-
achtung an anderen, mit geschichtetem Plattenepithel bedeckten
Schleimhduten machen konnten. In dieser Hinsicht erweist
sich das Konjunktivalepithel als ein unersetzbares Objekt. Die
im Laboratorium an Miusen, Ratten und Kaninchen durchge-
fiihrte Kontrolle hat uns eine vollige Identitdt der Schleim-
hautreaktionen in der Konjunktiva und der Vagina gezeigt.
Dasselbe haben die an Schafen durchgefiithrten Experimente
bestitigt. Im weiteren beschreibt Woloskow das Bild des
Konjunktivalausstriches vom Pferde. Die vom Autor festge-
steliten Verdnderungen beschriinken sich hierbei auf eine
variierende Schleimmenge und auf eine wechselnde Natur der
Zellelemente im Ausstrich.

Die Brunst der Stute charakterisiert sich demnach darch
einen Ausstrich, in dem vom Autor nur verhornte lipithelzellen
oder Schollen gefunden wurden. Der Behauptung Wolos-
kow’s nach ist das Bild des Konjunktivalausstriches der Stute
derart charakteristisch,dass man nach ihm unter Zuhilfenahme
der klinischen Beobachtungen (perrektale Untersuchung der
Ovarien) den Ovulationsmoment um 4—8 Stunden vorausbe-
stimmen kann. Die Verinderungen des Konjunktivalausstriches
bei anderen Tieren werden nicht beschrieben, aber, wic oben
erwihnt, behauptet der Autor deren Identitit mit den Ver-
inderungen im Vaginalsekret (Miuse, Ratten, Kaninchen und
Schafe).

Woloskow's Befund ist neu, und dafiir wird er auch
vom Autor selbst gehalten. Noch im Jahre 1935 fand Krei-
ker bei der Untersnchung der menschlichen Bindehaut, dass
deren Iipithel wohl verschiedene Bilder darbdite, dass die Ab-
weichungen aber temporéiren Charakters wiren, weil sie von
der Dehnung des Hpithels abhingen. Als Anfangsform wire
ein kubisches, mehrreihiges Epithel zu betrachten.

Obwohl die Literaturangaben und unsere eigenen, aus
fritherer Zeil stammenden Beobachtungen nicht zugunsten der
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Woloskow’schen Befunde hinsichtlich derKonjunktiva sprachen,
haben wir es doch unternommen, die angeschnittene Frage an
dem uns erreichbaren Material niher zu studieren. Dabei haben
wir unser Augenmerk nicht auf den Inhalt des Konjunktival-
sackes (welcher iibrigens wegen seiner geringen Menge filr
einen Ausstrich kaum ausreicht), sondern direkt auf das Epithel
gerichtet.

Material und Technik.

Unser Material stammt von im o&rtlichen Schlachthause
geschlachteten Kiihen und weiblichen Schafen. Angaben iiber
die Menge und Art des Materials findet man in der beigefiig-
ten Tabelle. Zur Bestimmung der Zyklusphase wurden sowohl
das klinische Bild des Tieres als auch der postmortale Betund
ausgewertet.  Das Alter des gelben Korpers (Corpus luteum)
wurde nach den Angaben Hammond’s (1927) und das Aus-
sehen des Vaginalschleimes nach den Angaben von Milowa-
now (1936) bestimmt resp. gewertet.

Von den untersuchten Kithen befanden sich 12 im Stadium
des Proostrnms, Ostrums oder Postéstrums, 6 Kithe im Stadium
des Met- oder Diostrums und 3 Kithe waren trichtig. Von den
untersuchten Schafen war 1 briinstig, 2 befanden sich im frithen
Metidstrum und 2 waren trichtig.

