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Horns besehrieb 1892 Ms erster eigentfimlich lokalisierte Prolife- 
rationen in den kleineren Arterien der Schilddrfise, die aus soliden, 
in das Lumen ragenden Ze]lhaufen bestehen. Seiner Auffassung naeh 
sind diese Proliferationen aus gewucherten Intimazellen zusammen- 
gesetzt. Er  vergleicht diese Gebilde mit jungen Sehilddrfisenfollikeln 
und schreibt ihnen sogar, auf Grund verschiedener tJberlegungen kolloid- 
sekretorische Fs zu. Er  beschreibt diese Intimaproliferationen 
nur in kropfigen Sehilddrfisen, ohne sich ffir ihre physiologische oder 
pathologische Natur  zu entscheiden. 

Kurz nachher beschrieb Schmidt ganz ansffihrlich diese Proliferationen 
und kam nach Untersuchungen yon 75 Schilddriisen jeden Alters und mit 
den verschiedensten pathologischen Ver/~nderungen zu dem SehluB, 
dab diese Gebilde normale Bestandteile der Schilddrfise sin& Auf 
Grund seiner umfassenden Untersuehung aller Formen und Gr6i~en 
dieser Dinge gab er ihnen den Samme]namen Knospen. Am h~ufigsten 
hatten die Knospen eine halbkugelige Gestalt; oft boten sie sich auch als 
Kugeln dar, die frei im Lumen der Gef/~e liegen, aber stets mit der 
Wand mindestens durch einen dfinnen Stiel verbunden sind. Andere 
Kn0spen waren yon konischer Gestalt - -  er ffihrte diese auf den Druek 
durch andere in der Naehbarschaft vorhandene Knospen zurfick. ~anches 
Mal, an den Stellen, wo zwei oder mehr Knospen in einem Gef/~13 bei- 
sammen lagen, erschien das Lumen erweitert, vermutlich wegen der Gr66e 
der raumbeanspruchenden Kncspen. Andere nannte er nur Kissen, da 
sie auf der Spitze eingedrfickt waren, was h~ufig durch den Druck der 
gegenfiberliegenden Gef~l~wand geschah. 

Neben seinen Beschreibnngen fiber die verschiedene Form der 
Knospen machte er auch Angaben fiber die grol3e Variabititgt der Struktur 
dieser Gebilde. GewShnlieh sind sie yon einer Endothelschicht umgeben, 
die dem Endothel einer normalen Gefgl3wand entspricht. Die knospen- 
bildenden Zellen sind mosaikf6rmig angeordnet, liegen aneinander 
gedrfiekt und sind nut  sehr sehwer voneinander abzugrenzen. Die Zell- 
kerne sind versehieden geformt: fund, oval, eeMg und versehieden dick. 
GewShnlich sieht man in ein und derselben Knospe die verschiedensten 
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Kernges tMten.  E r  k a m  zu der  Anffassung,  dal3 ein Teil  der  Knospen  
nur  aus Prol i fera t ion  des Endothe l s  en ts tehen  k6nne,  wghrend  ein anderer  
Teil  dureh eine Ver/~nderung und  Prol i fera t ion der  Musenlar is  der  Gef~tll- 
wand  ents t i inde.  Dies schlo8 er daraus ,  dab  in diesen F~llen die Mus- 
cularis  un te r  den Knospen  vers  ersehien, denn  er sah of~ einen 
pl6tzl iehen Weehsel  yon Muscularis  und  runden  oder  ovalen Zellen, die 
d i rekt  in die KnospenkSrper  h ineinragten .  Er  beobaeh te te  daneben  oft. 
eine Ze l lverarmung der  Mnscularis,  ja  manehmM saBen die K n o s p e n  
seheinbar  nur  der  Adven t i t i a  auf. Aueh bemerk te  er in anderen  K nospe n  
hyal ine  Ver~nderungen.  Trotz  der  wei tgehenden Verengerungen dieser 
kleinen Ar te r ien  du tch  die Knospen,  gelang es ibm nieht ,  i rgendwelche 
Ver~nderungen an  den zugeh6rigen Fol l ike ln  zu entdeeken.  Die H~Lufig- 
kei t  der  Knospen  war  ganz unabh/tngig yon Krankhe i t en ,  Todesursaehe  
oder Sehi lddr i isenver~nderungen.  So hie l t  Schmidt sie fiir e inen normMen 
physiologisehen Bes tand te i l  der  Driise, ohne i rgendwie ihre funkt ionel le  
Bedeu tung  zu erkls Er  ve rnmte t ,  dM3 die Ar te r i enknospen  sieh im 
Sinne einer Anpassung  be im Ubergang  der  wei teren embryonMen in die 
engen pos tembryonMen Bahnen  bilden. 

De Coulon besehrieb als N/iehster das Auftreten yon Knospen in atrophisehen 
Sehilddriisen yon I<2retinen. Aueh er kommt zu keinem endgiiltigen Ergebnis dart~ber, 
ob sie muskulgrer oder intimMer I-Ierkunft seien. Er sah aueh hyaline Vergndernngen 
in einigen Xnospen, vor Mlem bei solchen in groSen GefgBen. Dann besehrieb 
Getzowa beim Studium yon Xretinen- nnd idioLensehilddl~sen ein ganz versehieden 
hgufiges Auftreten dieser If_nospen, und gab Bilder, bei denen Zellen nut an dem 
dem Gef/~131umen zugekehrten gugeren l~and der Knospen liegen. Im Gegensatz 
zu Schmidt glaubt sie nieht an :Beziehungen yon Museularis und Xnospen, da sie 
die Ver~Lnderungen in der Media auch an anderen Stellen als unter den Knospen 
sah. An Hand oben besehriebener Befunde und Elastieastudien kam sie zu dem 
Sehlug, dab die Xnospen wahrscheinlieh nut aus proliferiertem Endothel bestehen. 
Isenschmid best~tigte die grol3e Variabilitgt der Form und GrSge der Xnospen and 
zeigte, dag elastisehe Fasern oft in kleinen ~Biindeln dutch die Knospen hindureh 
gehen. Er erw~hnt eine nieht seltene Versehmglerung der Museularis unter den 
I{_nospen. Den Ursprung der I@lospen fi~hrt er auf eine Proliferation yon Media 
and Intima zurtiek, ohne auf ihre Funktion zu sehlieSen. Endlieh ist Sanderso,~ zu 
erwghnen. Ihre t~esehreibungen stimmen mit denen anderer Untersueher tiberein. 
Sie land K-nospen in allen untersuehten Driisen. Sie besehreibt alle m6gliehen 
:Beziehungen yon elastiseher Grenzsehieht and Xnospen. Erstens kann die Elastiea 
nnter den Knospen ganz normal durehlaufen, zweitens kann sie v611ig fehlen. Da- 
zwisehen linden sieh verschiedene Bilder, wie Aufsplitterung mit Abbrueh in feine 
Fasern in oder unter den Knospen oder beides. Da sie h~ufig Mediaver~nderungen 
under den Xnospen sah, h/~lt sie sie ausschlieglieh ftir Mediaproliferationen. Daneben 
besehreibt sie Knospen, die yon der einen Seite der Wand auswaehsen und mit der 
gegeniiberliegenden verwachsen. Sie betont hyaline Ver~nderungen in manchen 
Knospen. 

Auf  Grund  dieser Arbe i ten  k6nnen wi t  folgendes fes ts te l len:  Es gibt  
scheinbar  Knospen  versehiedenster  Gr61]e und S t ruk tu r .  I n  ein und  der- 
selben Knospe  t re ten  h~Lufig die versehiedensten Zel lkernformen auf. 
Die elast isehe Grenzsehieht  h a t  keine einheit l iehe Beziehung zu der 
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Struktur  der Knospen. Der Ursprung der Knospen aus In t ima oder 
Media ist umstrit ten. Uber die Funktion ist niehts bekannt. Alle Beob- 
aehter besehreiben ihr Auftreten nur in kleinen Arterien und Arteriolen, 
mit  Vorliebe sitzen sie anscheinend gerade an Abzweigungen und kommen 
in normalen und kranken Schilddrfisen jeden Alters vor. 

Die folgende Arbeit wurde mit  der Absieht begonnen, weitere Ergeb- 
nisse fiber Struktur und Funktion der Knospen zu erzielen. Desgleiehen, 
wenn sich diese Knospen sicher in das Lumen der Gef~13e erstreckten, 
zu entseheiden ob sie bis zum gewissen Grade die Blutzirkulation beein- 
tr~ehtigen und ob sie vielleieht einen Faktor  darstellen, der zu degenera- 
riven Ver&nderungen, vor allem in Adenomen, beitr~gt. 

Das yon mir untersuchte Material besteht aus mehr Ms 50 nor- 
malen und pathologischen Sehilddrfisen aller verschiedener Alters- 
stufen. Fixierung in Formalin, Einbettung in Paraffin. Die Drfisen wurden 
gewShnlich in Stufensehnitten untersueht. Meine Beobachtungen ent- 
spreehen vSllig denen der anderen Untersueher; aber an Hand  yon 
sorgfgltigen Serienschnitten komme ieh zu einer ganz anderen Er- 
klarung dieser Knespen. 

Erstens land ich in Drfisen mit  vielen kleinen Arterien auch viele 
Knospen, dagegen waren in Kolloidstrumen Knospen nut  sehwer zu 
linden. Zweitens gab es Drfisen, die im Blic~eld scheinbar besonders 
gef/~Breich waren, in Wirkliehkeit aber, d. h. bis zu einem gewissen Grade, 
ihre erhShte Vascularisation durch eine starke Schlgngelung ikrer GefgBe 
vort/iuschten. Welter konnte ich im besonderen durch sorgfgltigstes 
Studium zweier kleiner GefgBe feststellen, dab dort, wo sie gerade und 
regelmgBig verliefen, keine Knospen auftraten, aber an Biegungen und 
Kurven plStzlich Knospen zu sehen waren. Diese Verhgltnisse konnte 
ieh an einer weiteren grol~en Anzahl yon Setmitten beobaehten. Doch ist 
natfirlich die Zahl kleiner, der Lgnge naeh getroffener und fiber eine grol~e 
Streeke zu verfolgender GefgBe in einem einzigen Schnitt relativ klein. 

Auf Grund meiner Befunde muBte ich schlieBen, daB, wenn Biegungen 
und Knrven mit  dem Auftreten yon Knospen in Beziehung stehen, es 
unbedingt nStig ist, die kleinen Gef/~Be an Hand yon Serienschnitten zu 
untersuchen, um den genauen Verlauf jeden Gefs zu veffolgen. Des- 
halb untersuchte ich weitere 3 Schilddrfisen, die sich vorher als knospen- 
reich erwiesen batten.  Sie s tammten yon Personen versehiedenen Alters 
und zeigten Hyperplasie und Involution. Es handelte sieh um die Schild- 
driise eines reifen Neugeborenen, um die Pubert~ttsstruma eines lCjghrigen 
M/~dchens nnd um eine Strnma nodosa eines 70 Jahre alten Mannes. Von 
der Schilddrfise des 14 Jahre alten Ms untersuehte ieh 100 auf- 
einanderfolgende Serienschnitte. Von dem 70j/~hrigen Mann untersuchte 
ieh 100 Serienschnitte der einen und 180 der anderen Sehilddriise. Von 
der Driise des Neugeborenen untersuchte ich eine geringere Anzahl 
Schnitte. In  diesen 3 Drfisen fand ich alle Formen yon Knospen, wie sie 
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bere i t s  oben beschr i eben  sind. E s  s te l l te  sich heraus ,  daG diese A n z a h |  

Se r i enschn i t t e  ausre ich te ,  u m  eine g r ebe  Menge  Gel&Be fiber  e inen  
genf igend  l angen  A b s e h n i t t  zu  ver fo lgen .  D ie  S e r i e n s c h n i t t e  w a r e n  4/~ 
dick,  w u r d e n  Ini t  H g m a t o x y l i n ,  v a n  Gieson u n d  E l a s t i c a  gefs  

Als  erstes  Beisp ie l  m S c h t e  ieh e ine  ganz  e in fache  K n o s p e n t y p e  d u r c h  
alle Se r i ensehn i t t e  ver fo]gen  u n d  beseh re iben  (Abb.  1 B).  