Das Material wurde nur gesunden Tieren und gesunden
Augen entnommen. Zur Untersuchung kam nur das eine (meist
rechtseitige) Auge. Die beiden Lider wurden moglichst weit
abgeschnitten und in Bouin’s Fliissigkeit fixiert. Nach der
Fixation wurde ein Stiick aus der Mitte des unteren und obe-
ren Lides senkrecht zum Lidrande ausgeschunitten und nach
Entwisserung in Zelloidin eingebettet. Diezumeist 10 p dicken
Schnitte sind senkreeht zum freien Lidrande gemacht und nach
der Van Gieson’schen Methode (Eisenhdmatoxylin, Pikrofuchsin)
gefirbt,

Eigene Untersuchungen.
Die Kuh.

Das Oberhautchen der &dusseren Haut, welches an der
ausseren Lidkante aufhort, wird nicht unmittelbar durch das
typische Konjunktivalepithel fortgesetzt, sondern zwischen bei-
den bleibt eine verschieden breite Ubergangszone bestehn. Das
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im Intermarginalraume befindliche FEpithel erinnert noch teil-
weise an die Epidermis der dusseren Haut, besonders weil es
von einer verhornten Schicht bedeckt wird: aber es ist dicker
als das typische Oberhiiutchen und sitzt auf einem stirker ent-
wickelten Papillarkirper. Bald verliert sich die Hornschicht
samt dem Stratum granulosum und wir haben ecinen Epithel-
typus vor uns, der in Abb. 1 wiedergegeben ist. Dieses
Epithel unterscheidet sich von dem eigentlichen platten Kon-
junktivalepithel hauptsichlich durch die grossere Dicke (ca 100 )
und durch das Fehlen von Wander- und gewihnlich auch von
Schleimzellen. Die Zone eines derartigen Epithels misst nur
wenige Millimeter und geht im tarsalen Abschnitt der Binde-
haut in das eigentliche Konjunktivalepithe!l iiber.

Das eigentliche Bindehauntepilhel hat ein ziem-
lich variierendes Aussehen. Die Abbildungen 2 bis 6 (auf der
Tafel), welche alle vom Rind stammen, kénnen uns davon iiber-
zeugen. Hs scheint anfangs, als wire hier {iberhaupt keine
Regelmissigkeit vorhanden, und erst bei planmissigem Durch-
mustern eines umlangreicheren Materials gelingl es einen ge-
wissen Uberblick zu gewinnen. Zn diesem Zweck haben wir
jene Angaben, welche unser Thema zu beleuchten imstande
schicnen, in Tabellenform wiedergegeben. Es wurde dabei auf
die Dicke und Struktur des Epithels, aul die Menge der Schleim-
(Beeher-)zellen, anf den Infiltrationsgrad des KEpithels usw.
achtgegeben, also auf alle Eigenschaften, die fiir die Beur-
teilung des Vaginalausstriches von Bedeutung sind. Um die
Tabelle tibersichtlicher zu gestalten, haben wir in der vorlie-
genden Arbeit einiges (so die Zahl der Mitosefiguren, die ins
einzelne gehende Beschreibung des Epithels u. a. m.) aus ihr
fortgelassen.