Man sieht eine kleine Arterie yon 70/* gul~erem Durehmesser, deren Wand 
2--3  Muskelzellen im L~ngssehnitt dick ist. Eine Knospe wgchst scheinbar yon 
einer Wand gegen die Lichtung und ragt bis in deren Mitre vor. Die Basis der 
Knospe erscheint auf dem Schnitt etw~s schmgler als ihr K6rper, wenn man ihren 
weitesten Durehmesser so bezeiehnen darf. Die Basis geht in der darunter liegenden 
Muscularis der GefgBwand auf, deren 8truktur ganz normal ist. Die Knospe ist 
nach auBen deutlich durch eine Endothelschicht abgesetzt. Sie besteht aus poly- 
gonen Zellen, die sehwer gegeneinander abzugrenzen sind. Die Zellkerne fiirben sich 

A B C D E F 
Abb. 1. 

Abb. 1, 4, 5, 6, 7 sin4 schem~tisehe Zeichaungen yon Serienschnitten, sog. Knospen. 
N~ihere Besehreibungen im Text. 

gut und klar mit  tt~matoxylin, ihre Form wechselt yon rund bis oval, andere sind 
bizarr, wieder andere, wenn aueh seltener, lgnglich. Welehe Erkl~trung l~ge ngher, 
Ms dal~ es sieh um eine Proliferation der darunterliegenden Gef/~ltwand handelte ? 
Wahrseheinlich besteht sie aus Intima, da die darunterliegende Museularis an- 
seheinend ganz unvergndert ist und bildet einen knospenf6rmigen Vorsprung in 
das Lumen. 

Auf vorhergehende Serienschnitte erscheint die Knospe wie yon der Wand 
abgelSst als ein rundes KnStchen frei im Lumen zu liegen. Sie ist rings mit  Endo- 
thel umgeben, enthglt 3 oder 4 runde his ovMe Kerne und mil3g Ungef~hr 15/, im 
Durehmesser. Wieder 4/* oberhMb (auf dem n~ehsten Seriensehnitf) sieht man 
nichts mehr yon einer Knospe. 

Um die Knospe naeh der anderen l~iehtung zu verfolgen, betrachten wir die 
Seriensehnitte welter. Im niiehsten Sehnitt 1 C, der sieh unmittelbar an B an- 
sehlieBt und der weniger veto Lumen erfagt, da er nicht im Durchmesser des Gef/iBes 
liegt, sondern etwas hSher, sieht man eine bedeutende Ver~nderung der Gestalt der 
Knospe. Die Knospenbasis ist jetzt breiter als die Spitze, die Spitze erseheint ab- 
geflaeht und reieht beinahe bis zur gegeniiberliegenden Wand -- die Knospe ist 
jetzt mehr koniseh oder kissenf6rmig und manehe Zellkerne haben eine mehr lang- 
liehe t e r m  angenommen. ~anehmal  hat  es den Ansehein, als ob yon der gegen- 
tiberliegenden Seite ebenfMls sieh eine kleine :Proliferation, glmlieh einer ,,Knospe" 
abhebe und mit  der entgegenkommenden versehmelzen wolle. AuI dem ngehsten 
Sehnitt 1 D ist seheinbar die Knospe mit  der gegeniiberliegenden Wand ganz ver- 
waehsen und iiberdeckt einen ganz bestimmten Absehnitt der Gef/~Bwand. Dies 
bedeekende Gewebe ist leicht als Museularis der zugeh6rigen Gef~tl~wand zu er- 
kennen, und die Kerne dieser Muskelfasern zeigen ebenso wie die der Knospen ver- 
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schiedene Formen und sind unregelm~Big angeordnet, doch sieht man im Mlgemeinen 
mehr l~ngliche Kerne und weniger runde. ManchmM sieht man an der Stelle der 
Knospen Verwachsung. Das Gef~g scheint schmMer zu sein Ms vorher und nachher, 
wie Abb. 1 D deutlich zeigt. Das 
Lumen verjiingt sich nueh der 
Verschmelzungsstelle zu. Die 
n~chsten beiden Sehnitte (1 E, F) 
lehren uns, dM~ ein groBer Teil 
des Gefi~Numens yon der oben 
beschriebenen Muskelschicht be- 
deckt ist. Noch immer sieht man 
einige unregelm~Bige ~uskelzellen 
in der Wand. Im Sehnitt F sieht 
man, dab an die Stelle der frfi- 
heren Knospe ein zellarmer Inter- 
vM1 getreten ist, der in Wirk- 
lichkeit Adventitia darstellt. Auf 
van Gieson-Pr~paraten kann man 
leicht feststellen, dM~ perivascu- 
l~res ~Bindegewebe die Gef~Be 
umscheidet und aueh jene Stellen 
die Knospen aufweisen. Es ist 
auffMlig, dab wir an den Stellen, Abb. 2. 
wo die Knospen zu sehen sind, 
auf Adventitia treHen, w/~hrend 
wir vor und hinter dieser Stelle 
bereits Muscularis der Gef/~B- 
wand schneiden. 

Auf Grund dieser Unte r -  
suchungen miissen wir unsere 
Auffassung dahin verbessern,  
dab die Knospen  nicht,  wie 

es zun/~ehst so nahel iegend 

erscheinL aus der Gef/~ltwand 

proliferieren, sondern dal~ sie 

dutch  eine ganz geringe loka- 

lisierte Eindr i ickung der Ge- 

f~l~wand in das Lumen  er- 

kl/~rt werden k6nnen,  wie .~bb. 3. 
Abb. 4 erlAutert. Daher  Abb. 2 u. 3 stellen einen Longitndinalsehnitt dureh 

ein gebogenes Gef~tB dar (Sehilddrfise eines 15j~h- 
k o m m t  es, dal~ wir v e t  und  rigen M~idehens). Abb. 2 entsprieht Abb. 1 C., die 
h in ter  den Knospen  das Ge- I4:nospe entspringt der Seitenwand des Gef~i/3es. 

Abb. 3 (ein darauffolffender Sehnitt) entspricht 
f~[~ schon schneiden, w~hrend Abb. 1 E und zeigt, dab die Knospe nur ein Teil 
an der eingedell ten Stelle erst der sich fiber dem Bogenhmlen sehlieBenden Wand 

ist. 290faehe Vergr. 
die Adven t i t i a  erseheint.  

E ine  Erkl/~rung der eigentt imlich runden  und  merkwiirdig geformten 
Zellkerne, ist  die Tatsache,  dab sie Muske]kerne der Media darstellen, 
die in versehiedenen Ebenen  getroffen shad, da ja  die W a n d  an dieser 

umsehr iebenen Stelle eingedri iekt  isg. t t ie raus  ergibt  sich, daft die sog. 
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Knospen nur Eindellungcn der Wand darstelleu und  aus normale r  I n t i m a  
und  Media b e s t e h e n .  

Viele ~hnliche Bilder erhielt ich bei Serienuntersuchung auf elastische Fasern. 
:Bei den Schnitten, die I(nospen frei im Gef~l~lumen zeigen, wie Abb. 1 A darstellt, 
kann man manchmal einen Zug von elastischen Fasern unter dem Endothel finden, 
aber hs sieht man ganz irregulare elastische Fasern in diesen Knospen, manch- 
real gar keine. In den Schnitten Abb. 1 ]3, in denen die I~nospen yon der einen 
Wand des Gef~l]es auszugehen scheinen, finder man gewShnlich in ihnen elastisehe 
Fasern und an der Basis der Knospen in der Gef~l~wand auch eine normale elastische 
Schicht. In  den Schnitten 1 C, bei denen die Knospen mit der gegenfiberliegenden 
Wand beinahe verschmolzen sind, sieht man seltener einen regelm~l~igen Verlauf 
der Elastica in der GefM3wand. An der Basis der sog. Knospen bemerkt man 
dagegen tl~ufiger eine Aufsplitterung und ein Abbreehen der elastischen Fasern 
und fast immer ein g~nz irreguli~res Auftreten yon Stricken elastischen Ge~vebes in 
der Knospe. Ganz vereinzelt gelang es mir, gerade auf dem Schnitt die elastischen 

Grenzstreifen zu treffen, so dab die Knospen wie 
aus reinem elastischen Gewebe bestehend imponieren, 
Spi~ter, wenn man Bilder sieht, wie Abb. 1 E, sieht 
man elastische Fasern nur noch nigher dem Lumen, 
mehr oder weniger parallel zueinander laufend. In der 
Mitre der Vereinigung beider Gef~Bw~nde sieht man 
Muskelzellen, die mit einzelnen Stricken elastischer 
Fasern gemischt sind, ein Bild wie es einem Tangen- 

Abb. 4. tialschnitt durch eine leicht gewellte Lamina elastica 
entspricht. Die Elasticabilder sind so verschieden- 

artig, da cs yon der jeweiligen Schnittebene abh~ngt, in der der einzelne Schnitt 
die leicht gewellte elastische Schieht tri~ft. 

Treffen wir  Bilder,  bei  denen wir  eine unver~nder te  Muscularis  und 
elast ische Grenzsehicht  un te r  der  Knospe  ganz g la t t  e inherziehen sehen, 
so leuchte t  es ein, dab  die dar i ibers i tzende sog. Knospe  mi t  diesem Ab- 
schni t t  der  W a n d  gar  n ichts  zu tun  hat ,  sondern einen Tangent ia l schn i t t  
du tch  ein anderes  eingedri icktes  Wands t i i ck  dars te l l t ,  in dem nat t i r l ich  
Muscularis  und Elast ic~ getroffen sind. 

Die Bilder,  bei denen wir  eine ver~nder te  Muscularis  und  Aufspl i t te-  
rung der I n t i m a  beobachten,  sind so zu erkl~ren, daI~ wir  auf dem Schni t t  
gerade die Stelle der  E indr i i ckung  der  W a n d  getroffen haben  und  so 
scheinbar  die Muscularis  und  Elas t ica  a m  Aufbau  dieser Pseudoknospen  
bete i l ig t  sind. Ob wit  e inmal  dieses oder  das oben besehriebene Bi ld  
erhal ten,  hs  ganz yon der  Schni t thShe ab. 

Bisher  haben  wir  schon als Befunde bei Tangen t ia l schn i t t en  eine Menge 
Knospenfo rmen  kennengelern~; zuers t  den scheinbar  frei im Gefs 
l iegenden Typ,  dann  den an der  Basis eingesehnfirten,  darauf  den halb-  
kugeligen und  konischen Typ.  Wfirden wir bei  unseren Ser iensehni t ten  
nur  konisehe oder  gest iel te  Typen  finden, so wtirden wir  daraus  sehliei~en, 
dal~ die E indr i i ekung  der  W a n d  nu t  eine f laehe Einde l lung  sei, t reffen 
wir  aber  den frei l iegenden Typ,  so k a n n  eine spi tzere Einde l lung  vorliegen, 
deren oberstes Ende  gerade im Bild erscheint .  Aber  bei  allen Bi ldern  mu~ 
m a n  noch s tets  das Verhi~ltnis der  Schni t tebene  zu der  Eindrf ickungs-  
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ebene berficksichtigen, denn man  kann  eine spitze Eindellung flach yon  
der Seite anschneiden und auch eine breite Eindrfiekung nur  gerade 
streifen (s. Abb. 4). Ja,  ein und  dieselbe kann  so je naeh Lage und Schnitt-  
ebene ganz verschieden erscheinen. Wie zu erwarten, ist natiirlich die 
Zellkernform bei spitz eingedellter W a n d  im Schnit t  rund bis oval, 
w~hrend bei flacheren Eindrfickungen die Zellen immer mehr  langliche 
Formen annehmen,  da ihre L~ngsachsen mit  der Schnittebene besser 
zusammenfallen.  