Wie aus der beigegebenen Tabelle ersichtlich. tritt das
Konjunktivalepithel der Kuh fast in allen untersuchten Pripa-
raten in zwei Formen auf: als geschichtetes Platten- und als
geschichtetes Zylinderepithel. Im allgemeinen gilt dabei als
Regel, dass das Plattenepithel eine Ifortsetzung des nahe am
Intermarginalraum befindlichen dickeren Epithels und infolge-
dessen mehr tarsal gelegen ist. Ks reicht verschieden weit
auf die Conjunctiva mobilis und wird in wenigen Fillen (Préi-
paraten) anch fornikal nicht dureh geschichtetes Zylinderepithel
ersetzt. Hieraus ist aber nicht zu schliessen, dass in diesen
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Fillen das Zylinderepithel in der Konjunktivalschleimhaut iiber-
haupt fehle, denn die untersuchten Schnitie stammen nur aus
der Mitte der Bindehaut und reichen auch nicht in allen Fil-
len bis auf die Conjunctiva bulbaris. In den meisten Fillen
wird, wie gesagt, das Plattenepithel fornikal durch zylindri-
sches oder kubisches Epithel ersetzt. 7u gewissen Phasen des
Ostralzyklus stehen die unregelmissigen Grenzen der beiden
genannten HEpithelarten in keiner Beziehung; ihre Lokalisation
scheint vielmehr von der Art der Kontakt- bzw. Bertihrungs-
[liche abhéngig zu sein: jener Abschnitt der Konjunktiva, der
unmittelbar der Kornea anliegt, wird von Plattenepithel be-
deckt, wihrend jener Teil, der den mit Tranenfliissigkeit ange-
fillten Konjunktivalsack umgibt, meistens von Zylinderepithel
bedeckt wird. EKEs scheint unwahrscheinlich, dass die eine
Epithelart infolge von mechanischen Momenten (wegen ab-
wechselnden Dehnungsgrades) fast unmittelbar in die andere
iibergehen kinne, wie das in bezug auf die menschliche Binde-
haut von Kreiker behauptet wird. Demzafolge trifft auch
die Behauptung von Zietzschmann (1906), dass das Kon-
junktivalepithel der Wiederkiiuer (Rind, Schaf) ein Ubergangs-
epithel sei, nicht zu.

Das geschichtete Plattenepithel der Konjunktiva sitzt auf
einem verschieden stark entwickelten Papillarkérper. Die
Entwicklung dieses letzteren, bzw. der in die Propria hinein-
ragenden Epithelzapfen steht mit dem Ostralzyklus in keiner
Beziehung. Die freie Oberfliche des Lpithels ist aber immer
geradlinig. Das wechselnde Bild des Plattenepithels wird haupt-
sichlich durch den verschiedenen Plasmareichtum seiner Zel-
len verursacht. Die in den Abb. 2 und 3 wiedergegebenen
Epithelbilder sind haufig in ein und demseiben Priparat zu
finden. Eins dieser Bilder zeigt uns eine typische Schichtung
des lipithels: die basal gelagerten plasmafirmeren Zellen sind
stirker gefirbt, haben hidufig cinen polygonalen Kern und keine
deutlichen Zellgrenzen; die mittlere Schicht besteht aus hel-
ler gefiirbten polygonalen plasmareicheren Zellen mit deut-
lichen Zellgrenzen, und die oberflichliche Epithelschicht wird
von mehr oler weniger stark abgeplatteten, stets kernhaltigen
Zellen, nie aber von verhornten Zellen gebildet. Im allgemei-
nen ist das Plattenepithel mit deutlicher Schichtung dicker als
ein solches, welches nur aus dunkelgefirbten Zellen mit ge-
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+ 1—10 Sehlz, - 10—100 Schlz., + |-+ uber 100 Schlz.
) - die Zahl der Wanderzellen ist kleiner dlc die der E plthel/elh 0.

44 die Zahl der Wanderzellen ist grosser als die der Epithelzellen.

-4 das Epithel ist teilweise durch Wanderzellen ersefzt,
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schrumpften Kernen besteht (Abb. 3). Kernteilungsfiguren
sind in den beiden Plattenepithelformen &usserst selten; man
findet in einem Schnitt nur 1—4 Mitosen, welche {brigens
nicht nur in der basalen Zellreihe, sondern auch in den mitt-
leren Schichten vorkommen. Eine deutliche Vermehrung der
Kernteilungsfiguren ist im Konjunktivalepithel nie zu bemerken.
Auch deshalb kénnen wir keine bedeutenden Verinderungen
hinsichtlich der Proliferationskraft des Kpithels annehmen.