Nicht selten sieh~ man noch 2 andere Knospenvarianten, die ebenfalls an 
Tangentialschnitten der kleinen Gef~l]e zu sehen sind. Die erste Folm sieht aus, 
wie die Knospen in Abb. 5,A. Man sieht 2 kissenartige Erhebungen, manchmal 
gleieh grol3, manehmal verschieden groB, yon gegenfiberliegenden Gefii6w~nden in 
das Lumen vorragen. Verfolgt man sie auf Seriensehnitten, so verschmelzen sie 

A B C D 

Abb .  5. 

bald miteinander und bilden no, male Gdgl]wand (Abb. 5 B). Bei weiterer Ver- 
folgung des Gefi~l]es linden wir, dab wir nur die Unterwand des gleichen Gefg~es 
getroffen haben, das bier eine scharfe Biegung macht (Abb. 5 D). An dcr Ver= 
schmelzungsstelle bekommen wir natiirlieh je naeh Sch~rfe der Biegung eine Ein- 
ziehung an beiden Seiten. Wghrend der Versehmelzung der Knospen in der l%ichtung 
AB, Abb. 5 C treten ein oder zwei neue Xnospen in l%iehtung CD auf. Beide 
Bilder entstehen durch eine leiehte Einknickung der Gefi~Bwand im Schnittpunkt 
AB, CD bei gleichzeitig gebogenem Gef~$verlauf -- ein Ereignis, das fast immer 
bei st~rkerer Biegung eines jeden Schlauches auftritt. Liiuft die ttauptrichtung 
der Einkniekung in der Direktion AB, so entsteht das :Bild 5 A, l~uft sie vor allem 
in Direktion CD, so ergib~ sieh Abb. 5 C. 

Man kann  sich ganz leicht vorstellen, da$ alle mSglichen Bilder von 
Knospen dutch Gefiii~biegungen wie diese hervorgerufen werden und yon 
folgenden Fak toren  abh~ngen:  

1. Verhaltnis der Schnittebene zu vorliegender Unregelmi~i~igkeit 
in der Gef~tl~wand. 

2. Sti~rkere Auspriigung der Irregulari t~t  anf der einen als auf der 
anderen Seite der Gefg6wand. 

3. Verlauf der Gef~ti3biegung in horizontaler oder in vertikaler Rich- 
tung oder Kombinat ion  beider, etwa einer Verscln'aubung entsprechend. 

4. Lage der Eindellung zur Biegung des GefgBrohres. 
So finder r~an alle mSgtichen Bilder bei s tarken Gef~schlgngelungen.  
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Bevor wir uns dem Studium der quergesehnittenen Gef/~Be zuwenden, 
mfissen wit noeh einmal hervorheben, dab die bisher besproehenen 
Knospen vor allem in der Nghe yon Gefs und -biegungen auf- 
treten. Bis zu einem gewissen Grade k6nnen uns diese Bilder irrefiihren, 
wenn wit Wandeindrfickungen so ungliicMieh schneiden, dag sie ganz 
wie eine Gef/~gbiegungsstelle aussehen. Doch sehen wir ohne Zweifel 
Knospen so h/mfig in der n/~heren Umgebung yon Biegungen, Ver- 
schraubungen und Abzweigungen, dag dies, yon besonderen Umstgnden 
abgesehen, von Deformit~ten dureh die Einbettungsmethoden abhgngen 
muB. In erster Linie miissen wir daran denken, dab wir an diesen Stellen 
besonders h~nfig die obere Gefggwand sehrgg bzw. fast quer dureh- 
sehnitten, die darunterliegende andere Wand abet nur tangential getroffen 
haben. In zweiter Linie kann eine ganz geringfiigige Eindellung der 
Wand longitudinal-tangential gesehnitten, Me eine grol3e Knospe im- 
ponieren. Im Serienquerschnitt kennen wit an dieser Stelle eine geringe 
Eindr~iekung der gesamten Wand und sprechen die ,,Knospe" ohne 
weigeres als Kunstprodukt an. 

Hieraus geht laervor, dag wir Knospen am h~ufigsten dort erwarten 
dfirfen, wo wir die Gefggw/~nde am meisten tangential gesehnitten haben. 
Immer wieder linden wir das Bild einer 1/~ngliehen Ellipse, an deren 
beiden Polen Knospen sitzen. Die Ellipse stellt entweder einen gekappten 
GefgBbogen oder einen ganz sehr~gen L~ngssehnitt dutch ein gerades 
Gefgl3 dar. Dieht an den beiden Polen entspreehen sie besonders stark 
tangential getroffenen, leieht eingedrfickten Wandstfieken, daher reieht 
auch das Lumen bis in ihre Seiten. 

Beim Studium der Knospen, die auf Gefggquersehnitten zu sehen 
sind, mug ieh einige besondere Punkte, zuerst hervorheben. Zun/~chst 
mug ieh feststellen, dag sie in Quersehnitten im Vergleieh zu Sehr/ig- 
und Tangentialsehnitten sehr selten sind. Die Tangentialsehr~gsehnitte 
werden zwar hgufig als Quersehnitte imponieren, abet je naeh Ab- 
weiehung der Sehnittebene (Einfallslot) kann man sie trotzdem identi- 
fizieren. Nur an Hand yon Seriensehnitten kann man dieses mit Sieher- 
heit entseheiden. Weiter mugte ieh feststellen, dag ieh niemals trotz 
sorgfi~ltigster Serienuntersuehungen in einem Gef~13 eine eehte Pro- 
liferation eines Wandstfiekes sah. Im folgenden m6ehte ieh aber fiber 
maine Befunde an quergesehnittenen Gef~gen in Serienuntersuehungen 
beriehten. 

Seheinbare Gef/~gquerschnitte k6nnen eine oder mehrere Knospen 
ausweisen, doeh kann auf den n/iehsten Seriensehnitten das GeIs pl6tz- 
lieh ganz anders aussehen. So entdeekt man z. B. bald eine Biegung oder 
Verdrehung eines Gefgges, die man jetzt longitudinal sehneidet, es 
erweitert sich das Lumen und die Knospen, die anf den ersten Serien- 
sehnitten dutch Eindriiekung der Wand yon oben erseheinen, kommen 
im Sehr~gschnitt unten zu Gesieht. Oder man trifft ein Gef~13 nut  wenig 
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quer und entdeekt eine Knospe ; dann zeigen die darauf folgenden Serien- 
sctmitte eine Verarmung der Gef/~Bwand an ?r an dieser Stelle. 
Das Lumen scheint erweitert und entrundet, was gewShnlich mit einer 
Ver/~nderung des Gef~tgverlaufes einhergeht (Biegung). Diese Knospe 
ist im Grunde nur eine tangential getroffene Eindriickung der Gef~B- 
wand. Die Muscularisverarmung unter der Knospe nichts welter als ein 
Sehr/~gsehnitt dutch die Adventitia jenseits der }iuscularis. So entsteht 
scheinbar an dieser kleinen Stelle dureh diese besondere schrgge Schnitt- 
fiihrung das Bild einer Knospe. Weiter kann der oberste Tell eines Gefs 
bogens so getroffen werden, dab er als Ge~s eines ganz 
kleinen Gefs imponiert und dabei yon 2 oder mehr Knospen seheinbar 
fast ausgefiillt wird. Es sieht so aus, als ob viele zellreiehe Knospen 
einer zellarmen Museularis aufl/igen, doeh ist die zellarme Museularis nut 
ein Sehr/~gsehnitt dutch die Adventitia und die zelh'eichen Knospen die 
Museularis. Man finder bei diesen Kuppensehnitten von Gefs 
grol3e Variabilit~it der Knospenform und Zahl in den aufeinanderfolgenden 
Seriensehnitten. Man trifft bald auf ein weites grSBeres Gefgf31umen. 
Es ist einleuehtend, dab auf Longitudinal- oder Tangentialsotmitten 
kleinste Unregelm~igigkeiten der dem Lumen zugewandten Gefs 
wand leieht viel grSBer und iibertrieben aussehen. An Abb. 4 sind die 
versehiedenen SchnittmSgliehkeiten bei einer ein~aehen Eindriiekung 
eines Gef/~ges angegeben. Natiirlich ist dies nut ein ganz einfaches Bei- 
spiel und doeh muB man sieh vergegenw~rtigen, dab gerade Irregulari- 
ts der Wand haufig mit Biegungen der Gefs kombiniert, das Bild 
erheblieh komplizieren. 

In  der Literatur finder man leider keine genauen Angaben, ob z. B. 
bei sog. hyalinen Ver~inderungen in einer Knospe oder bei verSmderter 
Museularis in der Gef/~i3wand darunter /~hnliehe Bilder in den darauf 
Iolgenden Serienschnitten zu sehen sind. Bei meinen Untersuehungen 
konnte ieh feststellen, dab die versehiedenen Seriensehnitte variable 
Bilder ergaben. So land ieh z .B.  in einem Teil der Pseudoknospen 
hyaline Veranderungen, in einem anderen Teil abet Zellverarmungen 
der Museularis, keine beider Erseheinungen war aber dureh eine ganze 
Knospe gleiehbleibend. 

Linie All, Abb. 6, zeigt so z.B. das Bild einer Knospe mit mehr oder weniger 
normaler Muscularis. An dieser Stelle verlauft die Muscularis unter der Knospe 
in etwas anderer l%iehtung, als der die Knospe bildende Anteil und tuft so die ver- 
sehiedene Lage der Kerne hervor. Ein Sehnitt dutch CD erg~ibe eine ganz ~hnliehe 
Knospe, wie die vorige, jedoeh mit einer deutlieh unordentliehen Museularis als 
l%esultat eines pl6tzliehen Weehsels der t~iehtung und des Verlaufes der Museularis 
in dem der Knospe benaehbarten Teile der Gef/~Bwand. Die Form der Museulariszell- 
kerne in der Nahe der Knosloen ahnelt weitgehend den in der Kmospe selber auf- 
tretenden, da sie ja beide in 5~hnlichen l%iehtungen getroffen sind. :Bisher ftihrte 
man dies als Beweis fttr den muskuliiren lJrsprung der Knospen an, da die in den 
K_nospen auftretenden Zellkerne jenen der ver~nderten Museularis der lgaehbar- 
sehaft sehr ~hnlieh sahen. Ein Sehnitt dutch EF wiirde unter der Knospe eine 
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Verarmung der Muscularis oder vielleicht sogar ein vSlliges Fehlen derselben 
ergeben, doch wgre diese Pattie in Wirklichkeit nur ein Tangentialschnitt der Adven- 
titia. Die ~uskelschicht der Gefgl3wand erschiene zellarm oder sogar fehlend, da 
sie in anderer Richtung getroffen wtirde und in diesem Fall zur Bildung der Xnospen 
selbst beitriige. 

Welter sol1 in Abb. 7 ein Schnitt dutch AB eine hyaline Knospe zeigen, als 
l~esultat eines Tangentialschnittes, vor allem der Intima allein. Schnitt duIch CD 

ergibt eine Xnospe, in der man an einem Pol Zell- 
kerne sieht: der zellfreie Absehnitt als Tangential- 
sehnitt der Intima und der kernreiche als Tan- 
gentialschnitt der ]guskelschicht. Die beiden zuletzt 
besehriebenen Bilder trifft man selten, da hierzu 
in bestimmtes Verhgltnis yon Schnittebene zu einer 
bestimmten UnregelmgBigkeit der GefgBwand er- 
forderlich ist. 

I s t  wirkl ich  der  hya l ine  Ante i l  der  Knospe  
in t ima le r  N a t u r  und  der kernha l t ige  Ante i l  
muskula re r ,  so erkl/~rt dies, wa rum m a n  in 
grol~en Ar te r ien  h/~ufiger hyal ine  Knospen  
f inder ,  da  ja  die I n t i m a  in kle inen Gef~tBen 

Abb. 6. auBerordent l ich  dfinn ist.  Auf  den Quer- 
sehn i t t sb i lde rn  sieht man  ebenfalls,  dab  die 

normale  Museular is  in der  Knospe  von e inem eingedrf iekten Stfick W a n d  
her r i ih r t ,  und  bei ze l larmer  oder  fehlender  Museularis  der  Umgebung  
die Knospe  das  eingedrf iekte  Wands t f i ek  selber dars te l l t ,  wovon die 

ver/s Zel l r ichtung ein Zeugnis ablegt .  Obige 
Befunde bei Quersehni t ten  ffihren nat i i r l ieh  zu Kon-  
sequenzen fiber das Verha l ten  der  E las t i ea  zu den 
Knospen.  Das ganz verschiedenar t ige  Verha l ten  yon 
E]as t ieaknospen wurde bisher s te ts  als Argumen t  ffir 
den muskul / i ren Ursprung  der  Knospen  als einer 
Pro] i ferat ion ans der  Muscnlaris  der  Gef/~Bwand ange- 
ffihrt. Ab  und  zu t r i f f t  man  eine ganz normale  Ela-  
st iea mi t  der  Knospe  einherlaufend und gleichzeit ig 
ein paa r  ganz di inne e]astische Fase rn  in den Knos-  
pen selbst. Man k a n n  diese Bi lder  mi t  jenen ver- 

Abb. 7. gleichen, bei denen eine normale Muscularis unter 
der Knospe zu sehen ist. 