Wenn nun auch im Plattenepithel einige Schleimzellen
anzutreffen sind, so ist das mehr als eine Ausnahme zu be-
trachten, denn den eigentlichen Fundort der Becherzellen bil-
del das Zylinderepithel. Auch diese Tatsache spricht indirekt
gegen eine unmittelbare Umwandlungsméglichkeit von Plat-
tenepithel in Zylinderepithel oder umgekehrt. Die im Platien-
epithel befindlichen Schleimzellen sind nicht immer an der
Oberfliche gelagert, sondern befinden sich manchmal in den
mittleren Epithelschichten.

Fine Inliltration des platten sowie des zylindrischen Kon-
junktivalepithels geschieht, im Gegensatz zum Vaginalepithel,
fast ausschliesslich durch Lymphozyten (Rundzellen). Auch
in den beigefligten Abbildungen sieht man keine polymorph-
kernigen Wanderzellen. Der Infiltrationsgrad ist sehr verschie-
den, aber doch ist das Konjunktivalepithel nie von rundkerni-
gen Wanderzellen vollstindig frei. Beim Rinde sowohl wie
beim Schaf finden wir haufig in der Conjunctiva mobilis eine
richtige Konjunktivaltonsille, aus einer breiten (bis zu
1 mm) Infiltralionszone mit zahlreichen Keimzentren (Sekun-
dirknotchen) darin bestehend. An solchen Stellen ist das
Epithel hdufig vollstindig durch Lymphozyten ersetzt (Abb. 6).
Wir haben das Vorkommen solcher erodierter Stellen in der
Tabelle mit ++-+ wiedergegeben. Die Lymphozyten befinden
sich aber nicht nur in der Propria und im Konjunktivalepithel,
sondern durchwandern das letzteve. So sehen wir in der Abb. 4
einen Teil von Konjunktivalschieim mit zahlreichen rundkerni-
gen Wanderzellen durchsetzt. In dem Vaginalausstrich findet
man dagegen polymorphkernige Leukozyten. In dieser Hinsicht
besteht ein durchgreifender Unterschied zwischen dem Kon-
junktival- und dem Vaginalausstrich der Kuh sowie des Schafes.

Wenige Fille ansgenommen (oberes Lid der Kithe 5, 6,
18 und 25 und unteres Lid der Kithe 15 und 19), wo wir in



AXXXIV.,  Das Konjunktivalepithel des Rindes und Schafes ete. 13

unseren aus der Mitte des Lides stammenden Priiparaten nur
geschichtetes Plattenepithel gefunden haben, wird dieses for-
nikal gewdhnlich durch Zylinderepithel ersetzt. Wie schon
erwahnt, wird seine Grenze sehr variabel getfunden: manch-
mal beginnt es schon in der Region der Tarsaldriisen, ein an-
dermal findet man es erst nahe beim Fornix. Die untere Epi-
thelgrenze ist hier wegen Fehlens eines Papillarkdrpers eine
geradlinige. Die Dicke des Zylinderepithels ist geringer als
die des Plattenepithels (ca. 30 u) und die Zahl der Zellschichten
betragt 2—5. Die oberflichlichsten Zellen sind kubisch (Abb. 4),
zylindrisch oder manchmal, besonders in den Faltentdlern,
strichformig ; alle diese méglichen Gestalten der oberflichlich-
sten Zellen kann man in ein und demselben Priparat vor-
finden.

Schleimzellen sind in dem Konjunktivalepithel wihrend
aller Phasen des Zyklus vorhanden, und ihr I7ehlen in einigen
wenigen Pridparaten ist durch ihre ungleichmiissige Verteilung
zu erkliaren. Die Schleimzellen, deren Menge in der Conjunctiva
fornicis am grossten ist, stehen im Zylinderepithel mit der
Oberfliche in direkter Verbindung. [iir die Rundzellenin-
filtration gilt auch hier das oben Gesagte.

Da die Epitheldicke nur in bestimmten Grenzen variiert
und diese Variabilitit mit der Zyklusphase in keinem Zusam-
menhang steht, soist es verstindlich, dass wir im Konjunkti-
valepithel keine nennenswerte Zellenschuppung finden: nur ab
und zu findet man einzelne losgeloste Zellen, welche dem
Konjunktivalschleim beigemengt sind.