H~ufiger sieht man Bilder einer aufgesplitterten und verdiinnten 
Elastiea unter der Knospe und IIineinlaufen dfinner F~serehen in die 
Knospe. Man kann dieses Bild mit jenem einer verdfinnten und ver- 
~tnderten Museularis unter der Knospe vergleiehen, bei der aueh einige 
Muskelfasern in die Knospe ziehen. Die seheinbare Aufsplitterung der 
Elas t ica  bes t eh t  in Wirk l i chke i t  nicht ,  sondern is~ kfinst l ich und  rfih_rt 
yon Tangen t i a l schn i t t en  des welligen elast isehen Streifens her. Dr i t t ens  
sieht  m a n  Bilder,  bei  denen die Elas t ica  un te r  der  Knospe  vSllig fehlt ,  
aber  elast isehe F/ iserehen bier  und  da  in der  Knospe  selbst  auf t re ten.  
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Anch dies ist wieder mit  den Muscularisbildern zu vergleichen und ent- 
spricht dem Befund, wo die Muscularis die Knospe bildet nnd nnter ihr 
fehlt. 

Abb.  8. 

Abb.  9. 

ikbb. 8 u. 9. Bi lder  e iner  in te r lobu lhren  A r t e r i e  der  Schilddri ise.  Abb.  8 ze ig t  eine f re ie  
und  einige polypSse Knospen .  Abb.  9 ze ig t  12 ~ w e l t e r  ih re  Auf lSsung  in  Gef~l~wand. 

200s V e r g r .  

Wenn normale Elastica unter tier Knospe einherzieht, ist sie ein 
Bestandteil der normalen Wand neben einer Eindellung und die Gef~$- 
wand daneben hat mit  der Bildung der Knospe nichts zu tun. Wenn die 
Elastica unter der Knospe ver/~ndert ist oder fehit, so ist diese Schicht 
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an  der Bi ldung  der  Knospe  selbst  be te i l ig t  (Wand an dieser Stelle ein- 
gedri iekt)  a n d  die t angent ia l  gesehni t tenen  Fibr i l l en  erscheinen auf- 
gefasert .  Demnaeh  m u g t e  m a n  mi t  gu ten  Elastieaf/~rbungen erwar ten ,  
dab  m a n  s te ts  elast isehe Fase rn  in al len Knospen  nachweisen kann,  mi t  
Ausnahme  jener,  die durch Tangen t ia l schn i t t e  der  I n t i m a  allein ent-  
s tehen,  gleich, wie m a n  immer  Muskelzel len antr i f f t .  I n  Gef~l~en gr6geren 
Kal ibers  haben  de Coulo~ a n d  Getzowa ~hnliehe Gebilde besehrieben,  
yon denen sie g laubten ,  dal3 es sieh nm Ar te r ienknospen  handle.  Sie 
fanden sie nur  selten in Sehi lddri isen und  dann  s tets  in gr6Beren Gef~Ben. 

Diese Gebilde bes tanden  
haupts~tchlich in einer kis- 
senar t igen  Ver/ tnderung der  
I n t i m a  einer Gef/~I3wand, 
m a n e h m a l  aueh aus poly-  
pena r t igen  Massen, die aus 
der  I n t i m a  in das L u m e n  
vorwaehsen,  u m  sparer  dann  
eine gew6hnliehe F o r m  yon  
Knospen  zu bilden,  die ba ld  
mi t  der  gegent iber l iegenden 
GefgBwand versehmelzen.  
Getzowa konnte  im Gegen- 
satz zu den Knospen  der  
ldeinen Gef~13e eine deut -  

Abb.  10. J~2nospe in e iner  Sehilddrfisenvene,  
8 f~ A b s t a n d  zwischen beiden Bildern.  l i e h e  hyal ine  Betei l igung 

ohne Vergnderungen  der  
Museularis  in der  Umgebung  dieser Stelle feststellen, auBer gelegent-  
l icher Betei l igung eines k le inen Stiiekes der  Museularis,  die in diese 
hyal ine  Knospe  hineinzog, t /esonders  in einem GefgB habe  ieh diese 
Ver/~nderungen wahrgenommen.  

In den ersten Sclmitten sietlt man polyp6se Massen yon Endothel ~berzogen, 
an umschriebener Stelle in das Lumen hineinragen (Abb. 8). Sie en~halten gelegen~- 
lich Muskelzellen. In ihrer N/~he, mehr dem offenen Lumen zu, sieht man ein paar 
kugelf6rmige Xnospen, die seheinbar keinen Zusammenhasg mR der Wand haben. 
Auf den Iolgenden Schnitten flieBen diese polyp6sen und hfigelf6rmigen Knospen 
zusammen und bilden eine zellreiche Masse, die dutch das ganze Lumen bis zur 
gegeniiberliegenden Wand reieht. In der Masse verstreu~ liegen kleine zellfreie 
tt6fe yon Intima zwisehen den Muskelzellen, die alle m6glichen ti'ormen und alle 
Varianten yon Kerngestalt zeigen. Ganz ghnlieh -wie bei den kleinen Gef/tl~en bauen 
sieh diese @ebilde in den Seriensehnitten aus allen Wandbestandteilen auf (Abb. 9). 
Daraus ergibt sich; dab hier ein Kunstprodukt vorliegt, das in Wirklichkeit nur eine 
Eindellung an umsehriebener Stelle daistelR. 