Das Schaf.

Wie anfangs erwihnt, behauptet Woloskow eine villige
Identitdt der zyklischen Verinderungen im Vaginal- und Kon-
junktivalausstrich vom Schal. Die genannten Verinderungen
selbst werden aber von ihm nicht beschrieben, weshalb wir
hier mit den betreffenden Angaben anderer Autoren zu rech-
nen haben. ,

Nach Cole und Miller (1935) verdickt sich das Vaginal.
epithel des Schafes, mit dem Prodstrum beginnend, bis ca. eine
Woche nach der Brunst, wo die Epitheldicke sich wieder zu
reduzieren beginnt. Leukozyten findet man im Disstrum. Die
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gaben iiber die Struktur des Konjunktivalepithels beim Schaf.
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Schleimmenge ist wihrend des Proostrums und zu Anfang der
Brunst am grossten. Nach den Angaben von Polowzewa
und Fomenko (1933) fehlen die Leukozyten im Vaginalaus-
strich wiahrend des Proostrums und im Ostrum. Die gewdohn-
lichen Epithelzellen verschwinden aus dem Ausstrich wéahrend
der Brunst und werden zu gleicher Zeit durch Epithelscholien
ersetzt.

[Im Konjunktivalepithel des Schafes lassen sich aber solche
Verinderungen nicht nachweisen.

Das Konjunktivalepithel des Schales besteht, gleich dem
der Kuh, tarsal meist aus abgeplatteten und fornikal aus zy-
lindrischen Zellen. Die Hpitheldicke ist fast in allen Pripa-
raten sehr variierend, aber im allgemeinen im tarsalen Ab-
schnitt (geschichtetes Plattenepithel) grisser. Bis zu einem ge-
wissen Grade hangt die Epitheldicke auch davon ab, ob wir
sie aul den Schleimhautfalten oder in den Télern bestimmen.
Das geschichtete Plattenepithel misst ¢a. 50 ¢ und das geschich-
tete Zylinderepithel ca. 30 u. s besteht keiverlei Zusammen-
hang zwischen der Epitheldicke und dem Ostralzyklus. Ver-
hornte Epithelzellen findet man nie; auch irgendwelche andere
Veranderungen, welche sich mit dem Ostralzyklus in Verbin-
dung bringen liessen, sind nicht zu konstatieren. Im {ibrigen
ist das Epithelbild, ebenso wie bei der Kuh, sehr variierend,
Schleimzellen sind fast bei allen Tieren zu finden, und eine
Rundzelleninfiltration fehlt nie. Auch in dieser Hinsicht ist
das Bild beim Schaf dem beim Rinde weitgehend dhnlich. Po-
lymorphkernige Leukozyten, welche im Vaginalausstrich im
Didstrum auftreten, sind hier im Epithel nur ausnahmsweise
zu finden.

Zusammenfassung,

1. Die Bindehaut (Conjunctiva) des Rindes und des Schafes
wird tarsal von geschichtetem Plattenepithel und fornikal von
geschichtetem Zylinderepithel bedeckt.

2. Das Konjunktivalepithel beider Tierarten wird nie von
einer verhornten Zellschicht bedeckt.

3. Schleimzellen lassen sich fast immer nachweisen, und
eine Lymphozyteninfiltration des Epithels fehlt nie.

4. Mitosen sind im Konjunktivalepithel nur ausnahms-
weise nachweisbar.
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5. Die Dicke und Struktur des Konjunktivalepithels, die
Zahl der Schleimzellen und der Kernteilungsfignren sowie der
Infiltrationsgrad des Epithels stehen beim Rind und beim
Schaf in keinem nachweisbaren Zusammenhang mit dem Ostral-
zyklus der betreffenden Tiere.
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