Oft beobaehtet man auf Querschnitten groger Gefgge unregelm~Bige Ein- 
ziehungen und wellenf6rmigen Verlauf der Intima, sei es dutch Xontraktion oder 
Fixierung. Man kann sieh leieht vorstellen, wie hyaline ioolyp6se Xnospen dutch 
entspreehende Tangenfialsehnitte dureh Teile dieser unregelm~Bigen Sehiehten 
zustande kommen. 
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In  den Knospen der kleinen Arterien finder man/iuf~erst selten hyaline 
Ver/~nderungen, dagegen fast nur ovale Zellkernformen. Dieses rtihrt 
daher, dag die Zellkerne 
der kleinsten Arterien 
kiirzer und dicker sind, 
als die langen und diinnen 
der groBen Arterien. Man 
kann dies sehr sch6n an 
kleinen Arterien beobach- 
ten, wenn man sie so in 
HorizontMserienschnitten 
untersucht, dab sich ihr 
Lumen langsam nach oben 
zu schlieBt. I m  Verh~tltnis 
zum Lumen sind die 
Xnospen in den kleinen 
GefaBen unverhgltnisma- 
Big viel grSBer, als die in Abb. 11. Xnospe 16st sich als Wand_bestandteil awl. 

200lathe Vergr. 
den gr6Beren Gef/s 
Es hat  den Anschein, Ms ob der Grad der Eindellung und der Eindrtick- 
barkeit v o n d e r  Dicke der Muscularis abh/~ngt, wobei offen gelassen wird, 
ob dies schon w/~hrend des 
Lebens oder erst nach dem 
Tode dutch Kollaps oder 
Fixierung entsteht. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach 
kollabiert die Wand leich- 
ter, wenn Blutdruek und 
Blutfiillung nach dem Tode 
fehlen und das umgebende 
Gewebe schrumpft. Dabei 
k6nnen Bilder entstehen, 
wie Schmidt sie besehreibt: 
Er sah ein kleines Gef~13 
mit  weitem Lumen und mit  
vielen Xnospen darin, das 

sich sp&ter stark verj/ingte. Abb. 12. Zwei Knospen in einem kleinen Nierengef~U] 
Er  schlog hieraus eine se- eines ttundes. 450faehe u 
kundgre kompensatorische 
Erweiterung des GefgBes, um das Hindernis der verengenden Nmospen 
zu kompensieren. In  Wirkliehkeit handelt es sich nur um Schnitte 
durch eine zusammengedriickte Gef/~Bwand, deren Unregelm/~Bigkeit, 
wie Knospen, imponieren. Spgter sieht man dann wieder das normMe 
Gel/i,13. 
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Eine Venenknospe wurde yon Bayon beschrieben und auch mir gelang 
es 6fret, solche Ver/~nderungen zu sehen. Ganz leieht konnte ieh sie als 
eingedrtiekte Teile der Venenwand identifizieren, die so tangential 
getroffen waren, dab sie wie eine zellige Proliferation der Wand aussahen 
(Abb. 10). Diese Wandeindellungen sind in den Venen sehr h/iufig, aber 
sie geben nur selten knospenartige Bilder, da ihre Wand sehr diinn ist. 
Ein TangentiMsehnitt muB mit  einer ganz besonders spitzen und schmMen 
Eindellung zusammenfallen, nm das Bild von Knospen zu erzeugen. 
Abb. 11 zeigt den iibern/~ehsten Sehnitt: man sieht wie die Knospe der 

Abb. 10 bereits in einem Ab- 
stand yon 8/~ sieh in einen 
Teil der Wand verwandelt 
und breit und flach ge- 
worden ist. 

Wenn meine Ausfiihrun- 
gen stimmen, die Knospen 
also Artelakte darstellen, die 
dureh Tangentialschnitte yon 
eingedrfiekten Gef~Bwgnden 
entstehen und die Tendenz 
haben, in den Abschnitten 
yon Biegungen und Verdre- 
hungen der Gef/~Bw/~nde zu 
erseheinen, so m/iBge man sie 

Abb. 13. lKnospe in e iner  Ar t e r i e  des menschl ichen  ebenfalls in dell Gefgl~en 
Ovar s .  380faehe Vergr. gleiehen Baues nnd KMibers 

anderer vaseulgrer Organe 
erwarten. Ieh konnte ganz ghnliehe Befunde in der Hunde- und Mensehen- 
niere, in mensehliehen EpithelkSrperohen, im Bindegewebe in der Um- 
gebung der Nebenniere eines mgnnliehen Aneneephalen und in vielen 
menschliohen Ovarien machen. Die Bilder in den Ovarien entspreehen 
im ganzen denen der Sehilddriisen. Die Knospen lagen ebenfalls vor- 
zugsweise an GefgBbiegungen, waren relativ hgufig, was dem Gefgl3- 
kaliber, Reichtum und Verlauf entspricht. Die Bilder Nr. 12, 13 zeigen 
diese Befunde. 

Zusammenfassung. 
An Hand  von Stufenuntersuehungen yon mehr als 50 Sehilddriisen 

jeden Alters und jeder Gr61~e und mit  verschiedenen patkologisehen Ver- 
gnderungen gelang es mir, die sog. Knospen aufzufinden. 

Auf Grund yon Seriensehnitten komme ich zu der {)berzeugung, dab 
es sieh nieht um eekte Proliferationen der Gef~Bwgnde, sondern um 
TangentiMschnitte eingedriiekter oder eingedellter Wandstiieke handelt. 
Daker enthMten die sog. Knospen gewShnlieh alle Bestandteile der 
normMen Gef~13wand Intima, Elastica, Museularis und Adventitia. 
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Die sog. hya l inen  Ver i inderungen stel len I n t i m a  dar ,  die zellkern- 
reichen - -  Muscularis  und  die zel larmen - -  Adven t i t i a .  

E indr f ickungen  und  Einde l lungen  s i tzen mi t  Vorliebe in der  •/ihe 
yon  Biegungen und  Drehungen  der  Gef/il~e. Wahrsche in l ich  k o m m e n  
diese Ver/~nderungen ers t  durch  Blut leere  und  F ix ie rung  zus tande.  

Gef/~i3eindeltungen gib~ es auch in anderen  Organen wie Niere,  
N e b e n n i e r e ,  Ep i the lk6rpe rchen  u n d  Ovar.  

Ergebnisse. 
Es gelang die ~qatur der  sog. Knospen als einfache Eindr f ickung yon  

Gef/il3wandteilen aufzukl/iren. D a m i t  is t  die Bezeichnung K n o s p e n  
hinf/illig geworden.  
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